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Abstract: Density, size structure and reproductive activity of the pink conch Eustrombus gigas
(Mesogastropoda: Strombidae) in Banco Chinchorro, Mexico. The pink conch Eustrombus gigas is an
important fisheries resource. At the regional level in the Caribbean, over-exploitation and habitat destruction
have caused a decrease in the abundance of this resource. In order to provide necessary information for the
species management in Mexico, this work aimed to analyze the total density, adult density, size structure and
reproductive behavior of pink conch population at Banco Chinchorro during 2009-2010. Data from three seasons
were obtained (rainy, dry and cold fronts periods) in three areas: Norte (North), Centro (Center) and Sur (South).
The organisms were separated into two groups: (a) the criteria based upon legal harvest in Mexico: legal size
conchs (siphonal length>200mm) and illegal size conchs (siphonal length<200mm), and (b) the criteria based
upon sexual maturity using the 15mm lip thickness standard: lip<15mm as juvenile conch and lip>15mm as
adult conch. Copulation, spawning, egg masses and aggregations were evaluated as reproductive evidences.
The highest total density was observed during the dry season with 384ind./ha, and the lowest during the rainy
season with 127ind./ha. The highest density was reported at Sur (385ind./ha) and the lowest at Norte (198ind./
ha). The highest adult density was observed during the rainy season (8.33ind./ha), and the lowest occurred in the
dry season (6.11ind./ha). Adult density values were 5.55, 7.05 and 8.33ind./ha for Centro, Sur and Norte areas,
respectively. Adult densities were lower than the threshold needed for reproduction, and 42% of the population
may be vulnerable to fishing, as they had the minimum size for catch (Lsi 200mm). Furthermore, only 2.2% of
the population reached a GI>15mm as sexual maturity indicator. During the study period, only six evidences of
reproductive activity were observed. The smaller densities reported at Banco Chinchorro may cause reproduc-
tion events to be almost absent which in turn is sufficient evidence to show that the Allee Effect is acting on the
queen conch population and there is an urgent need of fishery closure. Three important points were proposed
for management of queen conch at Banco Chinchorro: total closure of fishing, systematic assessment of the
conch population and the implementation of conch fishing refuge. Rev. Biol. Trop. 61 (4): 1657-1669. Epub
2013 December 01.
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Los moluscos son uno de los grupos de
invertebrados mas diversos (Vokes & Vokes,
1983). Los gasteropodos son considerados
entre los mas llamativos y poseen especies
criticas en ambientes marinos poco profundos
debido a su gran importancia econémica (De
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Jesus-Navarrete & Oliva-Rivera, 1997). La
subclase Archacogastropoda, el segundo grupo
mas primitivo de los moluscos gasterépodos,
aparecid por primera vez en el periodo Cam-
brico Inferior y dentro de ellos, el orden Meso-
gastropoda posee especies de gran tamafo,
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sobre todo los que pertenecen a la familia
Strombidae. Estos caracoles se caracterizan por
presentar una gran concha en espiral con un
opérculo en forma de una garra (Randall, 1964;
Alcolado, 1976).

La familia Strombidae cuenta con 136
especies distribuidas en todo el mundo y seis
especies distribuidas en el Atlantico Tropical
Occidental. Todas las especies estdn amplia-
mente distribuidas, pero una se destaca por su
gran tamafio y su importancia en las pesquerias
tropicales, la concha reina o caracol rosado
(Eustrombus gigas Linnaeus 1758) anterior-
mente conocido como Strombus gigas (Petuch,
2004; Petuch & Roberts, 2007).

En la actualidad E. gigas se puede encon-
trar en las Bermudas, las Bahamas, el sureste
de Florida (incluyendo los Cayos de la Flori-
da), Antillas Mayores y Menores, y las costas
caribefias de América Central y América del
Sur al sur de Brasil (Abbott, 1974; Brow-
nell & Stevely, 1981; De Jesus-Navarrete &
Oliva-Rivera, 1997). La especie es uno de los
recursos pesqueros costeros mas valiosos en
la region del Caribe (De Jesus-Navarrete &
Oliva-Rivera, 1997; Theile, 2001) y constituye
un molusco con un elevado valor estético y
ecologico. Segiin Appeldoorn (1994a), desde el
punto de vista econdémico representa uno de los
recursos costeros mas importante para la region
y ha sido considerado el segundo en importan-
cia después de la langosta espinosa (Panulirus
argus Latreille 1804) (De Jesus-Navarrete &
Oliva-Rivera, 1997). Debido al estado actual
precario de sus poblaciones, la especie ha
sido incluida desde 1992 en el apéndice II de
la Convencion sobre el Comercio de Espe-
cies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES) (Stoner, Sandt & Boidron-Metairon,
1992; Stoner, Ray, Glazer & McCarthy, 1996)
y en la Lista Roja de Animales Amenazados de
la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza -UICN 1994- como especie
‘comercialmente amenazada’ (Gémez-Campo,
Rueda & Garcia-Valencia, 2010).

En el Caribe, las investigaciones sobre esta
especie son numerosas (Randall, 1964; Appel-
doorn, 1990; Glazer & Berg, 1992; Stoner et

al. 1996; Basurto-Origel, Cruz-Dominguez,
Martinez-Vazquez & Cadena-Romero, 2000;
De Jesus-Navarrete, 2001; De Jesus-Navarrete,
Medina-Quej & Oliva-Rivera, 2003; Jared,
Taylor, Roy & Hellberg 2006; Avila-Poveda
& Baqueiro-Cardenas, 2006; Gomez-Campo
et al. 2010; Chavez-Villegas, Enriquez-Diaz,
Cid-Becerra & Aldana-Aranda, 2012; Peel
& Aldana-Aranda, 2012; Stoner, Davis, &
Booker, 2012a). En México, algunas de las
areas de pesca historicamente importantes de
caracol rosado han sido clausuradas debido al
agotamiento de los planteles y a la sobrepesca
(Basurto-Origel et al. 2000). Actualmente, la
pesca legal de caracol rosado estd restringida
al Banco Chinchorro, Estado de Quintana Roo
(Basurto-Origel et al. 2000). Recientemente
se ha propuesto una clausura indefinida de la
pesqueria de caracol rosado para todo el Esta-
do de Quintana Roo, debido a las inquictudes
manifestadas por los pescadores locales. Esto
significaria de hecho una clausura total de su
pesqueria legal en México.

En Banco Chinchorro los estudios realiza-
dos con esta especie son también numerosos y
abarcan varios temas: distribucion, abundancia,
crecimiento y mortalidad (De Jesus-Navarrete
& Valencia-Beltran, 2003; De Jesus-Navarrete
et al. 2003; Medina-Quej, Dominguez-Viveros
& De Jesus-Navarrete, 2005); evaluaciones
con fines pesqueros (Basurto-Origel, Cade-
na, Escobedo & Fernandez, 2005; Basurto-
Origel, Cadena, Escobedo & Figueroa, 2007,
Basurto-Origel, Espinosa, Cob, Escobedo &
Figueroa, 2009; Basurto-Origel, Espinosa, Cob
& Escobedo, 2010; Basurto-Origel, Cervera
& Medina, 2011); distribucién de larvas (De
Jesus-Navarrete, 1999; Paris, Aldana-Aranda,
Pérez-Pérez & Kool, 2008); estudios genéticos
(Pérez-Enriquez, Garcia-Rodriguez, Mendoza-
Carrion & Padilla, 2011) y reproduccion de la
especie (Aldana-Aranda, Baqueiro-Cardenas,
Martinez-Morales, & Ochoa-Baez, 2003). Sin
embargo, los estudios que analizan no solo la
densidad y estructura de edades de la poblacion
sino su relacioén con la frecuencia de eventos
reproductivos, son realmente escasos. En el
Caribe, se cuenta con los estudios de Egan
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(1985), Appeldoorn (1993) y Aldana-Aranda
et al. (2003).

Stoner & Ray (2000) en Bahamas, encon-
traron una relacion estrecha entre la densidad
del molusco y la frecuencia de evidencias
reproductivas (apareamiento, masas ovigeras,
entre otras), sin observar éstas cuando las
densidades se encontraban por debajo de 56
adultos (ind./ha). Recientemente Stoner et al.
(2012a) estimaron densidades similares (47 y
64ind adultos/ha en Islas Berry e Isla Andros
en Bahamas, respectivamente) como umbral
inferior para el encuentro de pareja. En Banco
Chinchorro, México, De Jesus Navarrete et al.
(2003) reportan muy poca evidencia reproduc-
tiva, también relacionada con la baja densidad
de adultos a causa de la sobrepesca y hacen
referencia a la posible ocurrencia del efecto
Allee en la poblacion.

Aqui se presenta un analisis sobre la den-
sidad total y de adultos, estructura de tallas y
la evidencia reproductiva de E. gigas en Banco
Chinchorro, con el objetivo de brindar infor-
macion necesaria para el manejo de la especie
en México. Los resultados contribuiran a la
actualizacion del plan de manejo de la Reserva
de Biosfera Banco Chinchorro con elementos
relevantes sobre la reproduccion de E. gigas
en el area.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La Reserva de la Biosfe-
ra Banco Chinchorro (18°36°12”” N - 87°18°28”
W) es un arrecife en forma de atolon, que
se encuentra ubicado en el Sistema Arrecifal
Mesoamericano dentro de la Zona Econdémi-
ca Exclusiva de México y es uno de los mas
grandes de su tipo en la cuenca del Caribe (De
Jesus Navarrete et al. 2003; Vazquez-Yeomans,
Ordonez-Lopez, Quintal-Lizama, & Ornelas-
Roa, 2003). Tiene una superficie de 144 360ha,
e incluyen formaciones de arrecifes, lagunas,
y tres cayos: Lobos, Centro y Norte, asi como
aguas oceanicas adyacentes (Fig. 1) (INE-
SEMARNAP, 2000).

La profundidad del area de estudio varia de
12m en la region sur a 2m en el norte, y 3-7m

en la parte central y estd cubierta de pastos
marinos, principalmente Thalassia testudinum,
Syringodium filiforme y algunas algas marinas
(De Jesus-Navarrete et al. 2003).

Muestreo: Los muestreos fueron realiza-
dos durante el afio 2009 y 2010 en tres zonas:
Norte (17 245ha), Centro (21 110ha) y Sur (15
461ha), en 15 localidades de muestreo (cinco
localidades por zona) consideradas tradicio-
nalmente como zonas de pesca por los pesca-
dores locales de E. gigas. En cada localidad
se desplegaron transectos por triplicado de
100m y 2m a cada lado, abarcando un éarea de
400m? por transecto durante tres temporadas
climaticas: de lluvia (noviembre-febrero), seca
(marzo-junio) y de frentes frios, también cono-
cida localmente como época de nortes (julio-
octubre) (De Jestis-Navarrete, Oliva-Rivera,
Medina-Quej, & Dominguez-Viveros, 1999).

Para la medicion de las variables abioti-
cas de temperatura (°C) y salinidad (unidades
practicas de salinidad, ups) fueron colocados
termdgrafos marca HOBO (temperatura &
light data logger) programados para lectura
cada 30min. El promedio de los datos obteni-
dos arroj6 el valor medio mensual registrado
para la zona de estudio.

Para el analisis de la densidad se utiliz6 el
método de toma de muestras a distancia (Dis-
tance Sampling v. 6.0) de Buckland, Anderson,
Burnhamk, y Laake (1993) considerando la
distancia perpendicular de cada ejemplar al
transecto y usando la funcion normal y coseno
como serie de expansion. Se determind la den-
sidad total y de individuos adultos por zonas de
estudio y temporadas (ind./ha, Media+DE). Los
caracoles fueron recolectados y se les midi6 la
longitud sifonal de la concha (Lsi) y el grosor
del labio (Gl) para lo que se utiliz6 un calibra-
dor de 0.0lmm de precision. Los individuos,
fueron clasificados de acuerdo al tamano mini-
mo de captura legal en México (200mm de Lsi)
(De Jesus Navarrete et al. 2003): en caracoles
aptos para la pesca (Lsi>200mm) y caracoles
no aptos para la pesca (Lsi<200mm); asi como,
en juveniles y adultos tomando como indicador
de la madurez sexual el engrosamiento del
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Fig. 1. Banco Chinchorro y sitios de muestreo (El...E15).
Fig. 1. Banco Chinchorro and sampling sites (E1...E15).

labio. El margen de variacion de la medida de
grosor de labio que determina la edad de prime-
ra madurez y el inicio de la fase adulta es muy
variable (Gomez Campo et al. 2010) pudiendo
ser de >1mm, utilizado por Pérez-Pérez y Alda-
na-Aranda (2003), hasta 14.2mm, registrado
por Appeldoorn (1988), como promedio para
el primer grupo de edad de individuos. Para
este estudio se tuvo en cuenta la presencia de
un labio extendido y el GI<15.0mm fueron cla-
sificados como juveniles y con labio>15.0mm
como adultos (Stoner, Mueller, Brown, Davis
& Booker, 2012b).

En cada transecto se registro la frecuencia
absoluta de las siguientes evidencias repro-
ductivas: a) copula: pene dentro del canal
ovigero de la hembra, b) desove: hembras
colocando la masa de huevo, c) agregaciones:
caracoles agrupados (mas de cinco indivi-
duos) y d) masas de huevo: masas de huevos
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libres (Pérez-Pérez & Aldana-Aranda, 2003
con modificaciones). La frecuencia absoluta de
las evidencias de reproduccion se analizd en
funcion de la densidad de individuos adultos
por transecto, transformandolas a frecuencia
relativa a partir del uso de la siguiente formula
para cada zona y temporada de estudio:

frec. abs.

# adultos x 100

frec. rel. =

Analisis de datos: Para evaluar diferen-
cias en la densidad total y densidad de indi-
viduos adultos entre zonas y temporadas se
aplico un analisis de varianza (ANOVA) bifac-
torial, utilizando las zonas y temporadas como
factores. Las diferencias entre las variables
abioticas, también entre zonas y temporadas se
abordaron a partir de analisis de varianza uni-
factoriales. En ambos casos, los datos fueron
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transformados a log (x+1) con la finalidad de
cumplir con el criterio de homocedasticidad.
Se aplicaron pruebas de miltiples rangos a
posteriori en los casos necesarios para discer-
nir diferencias identificadas en el ANOVA. La
relacion entre las densidades y las variables
fisicas se evalud con un analisis de correlacion
de Pearson.

No fue posible evaluar la relacion entre las
evidencias reproductivas y las variables abioti-
cas ya que las primeras fueron casi nulas en el
area de estudio. El grado de asociacion entre
la Lsi y el Gl de los caracoles se calcul6 por el
coeficiente de determinacion (r?). Las pruebas
estadisticas fueron realizadas con el paquete
SigmaPlot v. 11.0 y consideradas con un nivel
de significancia del 95% (Zar, 1999).

RESULTADOS

La temperatura del agua vari6 entre 24.5°C
y 29.8°C durante el periodo de muestreo.
No se observaron diferencias estadisticamente
significativas en el comportamiento de las tem-
peraturas entre las zonas de estudio (ANOVA,
p>0.05) pero si entre los meses de las tempora-
das climaticas (F=126.1, g.1.=11, p=0.001). La
salinidad no mostrd variacidon sustancial (entre
35.0 y 38.5ups). No hubo diferencias significa-
tivas en la salinidad ni entre zonas (ANOVA,
p>0.05) ni entre temporadas climaticas
(ANOVA, p>0.05). No se obtuvo correlacion
entre la densidad de caracoles (adultos y total)
y los parametros fisicos (Pearson, p>0.05).

Se muestreo un érea total de 51 600m? (129
transectos). La densidad total para el area de
estudio varié de 127ind./ha en época de lluvias

a 384ind./ha en la época de secas (Fig. 2A).
Espacialmente, la menor densidad se registrod
en la zona Norte con 198ind./ha y la mayor, en
la zona Sur con 385ind./ha (Fig. 2B). En esta
zona la densidad de adultos fue casi nula y solo
se registraron valores de 6.11ind./ha en época
de seca y 8.33ind./ha en la de lluvias. Por zonas
de estudio, se registraron valores de 5.55, 7.05
y 8.33ind./ha para Centro, Sur y Norte, res-
pectivamente. No se manifestaron diferencias
significativas entre las temporadas de estudio en
la densidad total (ANOVA, p>0.05), ni tampoco
en la densidad de adultos (ANOVA, p>0.05).
En el analisis espacial no se registraron dife-
rencias significativas en cuanto a la densidad
de adultos entre las zonas de estudio (ANOVA,
p>0.05). Sin embargo, si se observaron diferen-
cias significativas para la densidad total de cara-
coles entre las zonas de estudio (F=17.2138,
p=0.0001) (Cuadro 1). Una prueba de multiples
rangos realizada a posteriori permitié diferen-
ciar la zona Sur de las zonas Centro y Norte,
y entre estas dos ultimas no existen diferencias
(Fisher's LSD: p>0.05).

Se recolectaron y midieron 1607 con-
chas durante el periodo de estudio. Las tallas
variaron de 41 a 314mm de Lsi. Los caraco-
les con Lsi mayor de 200mm, constituyeron
el 42.1% de la poblacion, predominando las
tallas entre los 150 y 200mm (58.8%). El gra-
fico de frecuencias de tallas muestra dos picos
claramente identificados el primero para las
tallas entre 90 y 120mm de Lsi, con una media
de 76+31.5mm y el segundo para las tallas
entre 180 y 220mm de Lsi, con una media de
194.25+28.19mm (Fig. 3).

CUADRO 1
Anova de dos vias para la densidad total de caracoles por temporadas y zonas de estudio en Banco Chinchorro

TABLE 1
Two ways ANOVA between conch total density, season and zone at Banco Chinchorro

Fuente de variacion Suma de cuadrados Grados de libertad ~ Cuadrados medios F P
Zonas 17 722.40 8 746.17 17.2138 **#0.0001
Temp. 1 609.64 794.38 1.7690 0.1935
Zonas x Temp. 675.71 153.57 0.4369 0.7314
Error 32317.36 478.10
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Fig. 2. Mean total densities of conch (vertical bars indicate
+ standard deviation) for climatic seasons (A) and study
zone (B).

El analisis de la cantidad de caracoles
adultos por temporada y zonas de estudio (Cua-
dro 2) mostrd que 42% de la poblacion de cara-
col de Banco Chinchorro puede ser vulnerable
a la pesca por alcanzar la talla minima de lon-
gitud sifonal autorizada para México (De Jesus

2501
200
No aptos para la pesca 57.9%
1504

1004

504

Frecuencia acumulada (N.c de Ind.)

Navarrete et al. 2003). Sin embargo, el analisis
de la madurez sexual tomando como indicador
el grosor del labio (Stoner et al. 2012b) (Fig. 4),
reflejo que solo 2.2% de la poblacion alcanza
un GI>15mm, y se observé como la mayoria de
los caracoles sobrepasan los 200mm de Lsi sin
alcanzar al menos 10mm de GL.

La actividad reproductiva fue muy escasa.
Soélo se observaron seis evidencias reproducti-
vas durante todo el estudio. La mayor frecuen-
cia de eventos reproductivos por temporada de
muestreo y de acuerdo con la densidad de adul-
tos se observo en la época seca (32%), seguida
por la de frentes frios (28%) y la lluvias (26%)
(Cuadro 3). En la zona Sur fue posible ver la
mayor cantidad de evidencias reproductivas
(27%). No se observaron masas de huevos ni
hembras desovando durante el muestreo; solo
se registraron dos copulas, una en julio 2009 en
la zona Sur, en un sitio de arena con parches de
coral poco profunda (3m) y una en abril 2010
también en una zona poco profunda (2m) con
fondo arenoso en la zona Centro. Durante el
muestreo so6lo se registraron cuatro agrupacio-
nes de mas de cinco individuos.

DISCUSION

Las variaciones en la densidad de pobla-
ciones de E. gigas han sido atribuidas funda-
mentalmente a fluctuaciones en las condiciones

L-200mm (Talla legal de pesca)

n=1607

Aptos para la pesca 42.1%

Fig. 3. Frecuencia de tallas para Banco Chinchorro durante la temporada 2009-2010.
Fig. 3. Size frequencies plot for Banco Chinchorro during the 2009-2010 seasons.
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CUADRO 2
Analisis comparativo entre el porcentaje de caracoles adultos y juveniles por zona y temporada de estudio tomando en
consideracion Lsi (200mm) talla de captura legal y Gl (15mm) indicador de la madurez sexual (Stoner et al. 2012b)

TABLE 2
Comparative analysis between percentage of adult and juvenile conchs by zone and study season and taking in
consideration Lsi (200mm) legal size of catch and Gl (15mm) as sexual maturity indicator (Stoner et al. 2012b)

Lsi (200mm) Gl (15mm) Total (n) Densidad

Juv. (%) Adultos (%) Juv. (%) Adultos (%) (ind./ha)
Temporada
Lluvia 39 41.2 58.8 97.3 2.7 455 172+17.9
Seca 45 69.2 30.8 98.7 1.3 685 384+29.6
Frente frios 45 63.3 36.7 97.4 2.6 467 256+37.8
Total 129 57.9 42.1 97.8 2.2 1607
Zona
Sur 39 42.1 57.9 99.2 0.8 867 385+38
Centro 45 55.2 44.8 98.8 1.2 487 227+57.2
Norte 45 76.4 23.6 95.4 4.6 253 198461
Total 129 57.9 42.1 97.8 2.2 1607

CUADRO 3
Frecuencia absoluta y relativa (%) de las evidencias reproductivas por zona y temporada
de estudio en Banco Chinchorro durante la temporada 2009-2010
TABLE 3
Absolute and relative frequency (%) of reproductive evidences by zone and study season
at Banco Chinchorro during 2009-2010 seasons
N Total Frecuencia absoluta y relativa (%) Degsidad .Densidad adultos
Copula Desove Masas de huevo Agregaciones total(ind./ha)  (ind./ha, GI=15mm)

Temporada
Frente frios 45 2(28) 1(14) 0 0 1(14) 256+37.8 6.67+116.3
Seca 45 2(32) 1(16) 0 0 1(16) 384+29.6 6.11+101.5
Lluvia 39 2(20) 0 0 0 2 (26) 172+17.9 8.33+87.9
Zona
Norte 45  1(7 0 0 0 1(7) 198+61 8.33+90.7
Centro 45 2(20) 1(10) 0 0 1 (10) 227457.2 5.55+107
Sur 39 327 19 0 0 2 (18) 385438 7.05+108.2
Total 129 6(17) 2(6) 0 0 4(11) 311.4+47.3 6.98+112

ambientales, interacciones biologicas, variacio-
nes en el reclutamiento y a la pesca como accion
modificadora del medio (Weil & Laughling,
1984; Rouhgarden, Ganes & Possingham,
1988; De Jestus-Navarrete et al. 2003, Gomez-
Campo, Rueda, Garcia-Valencia, Ballesteros &
Mejia, 2005).

Este trabajo muestra que las densidades
resultaron inferiores a las de estudios anterio-
res en Banco Chinchorro (De Jests-Navarrete,
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2001; De Jestus-Navarrete & Valencia-Beltran,
2003; De Jesus-Navarrete et al. 2003; Medina-
Quegj et al. 2005; Basurto-Origel et al. 2007).
La evidencia demostré que no sélo las densi-
dades totales estan disminuyendo sino también
las densidades de caracoles adultos.

Se reportan alteraciones en la densidad y
tasas de crecimiento en poblaciones de bacalao
(Gadus morhua) en el este de Canada (Swain,
Sinclair, & Hanson, 2007) y se han atribuido
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Fig. 4. Relacion entre longitud sifonal y grosor del
labio para la poblacion de caracol en Banco Chinchorro,
México. (Cuadrante I contiene caracoles maduros son
GI>15mm, cuadrante II contiene caracoles aptos para la
pesca Lsi>200mm pero que no alcanzan los 15mm de Gl,
linea discontinua indica Gl=15mm, puntos discontinuos
indican Lsi=200mm.

Fig. 4. Siphonal length and lip thickness relationship for
queen conch population at Banco Chinchorro, Mexico.
(quadrant 1 contains maturity conchs with GI>15mm,
quadrant II contains conchs suitable for fishing Lsi>200mm
but that no reach 15mm of Gl, discontinuous line indicates
Gl=15mm, discontinuous points indicates Lsi=200mm.

esos cambios a la presion selectiva de la pesca.
Jorgensen et al. (2007) concluyen que los
efectos evolutivos ocasionados por la presion
pesquera pueden ser generalizados y constitu-
yen una preocupacion importante en la gestion
de las pesquerias. Por otra parte, la sobrepesca
se ha asociado con la disminucion de E. gigas
en otras partes del Caribe (Appeldoorn, 1994b)
con reduccion de la longitud de los caracoles y
las densidades en lugares importantes de su dis-
tribucion como Belice en 1979, causando una
disminucion en la captura comercial (Brownell
& Stevely, 1981).

El problema de la sobrepesca del caracol
en Banco Chinchorro ha sido abordado en
estudios precedentes (De Jesus-Navarrete et al.
2003), mostrando una disminucién de la densi-
dad de poblacion desde 1990 a 1997. Ademas,
estos autores mencionan que la poblacion de
caracol en Banco Chinchorro en esos afios
estuvo dominada por individuos jovenes (mas
del 89%) y sugieren que tanto la pesca legal
como ilegal fueron los responsables de estos

cambios, a pesar de los esfuerzos de gestion
por parte de la Comisiéon Nacional de Pesca
(CONAPESCA) para regular la pesqueria.

La poblaciéon de caracol de Banco Chin-
chorro durante este estudio estuvo compuesta
principalmente de caracoles jovenes cuya Lsi
ronda los 200mm, pero que no alcanzan la
madurez sexual. Los caracoles aptos para la
pesca representaron el 42% de la poblacion
tomando como criterio la talla minima de
captura. Sin embargo, el analisis del grosor
del labio como indicador de la madurez sexual
refleja que solo cerca del 2% de la poblacion
es de adultos maduros. Resultados similares ya
habia sido reportados por De Jesus-Navarrete
et al. (2003) quienes encontraron en su estudio
que menos del 5% de la poblacion eran cara-
coles adultos. Estos autores alertaron que si la
densidad continuaba disminuyendo podia verse
un efecto negativo sobre la reproduccion en un
corto plazo, como efectivamente esta ocurrien-
do en la actualidad.

Evidentemente, la sobrepesca ya sea legal
o ilegal, ha de ser la causa principal de la dismi-
nucion de la poblacion de caracol en el Banco
Chinchorro. Esto es debido fundamentalmente
a que los pescadores capturan el nimero de
caracoles necesario para completar la cuota
asignada para cada afo, lo que resulta en una
disminucion de la poblacion de adultos y la
consiguiente disminucion de la tasa de encuen-
tro entre hembras y machos, lo que sugiere la
presencia de un efecto Allee en la poblacion.
Este problema se acrecienta con los pescadores
furtivos que extraen los caracoles sin importar
el tamafio y atn no existe el marco legal apro-
piado para evitarlo. Contrariamente a la repro-
ducciéon de E. gigas reportadas durante todo
el afio para Banco Chinchorro (Cruz, 1986;
Corral & Ogawa, 1987), s6lo se observaron dos
copulas durante el estudio, lo que podria resul-
tar de una reduccion en la densidad de adultos.

La disminucion en la densidad de adul-
tos con el cambio de criterios para evaluar la
madurez sexual, es una prueba de los errores
en la gestion de la pesca de caracol en Banco
Chinchorro durante mas de dos décadas y
puede ser la causa de la disminuciéon de la
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poblacion y el colapso de la pesqueria en el
Banco Chinchorro y el resto del Mar Caribe
(Stoner et al. 2012D).

Para las Bahamas, se ha reportado que
en poblaciones con densidades menores de
56ind/ha no son posibles la copula ni el deso-
ve (Stoner & Ray, 2000). Nuestros resultados
indican que las densidades de caracol adulto
en Banco Chinchorro estin muy por debajo
de este umbral minimo necesario. Esto podria
explicar la baja actividad reproductiva en el
area de estudio.

Las diferencias encontradas entre las zonas
de muestreo podrian explicarse por los movi-
mientos locales del E. gigas a lo largo y ancho
de la laguna arrecifal. Estos movimientos loca-
les se relacionan fundamentalmente con la
migracion ontogenética de los caracoles hacia
las zonas profundas y luego a zonas someras
en donde tiene lugar la reproduccion (Laughlin
& Weil, 1985, Diaz-Avalos, 1991). Por otro
lado, se conoce que existe una estratificacion
del recurso respecto a la profundidad y que los
individuos se encuentran en grupos de tamafios
y edad similares (Randall, 1964; Alcolado,
1976), esta estratificacion ha sido reportada por
Dominguez-Viveros, Sosa-Cordero & Medina-
Quej (1999) para Banco Chinchorro, destacan-
do el papel de la profundidad en la distribucion
de los organismos. Estos autores sefialan que
en general, la zona Sur del Banco Chinchorro
presenta una profundidad mayor que las zonas
Norte y Centro.

La profundidad mayor en la zona Sur del
Banco Chinchorro puede brindar refugio a los
caracoles que moviéndose hacia estas zonas
quedan fuera del alcance de los pescadores.
Las caracteristicas del habitat también podrian
estar influyendo en la distribucion de la especie
dentro del banco ya que las zonas Norte y Cen-
tro han sido reportadas como zonas de crianza
y desarrollo de juveniles, asi como la zona Sur
como zona de agregaciones de adultos debido
a la calidad del habitat (Dominguez-Viveros
et al. 1999).

Las evidencias reproductivas fueron casi
nulas en el area de estudio. Este resultado esta
relacionado directamente con la densidad total

y densidad de adultos en cada zona. Appel-
doorn (1988) propuso tres posibles mecanis-
mos para explicar la relacion entre la densidad
y el éxito reproductivo, todos ellos relaciona-
dos con la densidad de adultos reproductores,
mientras que Stoner et al. (2012a) mencionan
la necesidad de mantener una densidad mayor
que 100ind./ha para asegurar completamente la
reproduccion. Aunque estos parametros pueden
variar geograficamente, las bajas densidades de
adultos aqui reportados pueden ser la causa de
la baja actividad reproductiva, lo que pone en
evidencia que el efecto Allee esta actuando en
la poblacion de caracol de Banco Chinchorro y
que es absolutamente necesario el cierre total
de su pesqueria para recuperar la poblacion.

Consideraciones de manejo: Nuestros
resultados muestran evidencia de que el efecto
Allee puede estar actuando sobre la pobla-
cion de caracol de Banco Chinchorro debido
a las condiciones de sobrepesca a las que
se ve sometida.

Las estrategias de manejo para las pesque-
rias del E. gigas deben centrarse en capturar
solo el exceso de la produccion o incluso,
establecer una cuota por debajo de este exceso,
teniendo en cuenta las necesidades locales,
y manteniendo un nivel de abundancia en
la poblacion, donde se mantenga la tasa de
encuentro por encima del limite inferior nece-
sario para la reproduccion (Appeldoorn, 1988;
Dugan & Davis, 1993; Basurto et al., 2000;
Stoner et al. 2012a). Esto evita el desequilibrio
de la poblacion, manteniendo la biomasa global
y evitando la disminucién en el tamafio y la
madurez sexual (Harmelin, Bachet & Garcia,
1995). Ademas, promueve el mantenimiento
de una tasa de reclutamiento anual, evitando la
consiguiente reduccion de la fertilidad debido
a la baja tasa de encuentro entre parejas repro-
ductoras (efecto Allee).

Segun estos principios, es necesario man-
tener una densidad 6ptima en la poblacion entre
56ind./ha y 100ind./ha (Stoner et al. 2012a).
Para lograr estas densidades en Banco Chin-
chorro, es necesario tomar en consideracion los
siguientes aspectos:
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*  Cierre total de la pesqueria (una veda per-
manente por cinco afos que contribuya a la
recuperacion de la poblacion).

*  Monitoreo sistematico: la implementacion
de un programa de monitoreo sistematico
debe ser incluida en el plan de manejo
del area protegida, solo asi es posible
evaluar el comportamiento de la pobla-
cion en el tiempo y valorar si la veda esta
siendo efectiva.

* Refugios de pesca: el establecimiento de
al menos dos refugios de pesca para el
caracol en Banco Chinchorro puede ser
una estrategia exitosa, ya que involucra
dos objetivos concretos: la proteccion de la
poblacién reproductora una vez levantada
la veda y también la pesca sostenible del
recurso fuera del refugio.

Los refugios de pesca para el caracol
pueden ser disefiados e implementados por los
pescadores. La densidad de caracoles adultos
en el refugio puede ser regulada a partir del
movimiento de caracoles adultos a los refugios
por los pescadores; y puede ser evaluada y
protegida una vez aprobados los refugios en el
plan de manejo del area. La densidad dptima
dentro del refugio debe ser mayor de 100ind./
ha y una proporcion de sexos de 1:1; de esta
forma, se podria asegurar la produccion de
larvas constante y el efecto derrame de estas
hacia zonas circundantes (Guénette, Lauck &
Clark, 1998; Micheli, Saenz-Arroyo, Greenley,
Vazquez & Espinoza-Montes, 2012; Varkey,
Ainsworth & Pitcher, 2012).
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RESUMEN

Eustrombus gigas es uno de los recursos pesqueros
costeros mas valiosos en la region del Caribe y constituye
un molusco con un elevado valor estético y ecologico. En
esta investigacion se evalua su densidad total, densidad de
adultos, la estructura de tallas y frecuencia de evidencias
reproductivas en Banco Chinchorro, México, periodo
2009-2010; durante tres periodos (de lluvias, seca y de
frentes frios) en tres zonas: Norte, Centro y Sur. La den-
sidad total para el area de estudio vari6 de 127ind./ha en
Iluvias a 384ind./ha en seca, la menor densidad se presentd
en la zona Norte del Banco (198ind./ha) y la mayor en la
zona Sur (385ind./ha). La densidad de caracoles adultos
fue baja (6.11ind./ha en seca y 8.33ind./ha en lluvias y
5.55,7.05 y 8.33ind./ha para las zonas Centro, Sur y Norte,
respectivamente). Las densidades de adultos estuvieron
por debajo del umbral minimo necesario para mantener la
reproduccion. El 42% de la poblacion es vulnerable a la
pesca (Lsi>200mm); sin embargo, solo 2.2% de la pobla-
cion alcanza un GI>15mm. Solo se observaron seis eviden-
cias de reproduccion durante el periodo de estudio, lo que
sefiala la presencia del efecto A/lee en la poblacion y la
urgente necesidad del cierre de su pesqueria. Se proponen
tres puntos importantes para el manejo de la especie: cierre
de la pesca, monitoreo de la poblacion y la implementacion
refugios pesqueros.

Palabras clave: efecto Allee, sobrepesca, reproduccion,
areas protegidas, Eustrombus gigas.
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