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ABSTRACT
Reproduction and recommended fishing limitations for the marine snail Hexaplex princeps
(Neogastropoda: Muricidae) in Guerrero, Mexico

Introduction: The snail Hexaplex princeps is the most important gastropod in the fishery of Guerrero, but cap-
ture is not legally regulated for lack of enough studies about its reproduction, growth and other fishing aspects.
Objective: To assess fishery data for H. princeps in Guerrero.

Methods: From October 2016 to December 2017, we analyzed histological samples of the gonads from 6 to 13
individuals per month. We also collected data on pre-reproductive organisms captured in Costa Chica (2013 and
2014), Costa Grande (2017) and Acapulco (2019 and 2020).

Results: Both sexes have five stages of gonadal development; most reproductive activity was from December
to July, related to sea surface temperatures of 26 to 28 °C. The LC,, in females was 94.1 mm (males: 86.1 mm).
There was a high percentage of juvenile organisms in the catches (88.6 %).

Conclusions: To let these snails reproduce at least once, we recommend a fishing ban from December to July,
and that the minimum size of commercial capture be set at 94.1 mm.

Key words: histology; caracol chino; riparian fishing; reproductive activity; mollusk population; fisheries
management.
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El caracol Hexaplex princeps (Broderip,
1833), representa actualmente, en el estado de
Guerrero, al gasteropodo de mayor importancia
en la pesca riberefia, el volumen que se captura
de esta especie, es el més alto, comparado con
otros gasterdpodos (Castro-Mondragon et al.,
2015, Castro-Mondragon et al., 2016; Cerros-
Cornelio et al., 2021; Galeana-Rebolledo et
al., 2018), se usa como alimento para consumo
humano y por la forma de su concha, es muy
apreciado para elaborar bisuteria y artesanias
(Flores-Garza et al., 2012; Gorrostieta-Hurta-
do, & Trjillo-Toledo, 2012; Gutiérrez-Zavala
& Cabrera-Mancilla, 2012; Holguin-Quifones
et al., 2000). El H. princeps, forma parte de la
familia Muricidae y es conocido cominmente
como “caracol chino”, se distribuye desde el
Golfo de California, México hasta Per(i. Alcan-
za una longitud de 125 mm, habita en la zona
intermareal sobre rocas, se puede observar
durante la marea baja extrema y mar adentro
en aguas poco profundas (Keen, 1971). En el
estado de Guerrero, la mayoria de las especies
de moluscos que se capturan, no estan sujetas
a una regulacion pesquera, el H. princeps no
es una excepcidon a esta problematica. Se ha
informado por Castro-Mondragon et al. (2016),
que esta especie actualmente es la que sostiene
la pesqueria, ya que las poblaciones de sus
congéneres Hexaplex radix (Swainson, 1821) y
Hexaplex regius (Gmelin, 1971) se han reduci-
do, dejando de ser redituables en la pesca ribe-
reha. También se ha reportado, que esta especie
era muy abundante en la zona submareal del
arrecife de Tenacatita, Jalisco y que actualmen-
te se ve con menos frecuencia (Landa-Jaime et
al., 2013). En Puerto Angel Oaxaca, México,
H. princeps aporta alrededor del 80 % de la
captura total de moluscos gasterdpodos (Saito-
Quezada et al., 2018).

Los estudios existentes sobre H. prin-
ceps, tratan principalmente sobre su taxo-
nomia, ecologia y pesqueria (Castrejon-Rios
et al., 2015; Castro-Mondragon et al., 2015;
Castro-Mondragon et al., 2016; Flores-Garza
et al., 2012; Galeana-Rebolledo et al., 2018;
Gutiérrez-Zavala & Cabrera-Mancilla, 2012;
Molina et al., 2004; Witman et al., 2010). En
cuanto a estudios sobre biologia reproductiva

Saito-Quezada et al. (2018), describieron el
ciclo reproductivo de H. princeps en Puerto
Angel, Oaxaca, México, dando a conocer infor-
macion de referencia como la temporada de
desove para posibles medidas de gestion.

Por otro lado, en la pesca ribereha del
estado de Guerrero, la captura de H. princeps,
se realiza durante todo al aho y es considerada
como pesca incidental, sustentada por permisos
para la extraccion del ostion Striostrea prisma-
tica (Castro-Mondragdn et al., 2016; Cerros-
Cornelio et al., 2021; Galeana-Rebolledo et
al., 2018), ademas, no hay cifras oficiales de
su captura, lo que impide realizar un analisis
de la variabilidad de la produccion anual. Sin
embargo, Castro-Mondragon et al. (2016) esti-
maron un aproximado de 2 208 624 organis-
mos capturados en un ciclo anual, mientras que
en la Costa Grande la captura estimada es de
alrededor de los 489 120 organismos por afo
(Cerros-Cornelio et al., 2021), no obstante, se
considera que estas cifras son subestimaciones
de los volimenes reales de captura. Por otra
parte, no se dispone de conocimientos biold-
gicos pesqueros, para la elaboracion de planes
de manejo sustentables. En este contexto, es
necesario recopilar informacion y realizar estu-
dios sobre aspectos reproductivos y parametros
de crecimiento, que sirva como medidas de
gestidon para un manejo sostenible de la especie,
es por ello que, el presente estudio, pretende
contribuir al conocimiento del ciclo reproduc-
tivo, relacionar este ciclo con la temperatura
superficial del agua y estimar la talla media de
madurez de H. princeps, en Acapulco, Guerre-
ro, asf como, analizar la proporcion de organis-
mos, que se encuentran por encima de la talla
minima de captura en las tres regiones costeras
del estado de Guerrero.

MATERIALES Y METODOS

El estado de Guerrero se encuentra en el
Pacifico Tropical Mexicano, en las coorde-
nadas 16°18°577-18°53’16” N & 98°00°26”-
102°11°04” W.

Para el analisis histologico, se realiza-
ron muestreos mensuales de octubre 2016 a
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diciembre 2017 en Acapulco, se recolectaron
de seis a 13 organismos por mes. La gbnada de
cada organismo se fijo en formol al 10 % y se
conservaron en alcohol al 70 %. Las muestras
se procesaron siguiendo el método descrito por
Aguilar et al. (1996), se obtuvieron cortes de 7
pm y se tiheron mediante la técnica de Hema-
toxilina-Eosina. Para la caracterizacion de los
diferentes estadios de desarrollo gonadico, se
utilizd el criterio utilizado por Avila-Poveda y
Baqueiro-Cardenas (2009), Torres-Garcia et al.
(2016), adecuado a H. princeps. La proporcidon
sexual, se determind utilizando el analisis de
Chi-cuadrado (H,_ 1:1 Hembras-Machos), con
un 95 % de confianza (Zar, 2014) y se compard
las tallas de longitud de concha entre machos y
hembras usando la prueba no paramétrica de U
de Mann-Whitney (95 % confianza).

Para obtener el ciclo reproductivo se cal-
cularon las frecuencias relativas mensuales
de cada estadio de desarrollo gonadico y se
elaboraron graficas de barras. Para relacionar el
ciclo con la temperatura superficial del mar, los
datos de temperatura se obtuvieron de NOAA-
CIRES, Climate Diagnostics Center (Reynolds
et al., 2002).

La talla media de madurez (LC,), se
obtuvo utilizando los organismos con actividad
reproductiva y se calculd la frecuencia relativa
acumulada por intervalo de longitud y se esti-
mo la longitud promedio de madurez (L,,); esta
se ajustd a un modelo utilizado por Brouwer &
Griffiths (2005), con la siguiente ecuacion:

1

Pi=17 exp-Gi-LCm)/a

donde: Pi es la proporcion de individuos madu-
ros/el total de un tamaiio dado, r es la pendien-
te, Li es longitud de la clase de talla i total en
mm y LC,, talla media de madurez y a es el
ancho de la ojiva.

El modelo se ajustd a través de la maximi-
zacion del logaritmo negativo de verosimilitud
(-Log likelihood):

=" [min (T2 4 mdn(1 = pm) + in ()]
= i m;in 1_pmi n;in pm; n m

donde: n es el nimero total de individuos de la
clase i y m es el nimero de organismos madu-
ros en la clase i.

Se estimaron los intervalos de confianza
de la talla media de madurez con base en los
perfiles de verosimilitud y la distribucion x?
(Venzon & Moolgavkar, 1988). El intervalo de
confianza se definid6 como todos los valores de
que satisfacen la siguiente desigualdad:

2 (L(Y | gbest)) < xlz,l—a

donde: L(Y16,, ) es la log verosimilitud nega-
tiva del valor mas probable de 0 y x],_, es el
valor de x? con un grado de libertad al nivel de
confianza 1-a.

El intervalo de 95% de confianza para 0
abarca todos los valores 6 que son dos veces la
diferencia entre la verosimilitud negativa de 6
y la verosimilitud negativa de la mejor estima-
cion de O que sea menor a 3.84 (Haddon, 2011),
utilizandose el siguiente estimador:

Fia
L(Y16) = L(Y10es) = =2

Para analizar la proporcion de organis-
mos capturados, se utilizd las biometrias de
longitud concha (LC) de una base de datos de
Costa Chica, levantada en 2013 y 2014, en las
localidades de Playa Ventura, Casa de Piedra,
La Bocana y el Faro y otra de Costa Grande,
levantada en 2017, en las localidades de La
Majahua, Zihuatanejo, Barra de Potosi, Playa
la Barrita y Puerto Vicente Guerrero. Ademas,
se realizaron muestreos mensuales en Acapulco
de enero 2019 a marzo 2020 (Fig. 1).

Para conocer los rangos de tallas de la
poblacion, se utilizd graficos de caja y bigo-
tes para las diferentes zonas. Para identificar
diferencias en la LC entre zonas, se utilizd la
prueba de bondad de ajuste para dos muestras
de Kolmogorov-Smirnov (Gotelli & Ellison,
2004) utilizando el paquete estadistico IBM-
SPSS Statistics 25.

La longitud de captura (LC.) de H. prin-
ceps, se determind utilizando los valores indi-
viduales de LC a través de la frecuencia
acumulada, esta fue definida para cada zona
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Fig. 1. Sitios de muestreo en las tres regiones del estado de Guerrero, México.
Fig. 1. Sampling sites in the three regions of the state of Guerrero, Mexico.

de muestreo, obteniendo los pardmetros a y b
en el paquete Statistica 10. Se utilizd la fun-
cion logistica, cuya formula se expresa de la
siguiente manera:

1
=1+ eatbeLC

donde: F es la fraccion de individuos por inter-
valos de talla, a y b son constantes; y LC es la
longitud de concha de los organismos.

La longitud en la cual el 50 % de la
poblacion es capturada (LC.) se estimd de la
siguiente manera:

LC; =a/b

Un anélisis comparativo de la LC. y talla
media de madurez (LC,,) por zona fue realiza-
do con objetivo de observar la relacidon entre
ambos parametros. Ademas, se determin0 el
porcentaje de organismos que se encontraban
por encima de la LC,, que fue determinado
para las hembras de H. princeps, con base en
esto fueron definidos los organismos adultos
y juveniles. Se manej6 como juveniles a los
organismos menores a la longitud de madurez
(< LC,)) y los adultos fueron todos aquellos
con talla igual o mayor a LC,, (= LC,)), pos-
teriormente para cada zona se definid la pro-
porcion de organismos juveniles y adultos que
se estan capturando en la pesca artesanal en la
costa de Guerrero.
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RESULTADOS

Aspectos reproductivos: Macroscopica-
mente, no es posible distinguir el sexo con la
estructura de la concha en el H. princeps, pero
si presenta sexos separados (presencia de falo
o surco ovigero). No se advirtid diferencias en
la coloracion de la gonada femenina y mascu-
lina, ya que, para ambos sexos, su coloracion
fue amarilla-blanquecina. Se logrd identificar
cuatro estadios gonadicos, observando el por-
centaje que ocupaba en el cono hepatogonadal
(gametogénesis = de 10 a 50 %; madurez = 60
a 100 %; desove/expulsion = < 10 % observan-
dose flacida y algo traslucida y reposo = 0 %)
(Fig. 2).

Para el ciclo reproductivo se analizaron
histologicamente 145 ejemplares de H. prin-
ceps, 79 fueron hembras (54.5 %) y 66 machos
(45.5 %). De acuerdo con la prueba x* la
proporcion sexual fue 1:1 (H:M) (P > 0.05)
(Tabla 1). Las tallas de los especimenes ana-
lizados histologicamente, oscilaron de 47.25
a 106.75 mm de LC, con un promedio de 77 +
12.8 mm de LC. Las hembras mostraron tallas
desde 47.25 a 106.75 mm de LC, con un pro-
medio de 76.7 + 13.2 mm de LC, y los machos
mostraron de tallas de 55.27 a 105.7 mm de LC,
con un promedio de 77.4 + 12.4 mm de LC. No
se estimaron diferencias estadisticas significa-
tivas entre la longitud de conchas de hembras
y machos (U de Mann Whitney = 2 541.500;
P =0.795).

Se determinaron cinco estadios de
desarrollo gonadal para ambos sexos;
I) gametogénesis, II) maduro, III) desove/
expulsion, IV) post-desove/post-expulsion y V)
reposo (Fig. 3).

I. Gametogénesis: Comprende el creci-
miento y desarrollo celular. Formacion de foli-
culos pequefios e irregulares. Proliferacion de
gametogonias (ovogonias y espermatogonias)
en mayor proporcion. Formacion de game-
tocitos (ovocitos primarios y secundarios en
hembras, espermatocitos y espermatidas en
machos). Pocos gametos maduros (ovocitos
vitelogénicos en hembras y espermatozoides
en machos) (Fig. 3A, Fig. 3B). En hembras este
estadio se presentd de diciembre 2016 a marzo,
en julio, octubre y noviembre 2017. En machos
se observo en febrero (Fig. 4A, Fig. 4B).

II. Maduro: Gonada alcanza su talla
méaxima y los organismos estan listos para
llevar a cabo la reproduccidon. Foliculos de
mayor didmetro, completos, llenos de gametos
y en machos hay presencia de vasos deferentes.
Dominancia en proporcion de gametos madu-
ros. Menor proporcidon de gametocitos. Pocas o
nulas gametogonias. Lumen del saco gonadal y
foliculos estan completamente llenos (Fig. 3C,
Fig. 3D). Las hembras maduras se registraron
durante diciembre 2016, enero, marzo, mayo
y junio. Los machos en marzo, junio y julio
(Fig. 4A, Fig. 4B). Los individuos estudiados

Fotograffas: Alma Castrejon

Fig. 2. Estadios de la gonada (G) de Hexaplex princeps macroscopicamente visibles. A. Gametogénesis, B. Madurez, C.

Desove/expulsion y D. Reposo.

Fig. 2. Macroscopically visible stages of the gonad (G) of Hexaplex princeps. A. Gametogenesis, B. Maturity, C. Spawning/

expulsion and D. Resting.
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Fig. 3. Estadios de desarrollo gonadico de Hexaplex princeps: A. y B. Gametogenesis, C. y D. Maduracion, E. y F. Desove/
expulsion, G. y H. Post-desove/ post-expulsion e L. y J. Reposo. Glandula digestiva (GD), Gonada (G), Ovogonias (Og),
Ovocitos primarios o secundarios (Oc), Tejido conectivo fibroso (Tcf), Tejido conectivo (Tc), Epitelio ctibico simple
(Ecs), Foliculos (FO), Espermatogonias (Sg), Espermatocitos (Sc), Espermatidas (Sp), Espermatozoides (Sz), Ovocitos
vitelogenicos (Ov), Vitelo (V), Nucleo (N), Nucleolo (n) y Fagocitos (Fc).

Fig. 3. Hexaplex princeps gonadal development stages: A. and B. Gametogenesis, C. and D. Maturation, E. and F.
Spawning/expulsion, G. and H. Post-spawning/ post-expulsion and I. and J. Rest. Digestive Gland (GD), Gonad (G),
Oogonia (Og), Primary or Secondary Oocytes (Oc), Fibrous Connective Tissue (Tcf), Connective Tissue (Tc), Simple Cubic
Epithelium (Ecs), Follicles (FO), Spermatogonia (Sg), Spermatocytes (Sc), Spermatids (Sp), Spermatozoa (Sz), Vitelogenic
oocytes (Ov), Yolk (V), Nucleus (N), Nucleolus (n) and Phagocytes (Fc).
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TABLA 1
Proporcion sexual de Hexaplex princeps calculados para la zona de Acapulco, Guerrero, México
TABLE 1
Sex ratio of Hexaplex princeps calculated for Acapulco, Guerrero, Mexico
Comparacion Hembras Machos Probabilidad Proporcion (H:M)
Octubre 2016 5 5 1.000 1:0
Noviembre 5 5 1.000 1:0
Diciembre 5 5 1.000 1:0
Enero 2017 9 3 0.083 3:0
Febrero 5 5 1.000 1:0
Marzo 5 5 1.000 1:0
Abril 7 3 0.206 2:3
Mayo 5 1 0.102 5:1
Junio 5 3 0.480 1:7
Julio 5 2 0.257 2:5
Agosto 5 5 1.000 1:0
Septiembre 3 7 0.206 0:4
Octubre 7 6 0.782 1:2
Noviembre 4 7 0.366 0:6
Diciembre 5 3 0.480 1:7
Total 80 65 0.280 1:2

presentaron una asincronia en cuanto a la
madurez entre hembras y machos.

II1. Desove o expulsién: Disminucion de
la gonada por liberacion de gametos. Foliculos
completos o rotos, con espacio en el lumen
debido a la liberacion de ovocitos vitelogé-
nicos y espermatozoides. Restos de ovocitos
vitelogénicos, vitelo en mayor proporcidon en
hembras. En menor proporcion, los foliculos
contienen pocas gametogonias y gametocitos
(Fig. 3E, Fig. 3F). En hembras este estadio ocu-
rri6 en febrero y de mayo a julio. En machos se
registrd en marzo (Fig. 4A, Fig. 4B).

IV. Post-desove o Post-expulsion: Gona-
da reduce su tamahno por la presencia de fagoci-
tos. Se observan restos de tejido reticular y hay
mayor presencia de tejido conectivo. La glan-
dula digestiva comienza a recuperar espacio.
Quedan restos de algunas ovogonias y ovocitos
en hembras; espermatogonias, espermatidas y
espermatozoides en machos (Fig. 3G, Fig. 3H).

En hembras se observo en junio. En machos
de enero, abril a junio, agosto, septiembre,
noviembre y diciembre (Fig. 4A, Fig. 4B).

V. Reposo: Saco gonadal reducido y la
glandula digestiva recupera su lugar. Baja
actividad gonadal después de la liberacion de
gametos (inactivo o en reposo), la disminu-
cion de su actividad reproductiva permite la
acumulacidén de nutrientes que son utilizados
posteriormente en la produccion de gametos.
La presencia de gametos es casi nula o pocos.
Fagocitos y amebocitos pocos o nulos (Fig. 31,
Fig. 3J). En hembras este estadio se presentd
durante todo el periodo de estudio. En machos,
se presento en casi todos los meses, excepto en
marzo, mayo, junio y noviembre de 2017 (Fig.
4A, Fig. 4B ).

La temperatura en la zona de Acapulco
mostrd un rango promedio de 26 a 29 °C, el
inicio de la actividad reproductiva (madu-
racion, desove/expulsion) ocurrid cuando se
registrd un descenso de la temperatura durante
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Fig. 4. Frecuencia mensual de los estadios de desarrollo gonadico y variacion mensual de la temperatura A. Hembras y B.

Machos de Hexaplex princeps en Acapulco, Guerrero, México.

Fig. 4. Monthly frequency of gonadal development stages and monthly temperature variation A. Females and B. Males of

Hexaplex princeps in Acapulco, Guerrero, Mexico.

diciembre (27 °C) y este continud hasta julio,
observandose que el periodo reproductivo ocu-
1116 entre temperaturas de 26 a 28 °C (Fig. 4).
De las 79 hembras, 15 estaban maduras las
cuales presentaron rangos de longitudes entre
89.9 a 98.7 mm de LC, obteniéndose una LC,,
=94.1 mm (Fig. 5A), los perfiles de verosimi-
litud indicaron que pueden madurar entre 89.9
y 98.7 mm de LC (Fig. 5B). De los 66 machos,
26 estuvieron maduros y mostraron rangos de
longitudes de 60.83 a 105.7 mm de LC, se obtu-
vo una LC,, = 86.1 mm de LC (Fig. 5C), los
perfiles de verosimilitud indicaron que pueden
madurar entre 80.1 y 92.3 mm de LC (Fig. 5D).

Aspectos pesqueros: Para el anilisis de
longitud de captura (LC.), se utilizaron un
total de 1 937 datos; 211 organismos fueron
de Costa Chica con longitud de 53.37 a 127.63
mm de LC, con promedio de 83.6 = 8.9 mm
LC. De Costa Grande fueron 235 organismos
con longitudes de 47.25 a 110.9 mm de LC,
promedio de 82.7 + 144 mm de LC. Para
Acapulco, se utilizaron las biometrias de 1 491
organismos con longitudes de 32.6 a 125 mm
de LC, con un promedio de 86.4 + 12.9 mm
de LC (Fig. 6). Las comparaciones de LC entre
las zonas, de acuerdo con la prueba de Kol-
mogorov-Smirnov fueron significativamente
diferentes (P < 0.05).
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Fig. 5. Talla de maduracion (LC,)) y perfiles de verosimilitud (-LL), A. y B. Hembras y C. y D. Machos de Hexaplex
princeps en Acapulco, Guerrero, México.

Fig. 5. Size at maturity and likelihood profiles (-LL), A. and B. Females, and C. and D. Males of Hexaplex princeps in
Acapulco, Guerrero, Mexico.
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Fig. 6. Rango de tallas de los Hexaplex princeps capturados en tres zonas del estado de Guerrero, México.
Fig. 6. Size range of Hexaplex princeps captured in three areas of the state of Guerrero, Mexico.

El anélisis de LC, mostrd en Costa Chica En las capturas de Costa Chica se observo
una LC .= 80.5 mm, en Costa Grande una LC. un 11.4 % de organismos adultos y un 88.6 %
= 80.6 mm y Acapulco una LC. = 83.9 mm  juveniles (Fig. 7D), en Costa Grande el 22.1 %
(Fig. 7A, Fig. 7B y Fig. 7C). Se observo que fueron adultos y el 77.9 % juveniles (Fig. 7E)
en las tres zonas la LC. estuvo por debajo de y en Acapulco el 29 % adultos y el 71.1 %
la LC,, (Fig. 7). juveniles (Fig. 7F).
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Fig. 7. Talla de captura estimada y comparacion con la talla de madurez para Hexaplex princeps. Proporcion de organismos
juveniles y adultos capturados en tres zonas del estado de Guerrero, México, A. y D. Costa Chica, B. y E. Costa Grande y

C. y F. Acapulco.

Fig. 7. Estimated capture size and comparison with the size at maturity for Hexaplex princeps. Proportion of juvenile and
adult organisms captured in three areas of the state of Guerrero, Mexico, A. and D. Costa Chica, B. and E. Costa Grande

and C. and F. Acapulco.

DISCUSION

La proporcion de sexos (1:1) observada
en H. princeps en este estudio, es similar a lo
observado por Saito-Quezada et al. (2018) en
Oaxaca México. Un comportamiento similar,
en proporcion sexual, fue observado para otras
especies del mismo género como H. truncu-
lus 'y H. nigritus (Cudney-Bueno et al., 2008;

Tirado et al., 2002; Vasconcelos et al., 2008).
En cuanto a la comparacion de las tallas tal
como el largo de machos y hembras, utilizados
para el estudio histoldgico, no se encontraron
diferencias significativas, sin embargo, Tirado
et al. (2002), en H. truculus, observaron que los
machos predominaron en individuos pequenos
y las hembras en tallas de mayor tamano.
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El anilisis histologico de los organismos
de H. princeps en Acapulco, permiti6é caracte-
rizar cinco estadios de desarrollo gonadico para
hembras y machos. Saito-Quezada et al. (2018)
determinaron seis etapas para hembras y cinco
para machos en Oaxaca, México. Sin embargo,
la diferencia de los estadios del ciclo gonadico
se debe a que el presente estudio se baso en la
caracterizacion descrita por Avila-Poveda &
Baqueiro-Cardenas (2009); Torres-Garcia et al.
(2016), adaptada para H. princeps de acuerdo
a las observaciones de los cortes histologicos.

El periodo de mayor actividad reproduc-
tiva se presentd de diciembre a julio con una
temperatura de 26 a 28 °C para la localidad
de Acapulco, estos resultados coinciden con
lo reportado por Saito-Quezada et al. (2018)
para la zona de Puerto Angel Oaxaca, la repro-
duccion se dio en enero, abril y mayo, con
temperaturas de 28 °C, sin embargo, también se
observaron otros dos picos de actividad repro-
ductiva durante octubre y noviembre. Por otro
lado, Baqueiro-Cardenas et al. (1983), obser-
varon para Hexaplex erythrostomus, en Bahia
Concepcion, Baja California Sur, que su evento
reproductivo se da de mayo a julio durante los
meses mas célidos, donde la temperatura maxi-
ma del mar es de 28 °C. Para H. nigritus en la
parte norte del Golfo de California, México, el
periodo reproductivo se presenta en primavera
y verano, con picos reproductivos en junio y
julio, observando que las agregaciones repro-
ductivas se dan entre los 22 a 31 °C (Cudney-
Bueno et al., 2008). Para H. trunculus en Ria
Formosa, Portugal, la temporada reproductiva
se presenta de febrero a junio, con un pico
de mayor actividad reproductiva en mayo y
junio (Vasconcelos et al., 2004). Vasconcelos
et al. (2008) definieron el periodo de desove
en mayo y junio para esta misma localidad,
cuando las temperaturas oscilaban entre los 26
y 29 °C. Es evidente que el periodo de mayor
actividad reproductiva de las especies del géne-
ro Hexaplex es estacional (primavera y verano),
respondiendo a temperaturas entre 22 a 31 °C.

La talla media de madurez (LC,,) de H.
princeps, es el primer reporte para toda su area
de distribucion. El presente estudio muestra

que la LC,, tiende a ser mayor en hembras
que en machos, esto ha sido observado para
otras especies de la familia Muricidae, como
H. trunculus (Elhasni et al., 2010; Gharsallah
et al., 2010) y B. brandaris en costas de Tanez
(Elhasni et al., 2013), asi como, para otras
especies de gasteropodos tales como: Bucci-
num cyaenum, Strombus gigas, B. isaotakii,
Odontocymbiola magellanica 'y Adelomelon
brasiliana (Bigatti et al., 2008; Cledon et al.,
2008; Chiquillo-Espitia et al., 1997; Ilano et al.,
2003; Miloslavich & Dufresne, 1994). La dife-
rencia de LC,, entre machos y hembras puede
deberse a un crecimiento diferencial entre los
sexos (Power & Keegan, 2001). En general,
los machos maduran a una talla menor porque
su sistema genital es menos complejo (Giese
& Pearse, 1977), su inversidon reproductiva es
energéticamente menos costosa (Brokordt et
al., 2003), o porque las hembras ocupan maxi-
mizar su espacio disponible para los drganos y
material reproductivo (Son & Hughes, 2000).
La talla de captura (LC_), estimada en el
presente estudio, para las tres zonas de Gue-
rrero, se encuentra por debajo de la LC,, y se
considera que, la proporcion de organismos
juveniles capturados es alta, lo cual, es eviden-
cia de la extraccidon de organismos que no han
alcanzado su madurez sexual y esto a su vez
es un indicador, de que el esfuerzo de pesca
es intenso. El desconocimiento del esfuerzo de
pesca sobre H. princeps en Guerrero, vuelve
méas complejo el conocer el estatus de su abun-
dancia y, ademas, existe evidencia del efecto
del intenso esfuerzo de pesca sobre especies de
la familia Muricidae, los cuales han disminuido
sus abundancias, como el caso de H. trunculus
y B. brandaris (Marques & Oliveira, 1995).
Los especimenes analizados de H. prin-
ceps se obtuvieron de pescadores, que los cap-
turaron por buceo libre, por lo que, se suponia
una mayor selectividad hacia tallas grandes,
sin embargo, los resultados demostraron lo
contrario. La proporcion de organismos cap-
turados por encima de la longitud minima de
captura (LC,)) es baja. Este hecho, también
fue reportado para otros muricidos, como H.
trunculus 'y B. brandaris por Vasconcelos et
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al. (2008) y Elhasni et al. (2017), quienes
justificaron la presencia de una proporciéon de
organismos por debajo de la talla de madurez,
como un efecto de la poca selectividad del arte
de pesca, utilizado en ambos estudios (trampa
y red de arrastre). Sin embargo, se considera
que la selectividad de capturas de organismos
comerciales en Guerrero, estd en la decision y
manejo de los pescadores. También es probable
que, el porcentaje capturado por encima de la
longitud minima de captura, se deba a un pro-
ceso migratorio ontogénico entre las areas de
menor y mayor profundidad, al respecto, Elhas-
ni et al. (2017), mencionan que este fendmeno,
se puede deber a una segregacion migratoria,
donde los organismos juveniles, se concentran
en zonas menos profundas y los adultos en
zonas de mayor profundidad. En Guerrero, los
pescadores riberefios, tienen poca autonomia y
capacidad de explorar mayores profundidades,
lo cual, impactaria sobre el porcentaje de juve-
niles capturados.

Con los resultados obtenidos sobre el perio-
do reproductivo, la talla media de madurez de
las hembras y la evidencia de una alta propor-
cion de organismos capturados por debajo de
esta, se podrian proponer dos medidas de mane-
jo: 1) una veda entre diciembre y julio durante
el periodo de mayor actividad reproductiva y
2) que la talla minima de captura sea de = LC,,
(94.1 mm) que corresponde a las hembras, dado
que la LC,, de la poblacion y de los machos se
estimaron con valores inferiores. Con base en
esta informacion, se propondria otra medida de
manejo: 3) estimar una cuota de captura anual
(Diario Oficial de la Federacion, 2018), la cual
debe de ser alrededor del 40 % de los organis-
mos accesibles a la pesca (PANGAS, 2012).
Con estas acciones, se coadyuva a la conserva-
cion y manejo sustentable de este recurso, dado
que, permitiria que los organismos juveniles,
se reproduzcan al menos en una ocasion y que
no sean extraidos de su héabitat, en el tiempo
en que la mayoria de la poblacion esté en acti-
vidad reproductiva. Debido a la problematica
observada, sobre el desconocimiento bioldgico
basico de H. princeps y las tallas capturadas
en las costas de Guerrero, el presente trabajo,

muestra algunos indicadores basicos para su
manejo sustentable. Sin embargo, es importante
generar estimaciones de abundancia para deter-
minar el estado actual de la poblacion, para que,
en un futuro, este tipo de informacién pueda ser
plasmada en la carta nacional pesquera y para
generar un plan de manejo pesquero.
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RESUMEN

Introduccion: El caracol Hexaplex princeps es el gastero-
podo mas importante en la pesqueria de Guerrero, pero su
captura no esta regulada legalmente por falta de suficientes
estudios sobre su reproduccion, crecimiento y otros aspec-
tos de la pesca.

Objetivo: Evaluar los datos de pesca de H. princeps en
Guerrero.

Meétodos: De octubre 2016 a diciembre 2017, analizamos
muestras histologicas de las gonadas de 6 a 13 individuos
por mes. También recolectamos datos sobre organismos
pre-reproductivos capturados en Costa Chica (2013 y
2014), Costa Grande (2017) y Acapulco (2019 y 2020).
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Resultados: Ambos sexos tienen cinco etapas de desarrollo
gonadal; la mayor actividad reproductiva fue de diciembre
a julio, relacionada con las temperaturas superficiales del
mar, que se encuentran entre 26 y 28 °C. El LC,, en hem-
bras fue de 94.1 mm (machos: 86.1 mm). Hubo un alto por-
centaje de organismos juveniles en las capturas (88.6 %).
Conclusiones: Para que estos caracoles se reproduzcan
al menos una vez, se recomienda una veda de diciembre
a julio y que la talla minima de captura comercial se fije
en 94.1 mm.

Palabras clave: histologia; caracol chino, pesca riberena;
actividad reproductiva; poblacion de moluscos, manejo
pesquero.
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