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RESUMEN

Se realiz6 un estudio de crecimiento y mortalidad en un banco de juveniles de Strombus
&igas en la zona de Punta Gavildn al sur del estado de Quintana Roo, México, con el
objetivo de evaluar ¢l efecto que podrfan tener sobre la pesqueria de esta especie
siembras de juveniles producidos mediante cultivo intensivo. Se encontré que el cre-
cimiento es similar al reportado para otras dreas del Caribe y que en el drea estudiada
se producen dos cohortes anualmente.

Durante el estadio juvenil, la mortalidad es lo suficientemente alta como para poner
¢n duda la efectividad de una estrategia de manejo basada en el cultivo de juveniles y
repoblacion de los bancos pesqueros.

Finalmente, se discute el papel que esta pesquerfa podrd jugar en el futuro para
aumentar el nivel econémico de los pescadores de 1a region.

ABSTRACT

Growth and mortality were studied from a bank of juvenile Strombus gigas near Punta
Gavildn in the State of Quintana Roo, México, to assess the effect that seeding of
juveniles produced on a hatchery could have on this fishery. It was found that growth
pattern in the study area is similar to that reported for other areas in the Caribbean Sea
and that in this area two cohorts are produced each year.

Mortality is high in the juvenile stage, suggesting that a management strategy based
upon seed production and repopulation of the conch banks might not be the best. Also,

the future role that this fishery could play in the fishermen’s income is discussed.

INTRODUCCION

La pesca de los caracoles marinos ha sido descrita
como una actividad econdémicamente importante en
el drea del Mar Caribe (Brownell,1977), aumentando
su importancia en los afios 70, al desarrollarse un
mercado de carne de caracol en los Estados Unidos
de Norteamérica. Sin embargo, el estado actual de las
pesquerias indica que los bancos existentes no serdn
capaces de atender la demanda futura, lo que se
agrava dfa con dfa al disminuir la cantidad de bancos
aprovechables a nivel comercial (Brownell y Stevely,
1981).

En ¢l estado de Quintana Roo son varias las especies
de gaster6podos que se explotan a nivel comercial,
aunque la mds importante es el caracol rosado, Strom-

bus gigas, pues representa mds del 90 por ciento del
volumen de captura de caracol en 1a entidad. La pesca
comercial en estos moluscos se inicié en los afios 50
(De la Torre, 1984) y, a partir de entonces, el volumen
de captura aumentd en forma rdpida hasta 1975,
cuando se logré la captura mds alta, declinando ésta
en forma notable a partir de este afio debido, pro-
bablemente, a la sobre explotacién del recurso.

Esta situacién llamé la atencién de las autori-
dades, por 1o que, a partir de 1981 se comenzaron a
tomar medidas al respecto, las cuales consistieron en
implantar una veda de tres meses al afio y establecer
un programa de maricultura para producir y sembrar
"semilla” de ¢sta ¢specie en las zonas sobre explo-
tadas, con una meta de produccion y siembra de 100
mil juveniles con talia de 50 mm cada aiio.

* Centro Regional de Investigacion Pesquera. Tampico, Tamps.
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No obstante, el éxito de dichas siembras depende
en gran parte del conocimiento de algunos pardme-
tros de las poblaciones nativas, motivo por el cual se
plante6 la necesidad de realizar el presente trabajo,
el cual tiene como propdsito evaluar el efecto que
sobre la pesquerfa podrfan tener las siembras de la
"semilla” de caracol producida mediante cultivo in-
tensivo. '

AREA DE ESTUDIO

Este estudio se efectud en una laguna arrecifal locali-
zada a 10 km al norte del poblado de Xcalak, entre los
18° 15’y 18° 30" N y los 87° 45’y 88° 00’ O (Fig.1). El
fondo se encuentra cubierto por la faner6gama Tha-
lassia testudinum, aunque también es posible observar
partes sin vegetacién macroscopica conocidas local-
mente como "dblanquizales”. La pendiente del fondo
es casi nula, en los primeros 30 m de la playa hacia el
mar la profundidad no excede ios 40 cm. Aproximada-
mente a 300 m de la playa se encuentra una barrera
arrecifal, la cual ocasiona que se presente poco oleaje
en la zona y, como consecuencia, el agua es poco
turbia la mayor parte del afio.

marcados y medidos en longitud. Para marcarlos se
usaron etiquetas hechas de cinta DYMO, atadas a las
espiras de la concha con hilo alquitranado, esta téc-
nica, ademds de ser econ6mica, no dafia Ia concha de
los animales.

Cada etiqueta llevaba una clave del mes €n que se
colocé y un ndmero de tres digitos; la longitud se
tomé como la distancia en milimetros entre el dpice
de la concha y ¢l canal sifonal (Alcolado, 1976), para
lo cual se utilizé un vernier de madera. Con los datos
de longitud se elabor6 mensualmente un histograma
y para determinar los grupos modales se aplicé la
técnica del papel probabilistico (Cassie, 1954).

Con la informacién obtenida de las mediciones
mensuales en los caracoles marcados, s€ ajusté una
curva de crecimiento al modelo de von Bertalanffy,
siguiendo el método de Ford-Walford (Gulland,
1971). En este proceso se utilizaron los datos de
aquellos caracoles que fueron recapturados al mes
siguiente de su dltima captura. Sin embargo, s¢ ob-
servé que de un mes a otro algunos sufrfan dafio en el
4pice de la concha, por lo que, para el ajuste de la
curva de crecimiento, s6lo se consideraron los datos
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FiG. 1.~ LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

METODOLOGIA

Como primer paso se efectué un recorrido explorato-
rio con la finalidad de localizar y delimitar los bancos
de juveniles. En la region s6lo se encontraron dos y
se selecciond el mds cercano a Punta Gavildn por ser
el que presentaba mayores facilidades para su estudio.
Dicho banco se distribufa alrededor de 160 m a lo
largo de la playa y 20 m hacia mar adentro. Posterior-
mente, s¢ inicié el programa de muestreos, que com-
prendi6 entre marzo de 1983 y marzo de 1984.

Mediante buceo libre y en un lapso de dos horas,
se colecté una maestra del mayor tamaiio posible y
todos los ejemplates comprendidos en ella fueron

de aqueilos que no presentaron este problema, los
cuales totalizaron 125 organismos.

Para estimar la tasa instantdnea de mortalidad
total, se defini6 arbitrariamente, como un grupo de
edad, a los caracoles marcados en marzo de 1983 con
talla entre 110y 119 mm, por ser €sta la talla inferior
mejor representada en ese muestreo.

Durante los meses siguientes se registraron los
que habfan sido recuperados en cada visita a |a zona
de trabajo, obteniendo una aproximacion al nimero
de sobrevivientes para este mes (Nt); procedimiento
que se repitié durante el resto del afio.
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Al final, se¢ hizo una correccién para anotar a los
caracoles que aunque no aparecfan en un muestreo sf
lo hacfan en otro posterior; con estos valores se hizo
una regresién de logaritmo natural de Nt contra la
edad calculada para ese mes, cuyo coeficiente de re-
gresion representa la tasa instantdnea de mortalidad.

Por dltimo, se hizo una estimacién del
rendimiento maximo de la pesquerfa en la zona me-
diante un ajuste al modelo de Schacfer (1954), utili-
zando para ello los datos de captura de 1972 a 1983,
reportados por la Delegacion Federal de Pesca en la
entidad. La unidad del esfuerzo pesquero se tomé
como dfas de pesca al afio, dado que la captura de esta
especie se realiza, a mano, en embarcaciones de
menos de 28 pies de eslora y con tres tripulantes en
promedio.

Debido a la falta de informacion precisa sobre el
tamaiio de la flota durante cada uno de los afios
comprendidos en este periodo, se consideré un
nimero injcial de 30 embarcaciones (Andnimo,
1973), y se hicieron tres suposiciones sobre el modo
en que pudo aumentar el tamaiio de la flota: lineal,
exponencial o logarftmicamente, llegando en los tres
casos a un maximo de 150 embarcaciones, que es la
cifra reportada en 1983,

El niémero de dias de pesca al afio se obtuvo
multiplicando el ndmero de embarcaciones por 120
dias, que es el tiempo promedio que se dedica a la
pesca de estos moluscos, con excepcién de los Gltimos
tres afios del periodo, en los que se aplicé una veda de

tres meses y el nimero de dias de pesca se redujo en’

un 25 por ciento. Con estos datos se hizo una re-
gresion de captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
contra esfuerzo y, con los valores de los coeficientes,
se calcularon los puntos de la pardbola de Schaefer
(1954) para poder estimar el rendimiento méximo,

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el perfodo de estudio el intervalo de tallas
estuvo comprendido entre 50 y 185 mm de longitud.
Randall (1964) y Hesse (1979) sefialan que los indi-
viduos de talla inferior a los 40 mm se entierran en la
arena durante el dia y salen a alimentarse por la
noche. Para comprobar lo anterior, se hicieron
prospecciones nocturnas en diferentes horarios, sin
enconirarse en el tiempo y espacio del presente estu-
dio ejemplares con talla inferior a los 50 mm, por lo
que ¢s probable que la metamorfosis y el crecimiento
inicial de estas poblaciones se lleven a cabo €n otra
zona.

Los datos de frecuencia de tallas durante el ciclo
anual estudiado se presentan en forma de histo-
gramas en la figura 2,
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FIG.2.- HISTOGRAMAS DE DISTRIBUCION DE TALLAS DE LOS

. JUVENILES DE (§.'E!os), EN PUNTA GAVILAN,Q. ROO.

Durante los primeros nueve meses se detectaron
dos grupos de edad: [ y II (Fig.3). El primero tuvo una
talla media de 134 mm en marzo, la cual aument6 a
165 mm en enero, cuando este grupo desaparecio del
banco debido a la emigracion hacia aguas m4s profun-
das de los individuos que lo componfan.
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FIG.3 = CRECIMIENTO OBSERVADO EN LOS GRUPOS MODALES PRESENTES

EN EL BANCO DE JUVENILES DE,( $. giges). ESTUDIADO EN PUNTA
GAVILAN, 0.R0O.
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Elsegundo grupo fue detectado en marzo ¢on una
talla media de 67 mm, creciende hasta alcanzar los
152 mm en febrero del siguiente afio, aunque al
préximo mes la media de este grupo disminuyé a 141
mm debido, en parte, a la emigracion de ios ejem-
plares mas grandes y al enmascaramiento del resto del

grupo.

A partir de diciembre hizo su aparicién un tercer
grupo (IIT) cuya media bajé de 89 a 79 mm en enero,

" alcanzando finalmente los 99 mm en marzo de 1984.

Al aplicar la ecuacion 1 a estos grupos modales, se
estim6 que la fecha de metamorfosis fue entre mayo
y agosto de 1982 para el grupo I, entre octubre y
diciembre del mismo afio para el grupo 11, y de junio
a agosto de 1983 para ¢l grupo 111, hecho que sugiere
la existencia de dos periodes de reclutamiento du-
rante €l afo, uno en verano y otro a finales del otofio.

Alcolado (1976), Berg (1976) y Brownell (1977)
Teportan para las localidades que estudiaron, que la
diferencia de edad entre los grupos resultantes del
andlisis con papel probabilistico fue de un afio, 1o cual
se debe a la existencia de una sola temporada repro-
ductiva en el afio disparada por cambios en la tem-
peratura del agua.

La ecuacion de crecimiento para S. gigas en la
region fue:

Lt = 227 [1-exp(-K(1+0.08))] )

k = 0.036
en la cual t estd expresado en meses y Lt en milime-

tros, yla curva que representa se muestra graficadaen
la figura 4. T

El crecimiento de S. gigas ha sido estudiado en
otras localidades por Alcolado (1976) y Berg (1976),
los resuitados de estos antores se comparan con los
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de este trabajo en la tabla 1. Como se puede observar,
la longitud promedio durante los primeros meses de
edad es mayor en Punta Gavildn que en las otras
locatidades, aunque a los 36 meses el tamafio aican-
zado ¢s similar en todas ellas.

Esto esta relacionado con las diferencias mor-
foldgicas existentes entre las localidades comparadas,
ya que en Punta Gavildn los juveniles viven en la
pradera de T. testudinum hasta alcanzar una talla de
170 mm, para después emigrar hacia los arenales
vecinos donde la presencia de vegetaciGn ma-
croscopica es notablemente menor.

Debido a que estos organismos se¢ alimentan de las
algas epifitas que crecen sobre los pastos marinos
(Robertson, 1961), el resultado neto ¢s un cre-
cimiento acelerado durante los primeros 15 meses de
vida y mds Iento en los siguientes.

Lo anterior, no ocurre en los otros sitios aquf
comparados, pues segin 10s autores son praderas de
T. testudinum que se extienden mds alld de los 5 m de

TABLA. 1. COMPARACION DE LA LONGITUD ALCANZADA A LOS 12,24 Y 36 MESES POR LOS
ORGANISMOS DE S. gigas EN VARIAS LOCALIDADES DEL CARIBE.

LOCALIDAD L12 L24 L36 TASA DE AUTOR
CREC.

(cm) {cm) (cm) (cm/afio)
Cabo Cruz A (Cuba) 112 188 243 8.11 Alcolado (1976)
Cabo Cruz B (Cuba) 104 173 225 7.51 Alcolado (1976)
Diego Pérez A (Cuba) 86 138 171 570 Alcolado (1976)
Diego Pérez B (Cuba) 79 125 154 5.15 Alcolado (1976)
Cayo Anclitas (Cuba) 105 172 210 7.00 Alcolado (1976)
Rada Inst. de Oc. {Cuba) 89 163 215 7.17 Alcolado (1976)
St. John (L.V.US.A) 106 169 206 6.88 Berg (1976)
St. Croix (L V.U.S.A.) 83 138 173 578 Berg (1976)
Punta Gavildn (México) 146 195 215 7.18 Pres. trabajo .
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profundidad y que permitirian a los caracoles un
ritmo de crecimiento mds uniforme al no tener que
abandonar el pastizal para alcanzar las aguas mds
profundas.

Otra posibilidad es la existencia de diferencias en
la temperatura del agua, la cual puede ser més elevada
0 bien que sus fluctuaciones sean menos pronun-
ciadas que en los otros lugares, dando como resultado
un valor més alto de la constante de crecimiento en
Quintana Roo, porque se ha demostrado que existe
una correlacion directa entre la temperatura y dicha
constante (Pauly, 1980; Taylor, 1962).

Alrededor de 10s 36 meses de edad, ios organismos
de S. gigas forman el labio de la concha y alcanzan la
madurez sexual. A partir de este momento, €l cre-
cimiento en longitud se detiene y la deposicion ulte-
rior de calcio por parte del manto s6lo sirve para
engrosar la concha (Randall, 1964). Por este motivo,
¢l modelo de crecimiento propuesto en la ecuacién 1
no es de mucha utilidad para determinar la edad de
los ejemplares adultos.

De esta forma, en futuros estudios pesqueros se
tiene que encontrar un método mds adecuado para
determinar la edad, ya que, de acuerdo a las regula-
ciones en vigor, los adultos son 1a inica parte de la
poblacitn que puede ser capturada comercialmente.

La curva de sobrevivencia-edad especfica para la
especic en la localidad se calculd a partir de los datos
de la tabla 2, dando por resultado la ecuacién:

InNt = 6.306-0.219¢; 1 = 0.965 @

en la que t representa la edad en meses. Debido al
método empleado para obtener los datos que ajus-
taron esta ecuacion, €l valor 0.219 incluye emigracion
¥, por lo tanto, sobrestima la mortalidad. Sin em-
bargo, de acuerdo a las observaciones de campo, la
emigracion del 4rea de muestreo fue poco significa-
tiva en ejemplares con menos de 170 mm de longitud,
de los cuales se obtuvieron los datos para ajustar la
ecuacion 2.

Por lo anterior, diche valor representa una buena
aproximacion para representar la tasa de mortalidad
de los juveniles, siendo similar a la que Berg (1976)
calculd con los datos de Randall (1964), misma que
adaptada a las unidades que aquf se manejan fue:

InNt = 9.896-0.2481 3)

Ambas curvas se muestran graficadas en la figura
5,y de acuerdo con ellas, de cada 100 mil larvas recién
metamoforseadas menos de 40 alcanzan el estado
adulto.

En la tabla 3 se presenta la captura de S. gigas
durante ¢l periodo de 1972-1983 para la zona sur del
estado, definida por De la Torre (1984), la cual
representd en ¢se  lapso més del 70 por ciento del
total estatal.

A partir de 1975, cuando la captura alcanzé un
méximo de 315 toneladas, el volumen de ésta ha

. decrecido sustancialmente, observandose una ligera

recuperacién a partir de 1981, fecha en la que se
hicieron vigentes las medidas regulatorias, mismas
que consistieron en una veda de tres meses en todo el
estadoy una cuota de captura de seis toneladas al mes

TABLA 2. NUMERO DE SOBREVIVIENTES DE UN GRUPO DE EDAD DE §. gigas CONTRA
SU EDAD EN MESES, EN PUNTA GAVILAN,QUINTANA ROO. *

Nimero de sobrevivientes (Nt) Edad (1)
{meses)

76 8.56

42 12.56

17 14.56

16 16.56

14 17.56

11 18.56

9 19.56

4 20.56

* La edad se calculo a partir de la longitud con ayuda de la ecuacion de crecimiento para la especie en la

localidad estudiada.
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TABLA 3. CAPTURA DE CARACOL S. gigas EN LA ZONA SUR DEL ESTADO DE Q. ROO
Y ESFUERZO PESQUERO APLICADO BAJO TRES SUPOSICIONES DE INCREMENTO

ANO CAPTURA* ESFUERZO PESQUERO (Dias de pesca al afio)
(kg) Lineal Exponencial Logarfitmico
1972 66 479 3600 3600 3600
1973 17 489 4 800 4150 7 500
1974 138 048 6 000 4800 10 100
1975 315330 7 300 5700 11 400
1976 252 405 8400 6 400 12 900
1977 112 145 9600 7 500 13 800
1978 31 580 10 800 8700 14 800
1979 122 580 12 000 10 100 15 600
1980 13 402 13200 11700 16 450
1981 72289 9 600 10 200 12 600
1982 65118 10 500 11700 13 400
1983 77898 11 100 13 500 14 100
* Fuente: Delegacion Federal de Pesca en Quintana Roo.
CAPTURA
( To..:oo v A)
InN' 240 \T&
L2 180
120 L/ 77 79
T %0 L
“ 3 & 9 Trs 18 21

Funta Govild

Berg (1976).

n Q. Roo.

i
2 4 @ l PO iz IO Il l. !0 L B4 28 3. Tll”PO (muvas)

FIBURA .5 . CURVA DE SOBREVIVENCIA~ EDAD CSPECIFICA Flll ‘!.l‘
RSENES | B 19T

N PUNTA GAVILANY ENLAS ISLAS VI

LOS PUNTOS REPRESENTAN LOS VALORES DIS!IVADO'

para la cooperativa que opera en esta zona, la cual,
como se ve en 12 tabla, no ha sido respetada.

De acuerdo al modelo de Schaefer (1954), 1a cap-
tura mdxima en equilibrio de la pesquerfa det sur de
Quintana Roo oscila entre 117 y 136 toneladas
anuales (Fig.6), aunque debido -a las restricciones
propias del modelo (Krebs, 1978; Pitcher y Hart,
1982; Roof y Fairban, 1980; Waiter, 1978) y a las
suposiciones que fue necesario hacer al obtener los
datos de esfuerzo pesquero, las cifras mencionadas
representan tan s6lo una aproximacion.
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Legalmente la explotacién de este recurso estd
reservada a las sociedades cooperativas de produc-
cién pesquera, pero aiin cuando a través de medidas
adecuadas se lograra la captura mdxima de 136 tone-
ladas anuales, esta cantidad tendrd que repartirse
entre -¢l nimero creciente de pescadores. Por esta
razén i papel que pueda jugar dentro de su economia
familiar se verd disminuido gradualmente (Cauvin,
1980), cumpliendo tnicamente como hasta ahora lo
ha hecho, un papel de captadora de mano de obra
mientras la pesquerfa de langosta estd en veda.

Dado que la estrategia actual de aprovechamiento
y conservacion del recurso se basa en el cultivo y
siembra de de juveniles, el efecto que pudiera tener
sobre la pesquerfa dependerd del nimero de ejem-
plares que se¢ incorporen a la poblacién explotable, lo
cual viene dado por la ecuacion:

R = No*exp [-M (ir-t5)] 4)
donde:
R = ntimero de reclutas a la poblacién explotable
No = niimero de ejemplares sembrados
M = tasa instantdnea de mortalidad natural
tr = edad a la que entran a la poblacién explotable
ts = edad de los ejemplares sembrados

Una vez que los organismos cultivados son de-
jados en libertad quedan sujetos a los factores natu-
rales que afectan su sobrevivencia y, por lo tanto, ¢l
inico modo de elevar el valor de R serd haciendo que

1s se aproxime a tr, lo cual implica que los ejemplares
cultivados sean retenidos en estanques durante més
tiempo, elevando su costo de produccion.

Aunque con anterioridad se ha discutido la con-
veniencia del cultivo de esta especie para repoblar los
bancos caracoleros agotados (Berg, 1976; Brownell,
1977), existen muchos factores que deben ser contro-
lados para lograr el éxito de esta actividad (Chanley,
1982).

Independientemente de la forma en que se logre
producir un gran némero de crfas bajo condiciones
controladas, la tasa de mortalidad estimada indica
que de cada 100 mil juveniles sembrados con talla de
50 mm, menos de 100 alcanzarfan a reclutarse a la
pobiaci6n explotable y, conociendo que en promedio
cinco caracoles adultos rinden un kilogramo de carne,
se observa que el trabajo de un afio €n un centro de
maricultura s6lo reditda a la pesquerfa 20 kg.

De acuerdo con lo anterior, se hace patente la
necesidad de evaluar la estrategia actual de regu-
lacién y aprovechamiento del recurso bajo bases
biol6gico-pesqueras mds sélidas, a fin de conocer
otras alternativas que pudieran dar un resultado mas
eficaz y con un costo menor, pues el cultivo para
repoblar los bancos caracoleros s6lo puede atacar el
efecto y no la causa de la sobre explotacion, sin que
esto haga desaparecer ¢l peligro de agotamiento del
recurso en el futuro.
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