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RESUMEN

En el presente estudio se analizé la distribuci6n y la densidad del recurso
caracol del Arrecife Alacranes en cuatro campafias de trabajo (abril, junio, agosto
y octubre de 1997). La toma de datos se realizé mediante el método de transectos
de 100 m de longitud por 10 m de ancho. Se realizaron un total de 107
{ransectos en un drea revisada y barrida de 107,000 m2. Para cada transecto se
registr6 el nimero de individuos de las diferentes especies que integran el recurso
caracol por transecto, la temperatura y tipo de fondo. Se estim¢ una densidad
promedio de 0.006 organismos por metro cuadrado. La longitud de la heliconcha
estuvo entre 64 y 291 mm (media = 204, D.E. =25, n = 522). El grosor del
labio entre 0 y 21 mm (media = 6.7, DE=5,n = 384). Se colectaron 66
organismos para obtener datos de pesos himedos totales, concha y tejidos
blandos, fueron entre 725 y 3300 g (media = 1843, DE = 500, n = 66) y peso del
callo o tejido comercializable.

PALABRAS CLAVE: Caracol rosado, Strombus gigas, densidad relativa,
Yucatin,

INTRODUCCION

En México, el ecosistema arrecifal constituye un importante recurso
econémico como fuente de pesquerias, de turismo y en lo cultural. Estos arrecifes
presentan alteraciones debido a numerosos factores antropogénicos tales, como la
sobrepesca, causando un desbalance ecolégico y la destrucci6n directa del arrecife.

El Arrecife Alacranes es un drea de pesca utilizada por 117 pescadores
yucatecos de cuairo Cooperativas de Produccién Pesquera, que capturan especies
de escama, tiburén, langosta y en el pasado, el caracol rosado { Strombus gigas).
El seis de junio de 1994, el arrecife fue declarado Parque Marino Nacional
Alacranes (PMNAA) y esta condicion hace necesario el establecimiento de un
plan de manejo que concilie el uso y aprovechamiento de los recursos por los
pescadores y la conservacion de la biodiversidad.

Las poblaciones del recurso caracol han disminuido drésticamente en todos
los pafses donde se explotan a nivel comercial (Brownell y Stevely, 1981; Davis
y Hesse, 1983). Esto es particularmente una realidad en naciones donde la
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pesqueria ha sido abierta al buceo con equipo SCUBA. El agotamiento de los
stocks ha obligado, al menos temporalmente, al cierre de la captura de caracol en
Bermudas, Florida, Cuba, Bonaire y las Islas Virgenes (Stoner y Schwarte,
1993).

Un aspecto de la biologfa de S. gigas que dificulta el estudio de su ciclo de
vida y evaluacién del stock, es el cese del crecimienio en longitud de la concha
con la primera madurez sexual (Appeldoorn, 1988a). [Esto ocurre
aproximadamente a la mitad de su vida. Por lo anterior, Appeldoorn (1998b)
sugiere estudiar el ciclo de vida en dos estados: juveniles y adultos, los cuales
deben ser analizados separadamente dado que se reclutan a la pesqueria desde
juveniles. En cuanto al muestreo y particularmente al andlisis de frecuencias de
tallas, las cuales proporcionan poca informacién sobre la edad de los adultos, se
recomienda el uso del grosor del labio para obtener informaci6n sobre edad y
crecimiento (Wefer y Killingley, 1980). Wood y Olsen (1983) usaron el analisis
de la frecuencia de grosores de labio para estudiar juveniles, pero la aplicacion de
éstas técnicas no es recomendable en estos organismos (Appeldoorn et al., 1987).

En México, y en particular en la costa de Yucatdn, el recurso caracol ha sido
intensamente explotado, habiéndose decretado una veda permanente a partir de
1988 (Diario Oficial de 1a Federacién del 16 de marzo de 1994). Un segundo
problema que se tiene con el recurso, es que no se trata de una pesqueria
monoespecifica sino multiespecifica, cuyo niimero de especies que fa componen
no se reportan de manera individual. Asi, en los datos oficiales de la Secretaria
de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, es manejado dnicamente como
Caraco! el recurso caracol en Yucatdn estd conformado principalmente por
Turbinella angulata (tomburro), Pleuroploca gigantea (chacpel), Busycon
contrarium (trompillo), Strombus costatus (Caracol blanco) y Strombus gigas
(caracol rosado) (Quijano, 1988).

Rececentemente en Yucatén, se han hecho prospecciones y estimaciones de
la densidad de caracol. En Dzildm de Bravo (costa central) las especies mas
abundantes fueron, S. costatus (57%), T. angulata (29%), P. gigantea (1%} y B.
contrarium (7%), mientras que y en la costa oriental (San Felipe), 8. costatus fue
la especie mds abundante (Vélez et al., 1994; Pérez y Cervera, 1995). En el
Arrecife Alacranes la especie de mayor importancia es S, gigas (95 %). Por lo
que respecta a los reportes de densidad de caracoles para las dreas del Caribe van de
un minimo de 0.00005 ind./m2, a un maximo de 0.1582 (media: 0.001675
ind./m2). En un drea no sometida a explotacién se reportaron 0.1866
organismos por metro cuadrado. En el Caribe mexicano se han reportado bancos
con densidades entre 1 y 5 organismos por metro cuadrado.

Los pescadores de langosta en el Arrecife Alacranes han planteado la
posibilidad de obtener permisos de captura de caracol, ya que en su opini6n, diche
recurso muestra signos de recuperacién y podria ser nuevamente aprovechado.
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As, el objetivo de este trabajo es conocer dreas de distribucién, abundancia y
frecuencia de tallas del recurso caracol, a través de la estimacion de la densidad
relativa en el Arrecife Alacranes para llevar a cabo una evajuacion del estado de
dicho recurso.

METODO

Area de Estudie

El Arrecife Alacranes, se encuentra localizado a 123 kilémetros al Norte del
Puerto de Progreso, Yucatén, entre los 22°21° 45 y 22° 34’ 55" LN y los 89°
36’ 47" y 89° 47 53" LO. El 4rea de prospeccién se ubicé entre las
coordenadas 22° 22' y 22° 35’ LN y los 89" 37" y 89° 47’ LO. En la Figura 1,
se muestra un mapa de la Penfnsula de Yucatdn y la localizaci6n del Arrecife
Alacranes. La Figura 2 muestra el mapa del arrecife y sefiala el drea en donde se
lievé a cabo la prospeccién y la red de estaciones.

Tecnica de Muestreo

La colecta de datos se realizé por medio del buceo en 102 transectos de 100
m de longitud por 10 metros de ancho, los cuales se ubicaron mediante un GPS
dentro de las dreas de pesca tradicionales de los pescadores de langosta en el
Arrecife Alacranes.

Para los transectos, se tendié con la ayuda de una embarcacién de fibra de
vidrio de 7.3 m de eslora con un motor fuera de borda de 65 HP, una linea de
polipropilenono de 100 metros con piezas de plomo cada 5 metros y dos
flotadores en los extremos. El tendido se hizo a favor de la corriente. Un buzo
recorrid el transecto, registrando el nimero de caracoles observados en una franja
de 10 metros. En el 90% de los transectos no se requiri6 equipo auténomo de
buceo por estar a una profundidad menor a tres metros. El tiempo de buceo varid
entre 15 y 30 minutos. Se registré el nimero de caracoles en cada transecto y se
tomaron datos de profundidad y tipo de fondo.

Los caracoles encontrados en el transecto fueron depositados a bordo de la
embarcacién, registrandoles su longitud de heliconcha, longitud de la espira,
longitud del cuerpo, altura, ancho del cuerpo, ancho de la apertura y grosor del
labio a 25 milimetros de profundidad del borde de la concha en su parte central.
Después de registrarse las medidas morfométricas los caracoles fueron regresados
al mar.
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Figura 1. Localizacion del Arrecife Alacranes con referencia a la Peninsula de
Yucatan México
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Figura 2. Esquema del Arrecife Alacranes, Yucatan, México y localizacién de

los transectos realizados en los meses abril, junio, agosto y octubre de 1997
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Para la toma de medidas morfométricas se utilizaron dos calibradores. Para
1a longitude de la heliconcha se diseiio un calibrador con una regla de aluminio de
60 cm, adaptandole una platina corrediza de aluminio, la cual sirvié de tope a la
mdxima medida de la longitud de la heliconcha {con una variacién de £ 2 mm).
Para el grosor del labio se utilizé un vernier de pldstico con una variaci6n de *
mm.

Fueron colectados 66 organismos para determinar el peso himido total, el
peso hiimido de tejidos (callo o tejido comercializable), los pesos secos de los
tejidos, la longitud de la heliconcha, la ongitud de la espira, la altura, de la
concha ancho de la concha, el ancho de la apertura de la concha, le grosor del
labio y el ancho del labio.

Metodo de Analisis

La estimacién de la densidad media del caracol en las estaciones s¢ obtuvo
mediante transectos de 100 por 10 metros, tomando como base al drea resultante
y el nimero de organismos observados dentro de ésta. Se determiné la
abundancia de las especies del recurso caracol en las cuatro campatias del estudio,
mediante el andlisis de las especies encontradas en los transecios.

Se realizé un andlisis de Ia relacién entre medidas morfométricas para tratar
de encontrar una correlacion entre ellas. Asimismo, debido al interés comercial
de la carne y de obtener la medida morfométrica que nos proporcione el mejor
rendimiento en peso de la carne del caracol, se correlaciond el peso himedo del
musculo del pie contra las diferentes medidas morfométricas

RESULTADOS

Abundancia y Densidad Relativa del Caracol

En la primera campaia, realizada en abril de 1997, se registraron 130
organismos. El 93% de éstos fue S. gigas seguido de, T. angulata 4%, 5.
costatus 2% y B. contrarium 1%. Las densidades estimadas estuvieron entre 0 y
0.031 ind./m2, calculando un promedio de 0.0072 ind./m?2 para los 25 transectos.

La densidad relativa promedio estimada en la segunda campafia (junio) fue de
0.0034 ind./m2 en 25 transectos. El 98% de los caracoles fue S. gigas,
mientras que el porcentaje restante estuvo compuesto por T. angulata (1%) y S.
costatus (1%).

Para los 29 transectos de la tercera campafia( agosto), se estimé una densidad
relativa promedio de 0.0028 ind./m2. La abundancia de los organismos en esta
campafia fue del 98% de S. gigas. Otras especies que se observaron fueron .
costatus y T. angulata.

En la cuarta campaiia (octubre) de 1997, se hicieron 28 transectos y la
densidad relativa promedio estimada fue de 0.01 ind./m2. El 96% de los caracoles
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fue de S. gigas y el 4% fue de T. angulata (2%), S. costatus (1%) y B.
contrarium (19).

Para un total de 107 transectos de las cuatro campaiias, la densidad relativa
total promedio fue de 0.006 ind./ha mientras que la abundancia fue del 95.34%
para S. gigas, 2.64% de T. angulata, 1.4% de S. costatus y 0.62% de B.
contrarium. La Figura 3 muestra los transectos que registraron caracol ¢}, los
transectos que no registraron (O) y en los que solo se registré caracol en dos de
las cuatro campafias (sin clave).

Morfologia de la Concha

En la primera campafia se registraron organismos entre 152 y 259 mm de
longitud de la heliconcha (media = 215.8, SD = 24, n = 158). La moda
principal se ubicé en los 240 mm. El grosor del labio fue entre 0 y 20 mm
(media = 5.82, SD = 5.27, n = 158) y la moda a los 18 mm.

Los valores de la longitud de la heliconcha de S. gigas en la segunda
campaiia fluctuaron entre 141 y 291 mm (media = 221.86, SD = 23.36, n = 84).
La distribucién de frecuencias presentd una moda a los 240 mm. Los grosores de
labio fueron entre 0 y 25 (media = 9.08, SD = 7.56, n = 84), presentdndose ¢l
mayor nimero de organismos a 0 mm.

En la tercera campaiia no se efectuaron medidas morfométricas. Para la
cuarta campaiia la longitud de la heliconcha de S. gigas se registré entre 64 y 276
mm (media =182.43, SD =48, n =219). En esta campaifia la moda fue a los
240 mm. El grosor de labio fue entre 0 y 27 mm (media = 4.85, SD =7.05,n=
219) y el mayor niimero de organismos fue de 0 mm.

En general, las medidas morfométricas de S. gigas en las tres campaiias
analizadas fueron: la longitud de la heliconcha entre 64 y 291 (media = 201, DE
= 41.2, n = 461) (Figura 4). La moda fue a los 240 mm. El grosor del labio
ascilo entre 0 y 27 mm como se seiiala en la Figura 5 (media = 7.18, DE = 7.37,
n=461).

En este estudio no se encontré correlacién enire las diferentes medidas
morfométricas. La medida morfométrica que explicé el rendimiento del tejido
comercializable fue la longitud de la heliconcha con la ecuacidn: y = 1.7494x -
168.48, R2 = 0.1637 (Figura 6). En la relacién del peso himedo total con ¢l
peso himedo del pie, la ecuacién resultante fue = 0.1187x + 5.7546 y el
coeficiente de correlacién de (.7671 (Figura 7).
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Figura 3. Esquema del Arrecife Alacranes, Yucatan, México y localizacién de
los transectos, con caracot O, sin caracol O y los transectos con solo el nimero
sin definicion, realizados en los meses abril, junio, agosto y octubre de 1997
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Figura 4. Distribucién de frecuencias relativas de la longitud de la heliconcha
de Strombus gigas en €l Arrecife Alacranes, Yuc., México
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Figura 5. Distribucion de frecuencias relativas de grosor de labio de Strombus
gigas en el Arrecife Alacranes, Yuc., México
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Figura 6. Relacién de la longitud de la heliconcha vs pesc humedo del pis de
Strombus gigas en el Arrecife Alacranes, Yucatan, México. Abril-junio-octubre
de 1997
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Figura 7. Relacién peso himedo total vs peso himedo del pie de Strombus
gigas en el Arrecife Alacranes, Yucatén, México - Abril-junio-octubre de 1997
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DISCUSION

De acuerdo a los objetivos del estudio y a las caracteristicas del drea
evaluada, se definié el método de muestreo por transectos, ¢l cual coincide con
los métodos empleados por otros autores (Tabla 1)

Las densidad relativa promedio resultante de 0.006 ind./m2 en el Arrecife
Alacranes, es mayor en relacién a lo reportado en promedio para el Mar Caribe
(mediana de 0.001675 ind./m2, pero finalmente muy por debajo de la densidad
méxima reportada por Stoner y Ray (1996) que fue de 0. 1582 ind./m2 (Tabla 2).

Stoner y Schwarte (1994) registraron, para Bahamas, longitudes de la concha
hasta de 270 mm, mientras que este estudio se encontraron longitudes mdaximas
de 291 mm. Por otro fado los grosores de labio registrados por estos autores
presentan valores de mas de 40 mm. Para en el presente estudio se encontraron
valores maximos de 27 mm. Si nos basamos en la longitud de la heliconcha
(longitud de la concha) y en los grosores de labio citados en la literatura,
podemos suponer que la poblacién de S. gigas del Arrecife Alacranes esta
constituida por organismos de poca edad.

Las estimaciones de densidad del caracol reflejan que la explotacidn ilegal si
existe, aunque es de baja intensidad. Se encontré una gran cantidad de conchas
vacias con el hueco caracteristico que se les realiza para desprender el organismo
de la concha.

En el Arrecife Alacranes, la distribucion de los juveniles y adultos en
relacion con la profundidad es la misma, aunque en un 10 % de los transectos se
encontraron solo adultos en zonas de 18 m de profundidad. Sin embargo, otros
autores mencionan que los juveniles son mas numerosos €n aguas bajas y en
llanos de arrecifes donde es abundante el alimento de macroalgas (Alcolado 1976).

Es evidente la presencia de juveniles en las campafias cero y cinco, lo que
nos hace suponer el haber localizado dos dreas de reclutamiento, y que se
localizan en la zona norte del arrecife. Con esta caracteristica en el estudio nos
podemos plantear la posibilidad de iniciar un programa de marcado lo cual nos
aportard un mayor conocimiento de la biologia del recurso. Sabemos de las
dificultades del marcado, pero nos atrevemos a decir que et Arrecife Alacranes es
un sistema cerrado para el recurso caracol ya que estd completamente rodeado de
aguas ocednicas.
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La correlacién (R2) resultante de los pesos hiimedos y las medidas
morfométricas fue muy baja, por lo que ninguna de estas medidas nos explica el
crecimiento en peso del misculo del pie o tejido comercializable. La R2
(0.7671) de la correlacién peso himedo total y el peso himedo det misculo del
pic fue la mas alta, por tanto la que mejor explica el aumento en peso hiimedo
del pie. Finalmente, es necesario complementar el estudio con la investigacién
de los pardmetros fisicos, 1a etapa larvaria de los caracoles y de las zonas de
reclutamiento.
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