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RESUMEN

Se estudié 1la Pesqueria del caracol rosa ( Strombus
gigas Linnpaeus 1758 ) en Guintana Roo desde la temporada de
pesca 1972 a la fecha. Los efectos de esta demostraron ser
una pesqueria sobrexplotada principalmente en las 2zonas

norte y centro del estado.

Debido a esto se manejan alternativas para la
correcta administracién del recurso haciendo énfasis en la
ayuda al resurgimiento de las. poblaciones con el manejo
acuacul tural del recurso’ .en condiciones controladas de

laboratorio.

Se presenta una breve sinopsis de la biotecnologia
éptima para el cultivo de la especie, y se dan cuotas
maximas de captura para cada zona para l1a buena

administracioén del recurso.



ABSTRACT

The Queen conch fishery ( Strombus gigas Linnaeus
1758 ) since the fishing season of 1972 to the present was
studied in the state of Quintana Roo México. The effects of
its intense capture demonstrated that is principally

overexploited in the north and central zones of the state.

The results ohtained give different alternatives of

management for the correct administration of the resource.

Special emphasis is given for a new resourgement of
popullations by aguacul ture laboratory controlated
conditions.

I+t is also included a brief synopsis of a
biotechnological optimum for the species culture and maximum
qudtas of capture for each zone, in order +to have a good

administration of this resource.



INTRODUCCION

Duramte 1a 4ltima década, Guintana Roo ha =ido
objeto de profundas transformaciones en sus estructuras
politica, econdmica y sepcial. Ha pasado de ser un territorio
federal, practicamente considerado como reserva , a un
estado en intenso proceso de desarrollo. Cuantiosas
inversiones sobre todo en los sectores turistico y pesquero
entre otros han intensificado 3sSu economia poniendo de
mani fiesto por una parte su portencial econémico Yy sus
grandes posibilidades futuras, y por otra un conjunto de
serios problemas inherentes a un proceso de desarrollo
desarticulado e inarmdnico, por lo que el sector pesquero
esta efectuando continpuas evaluaciones de los recursos
pesgueros, para lograr en un mediano plazo un concepto de

ordenacién para las pesquerias del estado.

fuintana Roo, al igual que la mayoria de los
estados riberefos, esta viviendo un cambio bdsico en el
marco juridico de las pesquerias mundiales, desde gque se
aceptdé un nuevo derecho consitudipario en el que S0
plasmaron los grandes principiocos de acceso a la explotacioén
de los recursos pesqueros marinos, lo cual ha traido

basicamente tres consecuencias importantes:



A) A corto plazo, las nuevas condiciones de participacioén
en las pesquerias basadas ahora en criterios geograficos,
han traido consiguo transferencias en 1la tecnologia de

producecidén.

b) A medianco plazo, el estado ha aumentado poco a poco la
tasa anual de produccién, lo cual le ha brindado 1a
posibilidad de reducir progresivamente la disipacién de los
beneficios econdmicos Yy sociales que era practicamente
inevitable en el regimen anterior de libre acceso a los

recursos Yy por consiguiente wuna competencia demasiado

fuerte.

(=4 Por ultimo se dejan ver ya los primeros pasos a las
pesquerias de altura acelerando asi la creacioén de planes de
explotacidn que mejor se ajusten a los distintos marcos y a

los intereses nacionalas concretos.

8in embargo actualmente las pesqueri{ias marinas en
@, Roo se caracterizan por la existencia de un mayor numero
de pesquerias artesanal es, limitadas en su escala de
operacidn por - el tipo de tecnologia utilizada,
caracterizandose por una excedente mano de obra y 1a
participacion de los propletarios que emplean poco capital y

apenas técnicas modernas.



Un ejemplo pealpable de este tipo de pesquerias lo
tenemos en la actualidad con la pesqueria del caracol

marino.

En la peninsula de Yucatan, la pesqueria del caracol
se remonta a la decada de los cincuentas con fines de
explotacion comecial, sin embargo anteriormente en el
periodo prehispanico los antiguos habitantes de la regidn
lo consumian a nivel doméstico, utilizando su concha para la
elaboracion de diversos objetos de ornamentaciéen y uso
diario (Juarez 1974 Fide De la Torre 1984). Actualmente la
pesqueria del caracol en el golfo de México ha desaparecido
Yy en el mar caribe ha declinado notablemente, en ambas zonas
debido principalmente a l1a sobrexplotacidén de la que ha sido
objeto, colocando el recurso en una situacion critica para

su supervivencia.

Esta situacién se ha presentado homogeneamente en
toda la zona del mar caribe. Belice, Venezuela, Bahamas,
y Puerto Rico entre otros, manifiestan un abatimiento en sus
capturas (Brownell y SBtevely 1981), en otros paises como
Cuba existe desde 1979 una veda permanente provocada
igualmente por la sobrexplotacidén a la que fue sometido el

recurso por varios aifos,

Actualmente, la pesqueria del caracol en el Caribe

esta compuesta por varias especies entre las que destacan el



caracol "Chac—pel"” ( Pleuroploca gigantea ), el "king conch"
( Cassis madagascariengis >, el caracol "blanco” ( Strombus
costatus), el "trompillo" (Busycon coarctatum), el caracol
"negro” (Xancus angulatus); y el caracol “rosa o reina”
( Strombus gigas), sin embargo este dltimo es indudablemente
el que soporta la pesqueria en toda el area del caribe,

aportando hasta el 98 7% de la produccién total.

En México especialmente en el estado de Guintana
Roo, Strombus gigas es un importante recurso alimenticio
donde en ocasiones excede las 340 toneladas de pulpa anuales
siendo este uwno de los volumenes de captura mas grandes de
caracol de esta especie en toda el area, acercandose
solamente las realizadas en Belice, que dada la cercania con
el estado presentan wna similitud en cuanto medio ambiente e
influencia de 1las corrientes se refiere, vya que influyen
fundamentalmente en la distribucién y propagacién de
larvas, por 1o que es inegable una relacidon entre los
indices de densidad de las poblaciones caracoleras de ambos

paises ( De la Torre 1984 ).

Actualmente existen 20 sociedades cooperatrivas de
produccién pesquera distribuidas a 1loc largo del estado,
ademas de un gran numero de pescadores libres que tambien

se dedican a la captura de caracol.



La forma de extraccidén aunque no ha variado
considerablemente, se ha modificado debido a la necesidad de
sumergirse a profundidades mayores para la localizacién de
los individuos. Los pescadores utilizan equipo de buceo
autdénomo, y solo en muy pocos lugares lo siguen colectando a
“pulmoén libre". 8in embargo y no obstante esta diferencia
de técnica, en ambps casos las areas de captura se han

deteriorado por efectos de la sobrexplotacién ( fig 1 ).

Aunado a esto, se pusde observar como la composicioén
de tallas en la poblacien ha disminuido enormemente,
capturandose cada dia individuos de tallas muy pequefas, los
cuales todavia no alcanzan una talla de reproduccion,
propiciando un decremento en 1los volumenes de densidad de
los siguientes afos, debido avque dia con dia son menores

log individuos reproductores en toda el area del caribe.

La existencia de importantes zonas de caracoles
juveniles en el estado, permiten pensar en programas de
repoblacién, cultivos intensivos y extensivos, educacién de
pescadores y técnicas para el buen manejn y recuperacion de
las zonas caracoleras en 1 estado y en todo el Mar Caribe,
sin embargo, la falta de datos biologico-pesqueros habia
impedido el desarrollo de planes ae mane jo adecuados para
esta pesqueria. Desde 1981 , se han implementado algunos
programas de conservacién en varios paises, empezando en

México tambien las acciones de proteccidén y preservacion de

10
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Fig 1:

Localizacidn de las areas de pesca de Strombus gigas en
el estado de Quintana Roo y sus diferentes métodos de

extraccibn.
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esta especie, englobando una serie de alternativas gque van
desde la veda del caracol en periodos especificos para
protegerlos durante la época reproductora 4 Julio-
Septiembre), con programas de inspeccién y vigilancia de
cuotas maximas de captura y tallas minimas de pesca, hasta

la practica del maricultivo de esta especie, con el objeto
principal de la produccion masiva de organismos juveniles en
laboratorio para ' siembras masivas y repoblaciéon de los
bancos de caracoles del estado y en un futuro en el area del

caribe.

12



ANTECEDENTES

En los 8ltimos afos,; ha habido un gran numero de
trabajos que describen el incremento y posterior declinaciodn
de pesquerias tropicales, la mayoria de los cuales estan
referidos a especies demersales en las aguas del sudeste

asiatico.

£n México, numerosos recursos estan siendo objeto
de la sobrepescay, vy hasta 1la fecha, se han efectuado
relativamente pocas tentativas.para transferir vy aplicar
sobre recursos tropicales aquellos conceptos de sobrepesca
que fueran desarrollados a partir de consideraciones

referentes a otros recursos.

Un ejemplo tangible de un recurso sobrexplotado lo
representan los caracoles del caribe, principalmente el
caracol rosa Strombus gigas, también conocido en otros
paises como botuto, carrucho, lambi, conch, cobo, abanico y
reina, y el cual.snporta una activa pesqueria en todoel mar
caribe. A causa de su explotaciéon excesiva en torno a la
mayoria de las islas, las poblaciones de caracol rosa estéan
disminuyendo rapidamente, como lo demuestra el aumento de

las capturas de juveniles. Dada 1la importancia de esta

13



pesqueria, en diversas partes del caribe se han iniciado
recientemente estudios sobre la abundancia relativa, el

crecimiento y el cultivo de este molusco.

En algunos paises como Bahamas, Belice, Republica
Dominicana y Turcos & Caicos, la pesqueria del caracol
rosado rebasa las 500 toneladas anuales Yy Goodwin (1982)
reporta capturas mayores para esa zona en el pesado. La
captura y comercializacién en estas zonas es supervisada por
el gobierno vy las cooperativas pesqueras. La importancia
del caracol en la economia local esta bien definida y los
estudios y proyectos para 1la administracién del recurso

serian de interes inmediato.

En contraste, las pesquEfias del caracol en otras -
areas del caribe es menos productiva. St.Kitts/Nevias, St.
Vicente, y Grenada reportan capturas cuyo rango va desde las
25 a las 50 toneladas por afo. En estos paises el esfuerzo

de pesca para el caracol eata fuertemente influenciado por

las practicas de la oferta y la demanda.

Finalmente, otras islas como Montaserrat y Dominica
reportan capturas anuales mas bajas del rango d® 5 a 10
toneladas anuales. Esta produccidon esta destinada a consumo

local, Yy muy pocas veces o8 exportada a Isla Guadalupe

(Goodwin 1982).
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En México, especialmente en Quintana Roo, es un
importante recurso alimenticio donde su pesqueria excede las
350 toneladas anuales registradas { Aproximadamente 600
toneladas totales por afo ), siendo este uno de los

volumenes de capura mas grandes de caracol en 1 mundo.

Aunque los estudios de la biologia del caracol
Strombus gigas datan de 1la época de los 60’s, y en donde
destacan los realizados por Randall (1964) con
contribuciones generales a la biologia del caracol reina, y
los efectuados por D’Assaro (1965) sobre la organogénesis,
desarrollo v metamorfosis de 1la misma especiey, no es sino
hasta finales de los 70’s y princibios de los 80°s, cuando
se empieza a hacer incapié en la sobrexplotacidn de la

especie, asi como de su posible preservacién por medio del

maricultivo.

En 1976, Berg elabora un estudio sobre el
crecimiento del caracol reina, Yy aporta una discusi én sobre
la posibilidad de cultivarse en laboratorio. Al mismo tiempo
Brownell (1977) hace un estudio scbre reproduccién, cultivo
en laboratorio vy crecimiento de tres especies de Strombidos
en Venezuela. De esa fecha en adelante, unas cuantas
aportaciones por un reducido numero de cientificos avocados
al tema se han publicado, y en donde se describen 1la

pesqueria vy los esfuerzos acuaculturalmes basicamente de 4

15



paises que son Turcos & Caicos, Venezuela, Martinica vy

E.U.A.

En México es hasta 1982 cuando el gobiernoc del
estado de @uintana Roo y el gobierno federal por parte de la
secretaria de pesca a través del instituto nacional de la
pesca demuestran su interés por resolver el problema de esta
pesqueria y comienzan los estudios de esta especie, fundando
el Centro Regional de Investigaciéen Pesquera en Puerto
Morelos Q.Roo como uno de los dos unicos centros en el mundo
avocados a la produccién masiva de organismos de Strombus

gigas en laboratorio.

A Partir de esta fecha, una serie de trabajos han
sideo aportados para contribuir él conocimiento de la especie
tanto en el &rea de 1la pesqueria como de su  manejo
acuacultural, y en donde destacan las efectuadas por De la
Torre (1982) Haciendo una diagnosis histérica de 1la
pesqueria del caracol en el caribe Mexicano. Los de Cruz
(1983) y Coral (1985) En donde se muestran los avances de
las teécnicas acuacul turales hechas en México para
Strombidos,y los de Vazquez vy Fanjul (198%5) sobre estudios
de alimentacidén de l1a especie en cautiverio. En el area de
pesquerias, esfuerzos encaminados hacia la correcta
adminigstracién del recurso en México han sido descritos por

Diaz (1985) y por GQuijano y Cruz (1986).



OBRJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo hacer un
analisis critico y diagnosis de la pesqueria del caracol en
Q. Roo, y el aportar las alternativas para el resurgimiento
de las poblaciones de caracol rosa Strombug. gigas, mediante
la aplicacién de modelos pesqueros para la implantacién de
cuotas maximas de captura vy tallas minimas de pesca, asi
como la evaluacién vy descripcion de las técnicas

acuaculturales para el mejor maneio y pronta recuperacion de

la especie.

Y



AREA DE ESTUDIO

El estado de Guintana Roo ocupa la porcidén oriental
de la peninsula de Yucatdan, limita al norte con el estado de
Yucatdn y el golfo de México, al este con el mar caribe, al
ceste con los estados de Yucatdn y Campeche vy al sur con

BGuatemala y Belice (Fig 1).

Tiene una extension de 50,350 km. cuadrados y
cuenta con 1000 kilimetros aproximadamente de litoral, tanto

en el canal de Yucatan como en el Mar Caribe,

En el extremo noreste del estado, el cabo catoche
marca el limite del golfo de fiéxico, donde la costa racurva
hacia el sureste y despues al sur baRada a todo lo largo por

el mar caribe.

En el norte del estado, la plataforma continental

es tendida  y de poca profundidad, a partir de isla mujeres,

‘1a plataforma =e reduce encontrandose la isobata de ‘los 200
metros a una cuantas millas de la orilla, y en llquﬁal

partes se encuentra casi en el mismo limite del arrecife que

corre paralelo a la costa.
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El litoral tiene numerosas caletas, ensenadas Yy
bahias, siendo las mas importantes las Bahias de 1la
Ascensién, la Bahia del Espiritu 8anto, y 1la Bahia de
Chetumal, todas ellas someras de fondo lodoso y muy

dificiles para la navegacién.

Desde la colindancia con Belice, la costa oo
dirige al noroeste (NW) hasta donde comienza la Bahia de
Chetumal ¢ rio northern ), de una manera general, esta costa
es baja Yy cubierta con mangles que se extienden hasta la
playa. La plataforma continental es reducida, y el
sedimento de esta parte es arenoso con praderas de Thalassia
y otros pastos marinos. 165 kilémetros al nornoreste
(NNE),la costa se dirige hacia punta Herrero, saliente que
marca la entrada a la bahia del Espiritu Santo. En toda
esta zona hay una barrera de arrecifes acantilados que
corren paralelos a lo largo de la costa a distancias entre 2
a 3 kilometros de la playa. El1 banco Chinchorro es un banco
acantilado de unas 47 kilometros de largo gue se encuentra

&n esta zona a 25 kilometros de la costa hacia el este (E).

19



Desde punta Herrero la costa ase dirige hacia el
norte (N) unas 95 kilometros hasta punta Allen, en donde
otro corte de 15 kilometros de ancho marca la bahia de la
Ascensidn. Esta area de bahfias, es un importante lugar de
reclutamiento de juveniles de varias especies 4
principalmente peces y crustaceos ), y numerosas corridas de

reproduccidn van a acabar a esta zona.

De punta Allen la costa corre hacia el noreste
(NE) unas 90 kilometros hasta puerto morelos. La isla de
Cozumel se encuentra a 16 kilometros de distancia de esta
costa y 30 kilometros al sur de puerto morelos. Esta
franja de 1litoral presenta enfrente un banco de arrecifes
que se extienden a2 una distancia de 2.5 kilometros de la
costa. La isobata de la; 100 brazas de prnfundidad e
encuentra relativamente cerca al margen posterior del

arreci fe.

Desde Puerto Morelos, la costa se dirige hacia el
nornoreste (NNE) unos 25 kilometros Yy luego recurva
gradualmente al nornoroeste (NNW) unos 44 kilometros hasta
el cabo :atoche..la isobata de las 100 brazas se abre de la
costa ¥ a la altura del cabo se halla a una distancia de 66
kilometros al este del cabo. En esta zona se sncuentran dos
islas importantes que son Isla Contoy e Isla Mujeres,

localizadas a 5.5 kilometros dé la costa.

20



Desde cabeo catoche hasta el limite con el estado
de Yucatdn la costa corre hacia 1 oeste (W) . Esta zona
ezta compuesta por una serie de cayos e islas en donde se
encuentra la isla holbox, la cual encierra a la laguna de
yalahau, otro importante lugar de reclutamiento de especies

marinas,

A lo largo de toda la costa de Ruintamna Roo se
establece una corriente de sur a norte, llegando a alcanzar
velocidades hasta de 3 nudos. La direccidn e intensidad de
las corrientes esta afectada en gran parte por los vientos
dominantes. Ern el canal de yucatan, la corriente principal
se localiza alejada de la costa, y se establece en direccidn

oeste zon velocidades de 0.5 a 1.5 nudos.

De acuerdo a 1la -clasificacion de Koppen,
modificado por Garcia (1981) el clima del estado es tropical
lluvioso tipo A con precipitacién en el mes seco menor a 60
mm., encontrandose los subtipos de cAlidosemiseco ( Awl ) en
la regidén norte, y cdlido subhumedo ( Aw2Z ) en las regiones

media y sur.




La oscilacién diaria entre las temperaturas
maximas y minimas es nuy pequefa por lo que la temperatura
media es casi uniforme durante todos 1los meses del afo, a
excepcion de 1a temporada invernal, cuando las temperaturas
se apartan de i1os valores promedio mensuales que varian de

24 a 32 grados centigrados.

Las lluvias se registran durante todo el afo con
una temporada relativamente seca durante los meses de
febrero a abril, registrandose los maximos de precipitacidn
en los meses de junio y septiembre. La precipitacién media
anual a 1o largo de la costa es de 1000 a 1500 mm. (Sec.

Marina 1978).

La corriente general de los vientozs que domina
esta zona es la de los alisios, por 1o tanto de febrero a
septiembre los vientos dominantes son del este. La velocidad
promedio de estos vientos es de 10 km. por hora alcanzando
fuertes velocidades de 30 km/hora Y en algunas
perturbaciones tropicales los 160 km/hora. De octubre a
Enero los vientos predominantes son los del norte, y aunque
son frecuentes no alcanzan la intensidad que alicanzan sn el

golfo de México.
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La costa del estado de Quintana Roo se encuentra
en la trayectoria de los huracanes o ciclones tropicales que
se forman en el atlantico y luego pehetran al mar caribe
durante la temporada que va de Junio a octubre, siendo el
mes de mayor ocurrencia de ciclonegs en 21 area el mes de

septiembre.

23




METODOLOGIA

I) Pesquerias:

Los datos que sirvieron para el andlisis del
presente trabajo, provienen de las estadisticas de captura
comercial de caracol en el estado de RQuintana Roo de los
Ultimos 13 affos ( de la temporada 72/73 en adelante ), as{
como para la evaluacién de los bancos caracoleros, ae
realizarén muestreos de campo con objeto de verificar el
potencial pesquero en las zonas de Isla Mujeres, Cozumel y

el banco Chinchorro.

Fara =1 andlisis de datos oo comprendieron los

siguientes puntos:

A) Registros estadisticos anuales de 1la captura y del

esfuerzo de pesca aplicado ( Kg/buzo/dia ) para las 13

temporadas analizadas.

b) Ocho muestreos biométricos realizados en 1985 y 1986,
determinando l1a composicion de 1a captura de caracol por

especies, tamafios y sexos, as{ como densidad en el Area.
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Los datos de composicién de tallas fueron transformados
a valores de composicién de peso muscular ( pulpa ) y peso
visceral, empledndo 1los métodos de correlacién 1lineal a

partir de datos obtenidos en los muestreos masivos de campo.

lLas hembras y machos se trabajaron combinados, valores

que se trabajaron de esa forma durante todo el trabajo.

Los cdlculos de biomasa fueron calculados segan la
metodologia descrita por Pauly (71983 ) modificada por Cruz
( 1986 ).

Las estimaciones del rendimiento maximo sostenible (RMS)
fueron calculadas por el método de produccion excedente de
Schaffer ( 1954—-1957 ), mientras que las estimaciones del
potencial pesquero fueron calculadas segian 21 modelo
propuesto por Rickear < 1975 ) a partir del modelo simple
(parabolico) de Schaffer, modificada por Pauly (1983) an
base a Blueweiss (1978) y Gulland (1971-1979) ¢ Fide Pauly
1983 ).

Para la diagnosis del potnncial pesguero, el trabajo de
campo consistié primero en investigacion entre los socios de
las cooperativas la localizacidén exacta asi como la
dimension del banco caracolero que explotan, vy se asenté

sobre una carta batimétrica la informacién obtenida.
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Posteriormente se realizaron muestreos biologicos y de
prospeccion en distintos sitios del banco, empleandose para
tal fin equipo de buceo autdnomo. En cada muestreo se

realizaron las siguientes practicas:

-~ Se calculd el aArea recorrida por el buzo en cada

muestreo, el tiempo total de buceada y su velocidad.

~ Se obtuvo la densidad de caracoles en cada sitio de
muestreo considerando el numero de caracoles capturados y el

area trabajada.

- Con los ejemplares capturados en 1os muestreos se
determind la estructura poblacional del banco caracolero de
acuerdo a las especies presentes en la zona. Ademas se
obtuve la composicién sexﬁal de las poblaciones asi como =l
valor promedio de peso de la parte comestible, para estimar

su valor de biomasa en el banco.
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II) Acuacultura:

El proceso de investigacion acuacultural con el
objeto de obtener la biotecnia de cutivo para la especie fue
dividida en 4 etapas, las cuales se describen a

continuacidn:s

a) Colecta, transporte e incubacién:

La colecta de masas de hueva se llevd a cabo a lo
largo de 1la costa de Guintana Roo, @n zonas variables que
oscilan entre S5 y 40 metros de profundidad ,dependiendo de

la 2ona.

Las colectas de realizaron con equipo de buceo
autdénomo, escogiendo 1las huevas recientes o frescas para

asegurar un buen transporte.
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Durante la colecta de las masas de hueva s=se
registraron algunos parametros fisico—-quimicos como
temperatura, profundidad y tipo de sustrato, para determinar

su influencia en el desove del caracol.

Una vez colectada las huevas fueron puestas en
bolsas de plastico con agua marina dentro de un recipiente
aislante de temperatura, y se transporté al laboratorio.
En 21 laboratorio la masa de hueva se enjuagéd abundantemente
con agua marina filtrada para separar los excesos de

sedimento y algas, asi como para identificar un posible

depredador.

Para su incubacién la hueva de caracol fué puesta en
pequeins retenes de malla plastica, y sumergidos en
estanques de fibras de vidrio de 150 litros de capacidad,
con agua marina filtrada y circulacién y aeracioén constante

en donde permanecen de 96 a 120 horas. ( Fig 2 )

La ontogénesis del caracol corresponde a una serie
contimua de cambios y variaciones mas o menos complejas, y
su representacion exacta exige una observacién continuaa, por
lo que observacibnes detalladas se hicieron al microscopio
diariamente para calcular la fecha de eclosién y suspender

&1 agua circulante.
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FIG 2 : Esquema del sistema de incubacidn de Las masas de
hueva de caracof manino. { Ea ) Entrada de agua §4£
trada, | Sa ) Satida de agua, { M ) Masa de hueva
( Mp | Matea pedstica de 80u. y | A ) Aereacisn.
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Cercana la fecha de eclosién, las masas de hueva se
trasladaron a 1los estanques especiales para cultivo de

larvas, en donde se llevdé a caho la eclosidén.

b) Cultivo de larvas y metamorfosis.

La eclesidn de la larva se llevéd a cabo en los
estanques de cultivo donde individual 0 masas conjuntas

eclosionaron y fueron sometidas a conteos para calcular la

densidad.

La larva al momento de la eclosién se caracteriza
por ser flotante vy libre nadadora, por 1lo que sus

requerimientos en cuanto a calidad de agua son delicados.

Se manejaron dos métodos para 21 manejo de larvas:
Agua estatica yvfiuJo continuo. El cultivo en agua estatica
se llevd a cabo en estanques de concreto de 1, 3 y 6 metros
cubicos de capacidad. La masa da hueva, como wme mefald

anteriormente, fué pussta en pequefios retenes de malla




plastica en un estanque previamente desinfectado con cloro
al 20 %, con solo el 30 % de su capacidad con agua filtrada.
Una vez eclosionada la larva, se realizarén observaciones
rutinarias al microscopio para comprobar que toda la masa de
huevecillos estuviera vacia para retirarla, aumentando el

nivel de agua hasta su maxima capacidad.

Diariamente se sifonearon los residuos del fondo
Junteo con algunas larvas vivas que tenian algan bproblema
para nadar. Estas larvas se detienen en tamices de malla de
plancton de 80, 150, 200 y S00 u dependiendo de su tamafo.
Una vez sifoneadas las larvas, eran pasadas a cubetas de 20
litros con agua marina filtrada, y con continuos cambios de
agua se logra que 1la lafvas vuelvan a nadar, regresandolas
al estanque del cultivo, al cual con este proceso se le

cambian las 2/3 partes del agua gue se restituyen con agua

filtrada.

Conjuntamente con esto, diariamente una muestra de
larvas fue analizada al microscopio para comprobar el grado
de aceptacién del alimento asi como tambien el crecimiento
de organismos depredadores como copépodos y protozoarios era

analizado con muestras de larvas muertas.
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El tipo de alimentacidén es critico en esta etapa,
durante el desarrollo de la investigacién se probaron tres
especies de microalgas ¢ Thalassiosira luviatilis,
Jetraselmis chuii e Isichrysis thaitiap ), con objeto de

probar la preferencia de la larva.

Ltas microalges utilizadas en e} cultivo fueron
cultivadas con anterioridad con 1 método de GBGuillards
modificado (Provassoli 1968), del cual hablaremos mas

adelante.

La concentracidn usada en el alimento depende del
estado de desarrollo larval. . En estados tempranos de
desarrollo la concentracidn de células por mililitro es
menor que en estados mag avanzados Yy varia segun las
condiciones de cultivo. Usualimente la alimentacidén se
realizd una vez al dia dejande la concentracién de algas

establecida para que se consuma en 24 horas.

La concentracién de células por mililitro deseadas
se calculéd con un hematocitémetro, seun la metodologia

descrita por Rivero ( com. pers. 1983 ).




El cultivo con flujo continuo se llevé a cabo en
estructuras plasticas de 20 litros de capacidad ( Fig 3 ),
con una malla de 80 u en la parte superior que impedia la
salida de larvas. Se disefo un sistema con flujo continuo
de 0.2 1t/min con aereacion constante y control de

temperatura a 27° C.

L& cantidad deseada de alimento de microalgas fué
puesta en el recipiente de aereacidn y circulacién, por lo

que la alimentacién tenia una duracién de solo SO min/dias

La etapa larval es una etapa critica y muy
importante en el desarrollo del caracol. El1 desarrrollo
aproximado oscilé entre 18 vy 29 dias durante los cuales se
pudieron observar grandes cambios tanto fisiologicos como
morfologicos en las larvas. Despues de este tiempo, las
larvas estdn aptas para realizar la metamorfosis para 1o
cual se cambiaron a pequefos acuarios para tener un mejor

control! del sistema.

La metamorfosis se realizé en canastas de malla de
plancton de SO0 u las cuales fueron introducidas en pasceras

de 100 1lt. de capacidad con agua marina circulando. En las
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FIG. 3 : Eaquema del sistema de gfujfo continuo en bolsas
de pldstico para ef cuftivo de Larvas véligenr.
{Mp) Malla pldstica, (Tp) Tubo pldstico, (L) Larvas
(T) Temmoszato, [A) Aereadon, Ea) Entrada de agua
{Sa) Satida de agua.
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canastas de malla previamente fueron cultivadas macroalgas
de 1los géneros Enteromorpha ap s Chaetomorpha sp Yy
Ryzomorpha sp, con objeteo de crear un sustrato adecuado para

proporcionar alimento al nuevo caracol.

Se calcularon 1los valores de supervivencia,; los
cuales fueron divididos en dos etapas: durante la etapa

larval y durante la cotapa de metamorfosis.

Durante esta etapa de 1llevé un registro de la
temperatura con objeto de definir su efecto en el

crecimiento de las larvas.

c) Cultivo de juveniles.

Esta fase del cultivo se lleva a cabo en estanques
de concreto exteriores, con densidades y tallas variables en

cada uno de ellos.

Los jovenes caracoles comienzan a crecer despues de
tres o cuatro dias de haber comenzado la metamorfosis, y

conforme van aumentando su crecimiento aumenta la
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posibilidad de supervivencia de los individuos

considerablemente.

Para la presente investigacién se trabajé el
crecimiento de Juveniles en condiciones semicontroladas. En
lo referente a alimentacion en esta etapa, se hizd con tres
especies de Macroalgas y su crecimiento fué inducido con
métodos de fertilizacién organica, sobre todo para los
géneros de algas Epteromorpha sp Rizomorpha SP. Y
Chaetomorpha sp. y algunas otras epifitas que brindan un
excelente alimento disparando considerablemente el

crecimiento.

LLos lotes de juveniles.sometidos a cultivo, siempre
tuvieron alimento abundante, y se rotaban de estangque una
vez que el alimento éstaba por terminarse a otro
anteriormente inducido al crecimiento de macroalga. Para
juveniles de tallas muy pequeffias ( Menores de 1 cm. ) se
fabricaron diferentes tipos de colectores de algas con los
que se aumentéd la superficie de fijacién de algas y se pudo
tener un control mas estricto sobre la alimentacién vy

desarrollo de esas primeras etapas.

Durante las 24 horas se tuvo agua corriente
circulando en el cultivo y 1la temperatura del estanque

estaba dada por la temperatura ambiental.
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d) Cultivo de microalgas.

Durante la etapa larval, las peguefas larvas son
alimentadas con cultivos axénicos de microalgas cultivadas
bajo condiciones especiales para posteriormente cambiar

radicalmente a un tipo de alimentacidén basada en macroalgas

durante su etapa juvenil.

Una serie muy amplia de factores fisicoquimicos
debe ser considerada respecto al medio ambiente de los
cultivos de microalgas como’ s0Nnt Luz, temperatura,
aereacidn, pH, salinidad, aspectos nutricionalas,
contaminaciones etc.. de lo que depende el mantenimiento del
sistema de cultivo vy consecuentemente la produccidn de

alimento.

Un gran nbmero de especies de algas son utilizadas
en 1la produccién de alimento para el cultivo de
invertebrados marinos.- Para el presente trabajo se

utilizaron especies reportadas en Puerto Rico como
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satisfactorias para el cultivo del caracol Strombusg giaas,
pertenecientes a tres especies diferentes de algas que song

Tetraselmis chuii lsochrvsis tahitian y JThplagsiosira

luyv ilis.

Cultivos con cepas puras fueron importados de
Puerto Rico en 1982, y guardados en tubos de cultivo de 125
ml. Transferencias de cepas fueron hechas cada tercer dia
para conservar la pureza de las cepas, de donde se cambiaban

a cultivos de S00 ml. para comenzar la produccién masiva.

El metodo de cultivo que se manejdé el el F —~ 2
Buillard para cultivos pequefos, y el de Guillard modificado
a UNISON para cultives masivos, 1los cuales estan formados
por tres series de reactivos: de Nutrientes, metales vy
vitaminas, formando as{ medios adecuados para la

reproduccidén de las algas (Provassoli 1968).

La respuesta en crecimiento de densidad de las tres
especies de algas se puede observar al segundo dia de haber
sido inoculado el medio con un mililitro. Los cultivos
fueron incubados en una cuarto con temperatura controlada
entre 23 y 25 C. bajo iluminacidén constante las 24 horas
con lamparas fluorescentes de 40 watts, recibiendo una
radiacién total de 4 - 5 lux aproximadamente y con aeréacion

constante.
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RESULTADDS Y DISCUSION

a) Distribucién

Strombus gigas se encuentra distribuido en todo
el mar caribe. Brownell ( 1981 ) Hace referencia a su
localizacidn desde 1l1a florida hasta Venezuela vy todas las
islas de las antillas y en México especialmente desde
Varacruz hasta @uintana Roo. En el presente trabajo se vié
que debido a su sobrexplotacidén, la digtribucién en México
ha cambiado considerablemente § solo esta presente en toda
l1a costa de Guintana Roo y en muy pequefas proporciones en

la costa este de Yucatan ( Fia 4 ).

En el estado de @Quintana Roo, la abundancia de
las poblaciones es mayor en la zona sur, y va disminuyendo
gradualmente conforme se acerca a la zona norte ( Fig 5 ),
con valores de densidad de 1 caracecl por cada 588 m* en la
zona norte, de 1: 398 m® en la zona centro y de 13 26 m* en
la zopna sur ( Tabla 1 ). El banco de mayor densidad de
organismos y 1 dnico que aun pusde soportar’una pesqueria
moderada es 'el que se encuentra en la zona del banco

Chinchorro, ya que debido a su lejania de las comunidades de
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FIG 4 :

Distnibucibn actual de Strombus

gdgas
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ESTADO DE QUINTANA ROO

DENSIDAD

% 1 588wt \ ' ™

1: 398 m®

Ty e

e
FIG 5 : . Locatizaci6n de Los principales bancos de caracof manino
en ef estado de Quintana Roo
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pescadores se habia conservado poco explotado, aunque

actualmente se empiezan a ver sus poblaciones reducidas por

un aumento considerable en el esfuerzo pesquero de esa zona

b) capturas

Los registros de captura de caracol con gque se

cuenta para el estado de GQuintana Roo datan de 1972 a la

fecha, contando también a partir de entonces con las cifras

del esfuerzo aplicado, lags cuales permiten tener una

aproximacién de los rendimientos de captura por buzo por dia

( Fig 6 ).

Resulta evidente que la captura se ha mantenido

descendente a partir del afo 1975 y comportarse de una

manera estabilizada de los afos 81 en adelante, en cambio

los valores de captura por unidad de esfuerzo muestran una

declinacién gradual que mantiene la miama tendencia

descendente en todas las temporadas de pesca (Fig 7). En el

periodo 74-75 la captura por unidad de eafuerzo se mantuvo

en un nivel cercano a 1.04 ton/buzo/afo, a partir de 1la
temporada 79-80 los niveles de captura por esfuerzo
descendieron un 84 % en promedio en las Gltimas temporadas,

alcanzando valore=s minimos de 0.117 ton/buzo/afo .
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ESTUERZO
(N. pesc.)

900

CAPTURA
(TON PULPA)
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CAPTURA -
. /
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300, 600
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T2 T3 T4 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 -85

FIG 6 3 Capturas anuéles y esfuerzo arlicado en la
pesquerfa del caracol ’
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CAPTURA CPUE
(TON. PULPA) (TON/BUZ0/ANO)

360

300

150 i
120 -3
20 4
60§

30

s

. g - l - R — — B VERZO
.C )
300 400 5CC €CO 700 800 (N. BUZO

Fig 7 : Valorés de captura y captura por unidad dé esfuerzo de
1a pesquerfa de caracol en Quintana Roo.
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Es importante hacer notar que durante todo este
periodo el esfuerzo sigue una tendencia ascendente lo cual
refleja un incremento en 1la presién de pesca que afecta

directamente los valores de captura/buzo/afo.

Tratandose de que el 98 %Z de la captura en el
estado lo constituye S.qigas 1las tendencia sefaladas se

aplicaron en su totalidad a esta especie.

€) Estructura poblacional.

Sobre.la composicion de especies de los diferentes
bancos caracoleros podemos decir que se constituyen casi
exclusivamente por S.gQigas que representd el 89%, 994 vy 99%
en las zonas norte centro y sur respectivamente de los

ejemplares capturados.

En las zonas muestreadas se encontré un 23.46 %
promedio ( 15%, 26% y 29.4% norte centro y sasur ) de
ejemplares juveniles de los que se obtuvo el valor de su

longitud in eitu. La distribucién de tallas de los
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caracoles en los diferentes bancos mostré que la poblacion
del sur presenta tallas mas pequefas que las otras dos zonas

¢ Fig B8 ).

Con estos datos se manejaron fundamentalmente dos
tipos de ralaciones biométricas: Peso muscular/longitud

total ( Wm / L ) y peso visceral/peso muscular ( We 7/ Wm ).
La ecuacidn de la relacién Wm /7 L , se ajustd a la
ecuacidn Yy = a x® dando como resultado la ecuacidén:
W = 0.0291 L =739
r = 0.7318
La ecuacidn de la relacién We /7 Wmy se ajusts a la
ecuacién  y = a bx dando como resultado la ecuacidn
Uy = 2656.84 + 1.095 Wm

r = 0.4209

La proporcién sexual se estimé en un 60 %X de

hembras y 40 % de machos on promedio en todo el estado. Se




n = 356
sun

FIG 8 :

20 T LONGITUD (em. )

Distribucién de tallas del caracol S.gigas en
2os difenentes bancos del .esado de Q.Roo.
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determiné la ¢poca de desove durante los meses de marzo a
octubre con un pico en los meses de Jjulio agosto vy
septiembre ( Fig 2 ), Aunque se encontrarén en el banco

Chinchorro algunas puestas de masas de hueva durante todo el

ano.

Se calculé la biomasa total de S, qigas a partir
de los valores de las capturas masivas efectuadas durante 1la
investigacién en las diferentes zonas de evaluacidén, sase
obtuvieron los valores de la biomasa en cada banco y la

estimacién obtenida se presenta en la tabla 1.
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Fig "9 ‘Ndmero de masa de hueva de Strombus gigas colectadas
‘durante 1984 y 1985 en el estado de Quintana Roo.
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ZONA NORTE CENTRO SUR TOTAL
BANCOS PRINCIPALES (SE) DE (W) DE BANCO
IsLA COZUMEY CHINCHORJ
MUJERES
BAHIA TULUM XCALAK
MUJERES
HOLBOX PUNTA
BAVILAN
CONTOY
PUERTO
MOREL.OS
PUNTA
BRAVA
AREA DE EXPLOTACION 48.8 180 176 !
KM= ) I
!
No. !
ORGANIS. 83, 000 452,000 by 700,000 7,235,000
‘BIOMASA . :
ESTIMADA
kg. PULPA 11,300 49,736 791,000 852,089
DENSIDAD 1 : 588 (1 31 398 11 26
C(IND:M=)
tatbia 1 @«

Wancom eximtentes deo caresol en O.Roo

v wweima

@LON de 1a Blomasa #n Cada LUNO parea el aNO LYEe
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d) determinacidén del rendimiento maximo sostenible ( RMS )

Con los valores de las capturas anuales y los
esfuerzos de pesca correspondientes se aplicé el modelo del

rendimiento excedente de Schaffer ( 1954 ).

Los resultados obtenidos para aplicar en este

modelo se reunen en la tabla 2
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ARND N. PESCADORES CAPTURA (TON PULPA) CPUE (TON)

1972 330 87 0.263
1973 3IIO 147 0.445
1974 3x0 175 0.530
1975 330 346 : 1.04
1976 330 270 0.818
1977 330 166 0.503
1978 330 53 0.160
1979 330 147 0.445
1980 330 54 0.163
1981 440 . B8 0,20
1982 &84 T80 0.117
1983 684 ‘ 126 0.184
1984 8:e 2?9 C.121
1985 818 152 0.185
tamia 2 Valeres de capturas snueles y esfumrzes de
« = Ltentes de lea posquerie wel

caracol en G.Moo de les tempor-adas FRTI en,

adelante.
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Aplicando estos valores se calculd el esfuerzo
6ptimo, graficando 1pos valores respectivos del esfuerzo
contra los correspondientes valores de la captura por unidad
de esfuerzo ¢ Fig 10), se estimé el intercepto y 1la
pendiente por medio de la tecnica de regresion lineal, dando

como resultado:

a= 0.72
b = —0.000756

r = —0.53

A partir de estos valores se calculéd el valor del
rendimiento maximo sostenible (RMB) bara todo el estado de

acuerdo con Pauly (1983), donde

RME = a=® / 4b
E.0.= a /7 2b
Los resultados de estas ecuaciones se encuentran en

la tabla 3.
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CAPTURA . CPUE

(TON. PULPA) (TON/BUZO/ARO)
CPUE
CAPTURA
o ’ 1.0
360
300 o ) 0.8
0.6

ESFUERZO . OPTIMO

150
120
g0
60
30
300 400 500 - 600 700 800 ESFUERZO
: (N.BUZ0S)

FIG 10 : Valor del ésfuerzo Sptimo pera la pesqueria
del caracol en QJ.Roo
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ZDNA R M S ' Esfuerzo opt.
(total Q.Roo) ( zona ) estatal zona
NORTE 10.092 56
CENTRO 151 .45 , 14.4 476 75
SUR 126.96 345

cablea = « Vaiores del masimo rendimtento wsostenible v
mafuerzc Sptime ewstimados pare la pesguertie

del: carecol temporada Be—87 en G.Roo




e) Determinacién del potencial pesguero

fPara aplicar esta diagnosis se utilizaron los
datos del pesoc muscul ar ( en gramos ) de 160 individuos

obtenidos en los muestreos de campo.

La tasa intrinseca de incremento de la poblacién
( roy ) para una base anual se estimé a partir del  peso

promedio ( Blueweiss 1978 ) dando como raesultado:
Fm = 2.3 W—o- 2
Con este valor y los valores de la biomasa
calculados anteriormente se obtuvieron 1los valores del

rendimiento potencial para las diferentes zonas, los cuales

s@ describen en la tabla 4.
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ZONA RENDIMIENTO POTENCIAL (ton)
por zona estatal
NORTE 17.305
CENTRO 26.67 425,115
SUR 3I81.14
tabliea 4 » Valaores del potencial p o esmsti

Pare le pesquerie del careacol temporede

We—BT wmn Q. ROo.

f) Biotecnologia de cultivo

Para la obtencion de la biotecnologia de cultivo

de Strombus gjioas, se probd la metodologia con 15 masas de
hueva colectadas en diferentes zonas del estado las cuales

fueron cultivadas desde la incubacién hasta las primeras

fases de juveniles,
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f.1) Colecta e incubacidn

En el transcurso del presente trabajo se
colectaron las masas de hueva en 4 zonas principalmente, en
el banco chinchorro y Xcalak localizados al sur del estado,

y 8n Cozumel y Puerto Morelos al centro del mismo.

Durante el ciclo de colecta se ohservé que la
época de reproduccidn se lleva a cabo durante los meses mas
cadlidos del afo ( marzo a octubre) con temperaturas que
oscilaron entre los 24 y 28° C. aunque en algunos lugares la
produccion de masas de hueva fue constante aunque con un
marcado decremento en su disponibilidad como 1o fue en el

banco Chinchorro.

La profundidad del desove del caracol varidé
dependiendo de la zona registrandose desde 10s 4 hasta lom
S50 metros de profundidad. El 100 % de las masas de hueva
colectadas fueron encontradas sobre sustrato arenoso con muy

poca presencia de pastos marinos.

Las masas de hueva presentaron la apariencia de
una madeja de estambre . enredado. Se calculd el namero de
huevecillos en cada masa, cuyo promedio fue de 250,000

huevecillos con un rango dcsde 75,000 en masas pequeias
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hasta 425,000 aproximadamente en masas grandes. Dentro de
la estructura del filamento de la masa los huevecillos se
encuentran colocados en forma de espiral, habiendo en
promedio 122 huevecillos por centimetro lineal colocados &

huevecillos por vuelta ( Foto 1 ).

El comienzo del desarrollo de la incubacion es
similar al de los moluscos con poco vitelo, y se caracteriza
por e1 desarrolleo de una larva trocédfora dentro del huevo
para transformarse en larva véliger vy eclosionar asi como

larva nadadora tipica. ( Foto 2 ).

La transformacién de una trocdéfora en una véliger
implica una diferenciacion considerable de las diversas

partes y algunos cambios en la organizacién fundamental.

El bl astoporo se cierra, se forma un estomodeo
que va a comunicarse con el tube digestivo vy comienza a
diferenciarse en las estructuras bucales, El prototroco
crece y se orienta gradualmente en una posicién mas dorsal
para formar finalmente un amplio velo con 1los bordes
ciliados. Al mismo tiempo aparece la gldndula de la concha
que comienza a segregar la concha larvaria, Al principio
esta glandula es una capsula posterodorsal, pero crece por
los bordes vy finalmente acaba por encerrar todo el conjunto
de la masa visceral vy forﬁa asi el manto. Poco despues en

la masa ventral del estomodeo se proyecta el pie. Por encima
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FOTO 1. Acercamiento de los huevecillos ( 400 x ) de Strombus gigas




FOTO

l.

Acercamientoc de los huevecillos (

400 x ) de Strombus




-FOTO 2.

Larva véligex
momento de 1la

de Strombus gieas al
eclosidn (400x)




de la boca, en el centro del velo se desarrollan un par de
ojos que finalmente se llegan . a situar en 1l1a base de lo=
tentaculos cefalicos. A estas alturas, el material
nutritivo del huevo se concentra en un saco nutritivo en el

Apice de 1a masa visceral, en donde posteriormente se va a

desarrellar la glandula digestiva.

Finalmonte el manto sigue cre:igndo y alcanza a
envolver al cuerpo, los organos internos se desarrollan
rapidamente en 1la parte dorsal, lo que tiene por efecto
trasladar el ano hacia adelante, lo que da al tubo digestivo

su forma caracteristica de "U", Poco despues tiene lugar la

torsidén del cuerpo.

Es en este momento en el que la larva esta lista
para eclosionar del hueveéilln. Unas horas antes de la
eclosidén, la 1larva véliger comienza a tener una gran
actividad circulatoria dentro del huevo con un gran
movimiento de 1los cilios lobulares. El tiempo total de

incubacidn es de 122 horas y la eclosidén se lleva a cabo en

24 horas mas.



f.2) Cultivo de larvas

Esta etapa es critica y muy importante en el
desarrollo del caracol. El desarreollo oscilé entre 18 y 25
dias durante l1os cuales se pudieron observar grandes cambios
tanto fisiologicos como morfologicos ( Fotos 3 y 4 ), entre
los cuales podemos destacar 1) Crecimiento vy cambio de la
forma bilobulada a sextalobulada. 2) La formacidén de bandas
ciliares en 1los lobulos como ayuda a la alimentacion vy
flotacién. 3 Crecimiento vy desarrollo del pie que
conjuntamente se da con 4) reabsorcién de los velos. Ademas
de cambio Fisiolégicos importantes como son S) La formacién
de los nefridios larvarios ( Que posteriormente en estado
juvenil van a formar el riffén) y &) Se reemplazd el sistena

de senos larvales y se formé el corazon definitivo.

Durante esta etapa se registré el crecimiento de las
larvas, cuya curva se observa en la fig 11. Como se puede
apreciar, la talla de 1las larvas al momento de la eclosién
es de 200 u en promedioc hasta llegar a 1800 u promedio al

momento de la metamorfosis.
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_FOTO0 3. ILerva véliger de S.gigas de 8 dfae de edad.
( se puede observar la formacién de los 4

Y .

velos o 1l6bulos )} ( 400 )




“FOTO 4. Larva véliger de S. gigas a los 26 dfas de edad.
( se puede observar la formacién de los 6 lébulocs
asf como el pie y la uila ) ( 400x )
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FI6 11: Curva de crecimiento de Larwa veliger de S.gigas en condiciones
" controladas de Laboratonrio.
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La temperatura de 1los cultivos se registré
diariamente y sus resultados promedio se pueden observar en

la fig 12.

Asi mismo se registré tambien la mortalidad natural
de las larvas ( Fig 14 ) observaéndose un pico de mortalidad

drastica en los dias 9,10 y i1 del cultivo.

La alimentacién en esta etapa estuvo basada en la
aceptacion de la larva a las diferentes especies de
microalgas en base a la observacién al microscopio
de 30 ejemplares por dia. Los resultados de 1la

concentracién de alimentacién proporcionada se resumen en 2

dietas compuestas por las especies Thalassiosira fluviatilis
TJetraselmis chuii e Igochrysis tahitian, especies que

fueron las mejor aceptadas de las seis especies que se
probaron, los resultados de las concentraciones en la dieta

diaria se puedan observar en la grafica 13.

Por ultimo se registré la densidad éptima en los
. diferentes sistemas de cultivo ¢ Fig 14 ). Como se puede
observar el sistema de tubos plasticos presentod uAn
mortalidad mas alta que el sistema de recambios de agua en

estanques de concreto, sobre todo al inicio del cultivo. La
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FIG 13 : Concentracién de microalgas utilizadas -en dos dietas panra £a.
akimentacion de Larvas véligen del caracol S.gigas en Laboratonio.
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densidad é6ptima se observé en 100 1larvas por litro en las
primeras etapas hasta llegar a 1 larva por litro a la etapa

premetamorfica.

Cambios importantes en la larva comienzan a aparecer
algunos dias de que las larvas realicen la metamorfosis, y
aunque la diferenciacién no es muy notable, la larva sufre
cambios importantes para los cuales hay que dispone} de un

medio adecuado.

Primeramente la larva empieza a permanecer mas
tiempo en el fondo, debido a que 1los velos ya no son
suficientemente fuertes para mantenerse nadando. Los cambios
morfolégicos principales se pueden resumir en 1) Comienzan a
degenerar lo lobulos y estos pueden ser reabsorbidos o
desprendidos ( dependiendo del medio ) por la larva. 2)
Comienza a incrementar una coloracion anaranjada en todo el
cuerpo de la larva. 3) El pie estd completamente formado, al
igual que 4) la rddula para sus nuevos habitos de
alimentacidn v 95 el opérculo. 6) Los ojos comienzan a
desplazarse hasta 21 extremo anterior de las antenas,; ademas

de que 7) se forman las branquias definitivas.

A efecto de llevar a cabo el cambio de medio de
cultivo se observé que el momento adecuado para realizarlo
es cuando el 70 % de 1l1la larvas premetamorficas hayan

relizado 6 de 1los 7 prindipales cambios morfologicos
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anteriormente mencionados ya que se puede excluir el cambio

en la coloracidn del cuerpo.

Se probaron dos medios para la realizacién de la
metamorfosis. El1 primero con agua circulante y un fondo rico
en macroalgas epifitas de 1los generos Enteromorpha sp.,
Rizomorpha sp. y Chaetomorpha sp., el cual presentd un 15 %
dé supérvivencia. A este primer método de 1le hizé una
adaptacién introduciendo también un alga roja de la especie
Laurencia _obtusa , aumentando asi la tasa de supervivencia

hasta en un 60 % hasta tallas de 3.5 mm.

El segundo medio consistid en poner un inductor
quimico para 1la liberacién de los lobulos de la larva en el
agua. El inductor usado fue el acido Bama—amino-butirico
(GABA)Y , y aunque se observé un tiempo de metamorfosis del
75 % mas rapido, este medio solo presentd un 10 a 12 % de

supervivencia total.

$.3.) Cultivo de juveniles

Esta etapa tuvo comienzo al terminar 1la
metamorfosis cuando el caracol tiene una talla promedio de

3.5 mm.
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El cultivo se realizé en estanques de concreto con

urn sustrato inducido al crecimiento de macroalgas epifitas.
En esta etapa se observé que la densidad es un
factor no determinante siempre Yy cuando 21 alimento gste a
disposicién permanete, Se tuvieron lotes desde 10 caracoles
hasta 500 caracoles por 0.3 metros cuadrados, con
alimentacidn suficiente vy agua circulando y los resultados
de supervivencia fueron similares en todos los lotes ( Fig

15 ) con um promedic del 95 Z%Z.

Durante el transcurso del proyecto se registré el
crecimiento de los organismos juveniles y sus resul tados se

pusden observar en la fig. 16.
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CONCLUSIONES

Con base en el andlisis de los resultados

anteriores se presentan las siguientes conclusiones:

f.a distribucién en México del caracol Strombus

qigas ha cambiado considerablemente, y en la actualidad se

encuentra practicamente solo en las costas de Quintana Roo.

Les registros de captura de caracol muestran que
{a captura se ha comportado de manera descendente a partir
del afo 1975 para comportarse de manera casi estabilizada
desde 1981 en adelante, sin embargo el valor de la captura
por unidad de ESfuéFZO‘ muestra una fuerte fenden:ia
descendente en todas las temporadas de pesca, alcanzando
valores minimos de ©0.117 ton/buzo/afo, por o que 1la

estabilidad de la captura total resulta meramente aparente.

Los bancos cgracoleros de la zona presentan una
marcada diferencia en cuanto a la abundancia de organismos,
debido principalmente al esfuerzo de pesca ejercido en cada
uno. La zona norte, sobretodeo el area de la pesqueria de
Iala Mujeres, presenta enormes signos de sobrepesca,

resultado de este proceso humano.
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t.a composicién poblacional de los diferentes
bancos muestra un escaso porcentaje de individuos juveniles
¢ 23 4 ), sobre todo en la parte norte del estado, con lo
que se puede asumir gque la produccién de esta espécie
seguird decayendo rapidamente. Asi mismo se estimé la com
posicidén sexual de la poblacidén teniendo un porcentaje de
60 7 de hembras en promedio. La época del desove ocurre en

los meses cdlidos del afo ( Marzo a octubre ).

Se determinaron las ecuaciones de las relaciones
biométricas de la especie para organismos adultos,
comportandose la relacion peso muscular/longitud total
. \

(Wm/L) de manera exponencial de la forma

2,739
Wm = 0.0291 [

Y 1a ecuacién de la relacién peso visceral/peso muscular

Wv/Wm) de la forma lineal con la ecuacidns

Wy = 266.84 + 1.095 Wm
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Se obtuvieron los valores de la biomasa en cada
zona existiendo para la zona norte un total de casi 83,000
individuos adultos, para 1la zona centro de 452,000

individuos adultos Yy para la zona sur de 6,708,000

individuos tambien adultos.

El modelo del rendimiento maximo sostenible
aplicado ( Schaffer 1954 ) Mostré un valor maximo para el
ano de 1986 de 151.45 toneladas de pulpa para el estado de
Quintana Roo, y respectivamente 10, 14.4 y 127 toneladas de

pulpa para las zonas norte, centro y sur.

Se aplicd un modelo comparativo
considerablemente distinto al anterior ¢ Ricker 1975 Fide
Pauly 1983 ) Para calcular el potencial pesquero @n base a
las biomasas calculadas en los muestreos de campo para tada
zona. En base a este modelo se obtuvo uwuna produccién
esperada de 425 toneladas de pulpa al affo en todo el estado
y respectivamente de 17.3, 26.6 y 381.14 ton/pulpa para

las zonas norte centro y sur.
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Es indudable que existe una diferencia bastante
significativa en 1las estimaciones del potencial existente,
lo cual nos lieva a. deducir ya que s un recurso
sobrexplotado que existe una pesca y venta ilegal del
recurso, la cual no se esta reportando en las estadisticas
de captura, lo cual nos lleva a un sesgo muy iﬁpurtante en
la aplicacion del modelo parabolico de produccion excedente
de Schaffer. Esta pesca clandestina se calcula entonces

hasta en un 68 % en todo el estado.

l.a presencia de estos marcados signos de
sobrepesca y la necesidad social y biologica de preservar el
recurso permiten pensar ademas de en una correcta
adminiostraciéon de 1la pesqueria en programas integrados de
repoblacién, cultivos intensivos y educacidn de pescadores
para que de manera integrada se recuperen las zonas

caracoleras en el caribe.

Se contribuydé en el presente trabajo para la
biotecnia sobre el cultivo de la especie een condiciones

. controladas de laboratorio.
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El periodo de incubacién de las masa de hueva
tiene una duracién de 122 horas aproximadamente durante las
cuales presenta su  primer estadio larval como larva
trocéfora. En esta especie la eclosién se lleva a cabo

cuando la larva es una tipica véliger. El desarrollo de las

veéliger de Strombus gigas mostrd una duracion menor a la

reportada por Brownell (1977) con una duracion de entre 18
y 29 dias dependiendo principalmente de la temperatura y del

maneijo. El crecimiento en esta etapa es favorable con 1las

especies de microalgas Thalassiosira fluviatilis,
Tetraselmis chuii e lIsochrysis thaitian. Su rango de

crecimiento es de aproximadamente 55 u diarias, valores mas
elevados de 1los reportados por Brownell (1977), y su
supervivencia en esta etapa es un poco mayor al 1 %, lo que

representa casi el 100 % de aumento que la tasa natural de

supervivencia.

Se determiné que es conveniente hacer el proceso
de metamorfosis en presencia del alga roja Laurencia obtusa,
de esta forma la tasa de supervivencia en esta etapa aumenta

considerablemente alcanzando valores de hasta el 60 %.
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Para la alimentacién en la etapa de juveniles es
conveniente un medio abundante vy constante de diferentes
especies de macroalgas. La supervivencia en esta etapa
alcanzd valores del 95 7% hasta 1a talla de siembra de
aproximadamente 7 cm. El rango de crecimiento en esta
etapa es de 0.7 cm. mensuales, valores similares a 1los
obtenidos por Berg (1976), y se ve fuertemente afectado por

la carencia de alimento.
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RECOMENDACIONES

Con el objeto de coadyuvar al ordenamiento y
recuperacioén de esta pesqueria, Yy sabiendo que la tarea de
un administrador pesquero en una pesqueria multiespecifica
como la del caracol se ve complicada ain mas por el hecho de
que la composicidn de las especies, la estructura de edad y
la biomasa total de la poblacidn no varia solo en respuesta
a las tensiocnes artificiales ( Cambios en la intensidad de
pesca ) sino tambien como consecuencia de las naturales, ya
que los ecosistemas estdn supeditados a las fluctuaciones a
corto plazo y a 1los cambios evolutivos en su compdsicion y
distribucidon geografica, y dada la necesidad de unos planes
de ordenacidén simples, facilmente comprensiblesy posibles de
ejecutar, se sugiere iniciar de inmediato un sistema
pragmatico y practico con respecto a la ordenacidén en base a

los siguientes puntos

al Observar la composicidén media de las capturas por
especies y edades y vigilar su respuesta a l1os cambios en la
intensidad y caracteristicas de la pesca ( incremento global

del esfuerzo pesquero, cambios en la distribucidn estacional

y espacial del esfuerzo etc. ).
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b) Con estos datos elaborar un modelo de produccién por
temporada de pesca, para otorgar las diferentes cuotas de
captrura maxima por cooperativa o regular el esfuerzo de

pesca en estas.

c) Con base al modelo de produccién, obtener la curva de
rendimiento econdémico bruto, y ver si esta podria ser
aumentada mediante la manipulacioén de factores controlables
como el cambio en el total del esfuerzo de pesca o el
aprovechamiento mas integraI del recurso como lo es el uso
de su concha para artesanias.

Por'ningun motivo se debe modificar la curva de
rendimiento econémico bruto aumentando la producci én

resultante de los modelos de explotacién.

d) Es impnrtan?e que se respete la talla minima de captura
que es de 22 cm. para el caracol reina Strombus gigas, y de
12 cm. para el caracol blanco Strombus costatus, longitud
medida de punta a punta de la concha. La pesca de
individuos por debajo de esta talla debe evitarse vya que
afecta al stock reproductor de esta especie y merma como ya

se ha viste los rendimientos de captura por unidad de

esfuerzo.
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e) Es importante tambien, respetar la apoca de veda gque va
del 15 de julio al 30 de septiembre, asi como efectuar los

estudios necesarios para ampliar este periodo desde el 1 de

abril al 30 de septiembre.

f) Por altimo es muy importante continuar con los estudios
de produccién masiva de organismos juveniles en laboratorio,
con objeto de regenerar los bancos caracoleros mas
rapidamente, asi como para obtener los datos sobre su
biologia basica, para la aplicacion de modelos mas finos que
incluyan estos datos. Dichos estudios deben de hacer
especial enfasis en el. aumento de 1la supervivencia en las

diferentes etapas pero sobre todo durante la etapa larval.
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