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Resumen 

Este trabajo estima y BMilz.'l infonnad6n dcmogn\fica de las poblaciones de S. gigas en O. Roo. 
Empleando mtlOdc. de marcajc-rocaptura. se rcgtitraron ~de ta conchn que se utili.z.luat paro 
dctcmtlnar una estructura de edades. Se hizo un an/ilisis de Crccucnclas y se propone un fodicc al~trico 
que relaciona estas cnractcris1icas con el lama!\o-cd.'KI de tos organismos. C.On esta infonnación, se 
calcularon pan\mctros de crecimiento y se clahoró la t.'lhla de vida pira las poblaciones de Xcl-hlt y Danoo 
Chinchorro. Se estimaron cédulas de sobrcvi..,cncia y 11 partir de dlk:ulos en otras pohlactoncs del Caribe, 
ac obtU\licton ctdulas de fecundidad Con amhas cédulas se aproi;imaron lasas vit.ile1. 

Se u1ilintron modelos m:itrici:l!cs de proyección pnhlocional para analiur el efecto de la colecta y de 
factores de denso-dependencia en el rccluL1micnlo y crecimiento poblacionaL También se realizó un 
anfalisis dc5dc el punlo de \lista de la evolución de historias de vida y su relación con las pesqucrias. 

W estimaciones sobn: los procc~ dcmogr.\í1C05, mucslran que ~tas p:ihlm:;:ionc~ caen dentro de 
rangos nonnales para la especie. l.a edad de la primera reproducción se estimó entre 3.1 a 3.4 al'tos y la 
íonnación del labio entre 3 a 5 meses. fJ tuiutamienlo y metamorfosis de juveniles ocum: durante todo 
el afilo con picos durnnle 108 meses cálidos. Rcspeclo al crecimiento, se estimó que a partir de 10 cm de 
longitud total h:tbrl.i un incremento de 9.6 cm en un ano y de 2.7 cm en el segundo: para el grosor del lábio 
e51.ic n . .a mm .. ¡ _..¡~ .. i~r.:.;. ;;~ • .:. .::::.¡:~t~ ~e ~'.'~r!'lk~,,.,-:o<V11A mAt!urc7. 

La pruyco:ión ['K'lblacionnl mrntró fluct11.1df"1e1' que varlan en intensidad y duración, siendo mnyorcs 

al inicio. A1 pam:er estas fluctu¡u;ioncs en tamal'los pobl.acionalcs y frecuencias de edades, son 

caractcrislic.as de la especie Se discute el dccto de la falta y calidud de alimcnlo en la d1nAmica de la 
plhlación de Xcl·ha. Se anali1.a el riesgo de !IC'lt-rcpe,;car el stock de reproducción en Chinchono, ya que 
esto podría llevar a 1cncr periodos larsos donde \a ciptura fuera baja y/o llevar a la población a un umbral 
de donde ya no se recupere. f.sto puede hat..:r ocurrido en las :rooas someras de Cozumcl. 

Se diM:Ulc si la disminución en la edad de rcproduc.ción, en este~ manifesbda como maduntcióo a 
URR talla menor, n:pn:l>Cnt.;1 un cambio en la C-'lrn!cgi.i de: historia de vida motivado por presión de pesca. 
Además sohrc L1 na.-e!>i<l:td de mnoccr lo.'\ pnrnmctrm dcmográf10."ti de L'I c~ic para anr1lizar la R:SpU~ta 
de una pobL1ción hacia la c1tplotaci6n. 



I Introducción 

EJ estudia de los a1mbios en el nómerodc individuos en una población, llamadodcmogrofTu, 
c:s una rama espi:cializmia de la ecología de pobhtcioncs. Existen grandes diferencias entre las 
especies vistas a través de su dcmogruffa. Por ejemplo, para algunas cs~cics de árboles su 
esperanza de vida puede ser de cientos dennos, micnlrao; que pma la muyorla de las bacterias 
es de hora.o minutas (Solbrig y Solbrig, 1979; SarukMn, 1987; Sobcrón, 1987). 

Un organismo nace y mucre, i.i vive lo suficiente se rcprcx!ucc. Cada individuo presenta una 
esperanza de vjda y un número de dcsccndicmcs, que no puede ser predicho con cxactilud. Sin 
embargo, una población de organismos tiene propict.ladcs estadística.'> l1'td<L'i por las 
proporciones de individuos con características simiJ¡1rcs, Es1as pueden ~r nmJ!i7.adas 
teóricamente en términoo matcmlticos (Salbrig y Sotbrig, 1979). Lui mejores csludios son Jos 
que proporcionan datos sobre el número de individuos y los prot.:csos que aíccian a estos 
números (Begon el al, 1990). 

Múlriplcs aspccros de la ccolo,1tfa de pohlacioncs. de mnurnlent <lenv_,gr1fi-::?, h:m c!i:Jdc 
1mpllcitos en la cultura del homhre al desarrollar sus rccnologf¡¡s ugrírola, rurc.. ... li1l, pccu<.Jria y 
acu(coJa. En Ja actualidad, lit íormali7. .. 1ción y sis1cmati1J.d ~n de esos conocimientos y su 
expresión en modelos mi:llcmáticos, ha ayudado a hacer un uso mucho más racional de Jos 
recursos muuralcs. Claros ejemplos de Ja aplicación de estos modelos íormalizndos de 
crccimicn10 e iníormación demográfi~ subyacen les a lo' mismos,~ pueden reconocer en las 
áreas de control biológico de plaga<>, manejo de pcsqucrtL-. y cxplcxacioncs íorcsrnlcs (Sarukhtín, 
1987). 

El caracol rOSJdo, S1romlm.v gigllv, es uno de los recursos pi:squcms más valiosos del M.ar 
Caribe. La mnyorfa de los bancos en la región ~n íucncml·ntc explotados (Browncll y Stcvcly, 
1981: Appcldoorn eral.,1987). E._.,ta r-:5<.¡ucrf:1, cons1i1uyc la segunda en imporlancia c<.1Jnómic.:a 
para Ja región Carihena (Bmwncll. 1977; Bruwncll eral., 1977; Wclls, 1~>81; Appch.Juorn, 
1985b; Bcrg y Olscn, 1989). Sin ~mb.irgo, sólo en nlgunos lugares se tienen 01vanccs. en el 
conocimlcn10 de su dinámica fXJhlacionaJ. faia ha sido genermfa a pan ir de la dél<tda de Jos 
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SO's. Además, poco se sabe sohrc el efecto que tiene la captura sobre Jus poblaciones de este 
molusco (Wcil y Laughlin, 1984; !versen et al, 1987; caucrall y Poincr, 1987; Bcrg y Olscn, 
1989; Appcldoom, 198&1; en prensa). 

Obtener y unalizur datos dcmográfioos para este g¡istcrópodo es comrlicado por las 
caracter(sticas biológicas y de historia de vida de la especie. Como ejemplos se pueden 
mencionar las variaciones en mortalidad y fecundidad, la migración por grupos de edad, la 
interrupción del crecimiento en longitud al madurar, etc. (Rnndall, 1964; Alcolado, 1976; 

Appcldoom, 1984; 1985a; 1988a; 1988b;S1oncr, l9"%; l'ió,;ti¡. 

En México, este recurso se considera como una rxsquerta típica artesanal que se encuentra 

representada b.1sicamcntc [X>r 6 especies del género Strombw. Et llamado localmente "CardCOI 
rasa o de obanico" (S. gigas), a¡XJrtn el maya- indice de captura en el Estado de Quintana Roo, 
contribuyendo con el 95% de la producción estatal de caracol (Anuario cstadfstico, 1987. 
Secretaría de Pesca). 

En los centros de investigación del Pafs, se cuenta con información muy escasa sobre Jns 
poblaciones en las zonas de pcr.ca (CRIP, Pto. Morelos, información no publicada). Un poco 
más abundanle, es la que se refiere a la producción de "semilla". Por ejemplo, desarrollo y 
eclosión de los huevos, alimentación de larvas (Ah.lana, 19-JO; comunicación personal) e 

intentos de crfa y liberación de juveniles (CRIP, Pto. Morclus, información no publicada). 

El presente trabajo evalúa información demográfica generada con dtuos obtenidos en el 
campo. Tiene la finalidad de contrib1.Jir al uccrvo de información sobre las poblaciones de: S. 
gign.r en Ja costa quintanarrcx:nsc. ésto na pcrmiliJo.J ld cl::.tcr:lción d~ ._,.,,1t IHhla de vida para 

Jas potilacioncs de Xcl·ha y Chinchorro. 

A partir de esta información fue posible estimar parámetros de crecimicnlo poblacional y, 
por mmo, la elaboración de mcxk!os para evaluar el efecto de Ja pesca y de factores de 

denso-dependencia, en el rccluu1miento y crecimiento pobloclonal. 

El objetivo general de la tcsL'i e.o; cstimor y tmatizar información dcmogrúfü:.a Ji.: campo que 

contribuya al cooocimicnto de las pohlacioocs <le S. gigas en 1111.D\ta de Q. Roo. Por esta razón, 
este trabajo se enmarca en el contexto de la Ecologfa de Poblaciones. 

En primera in!<ltanda se prcscnla información general sobre el ciclo de \'ida de S. gigas 
(c<lpitulo 11). Después se scfl:1lan la..<> h<1scs. y supueslc:r-. de loo nnálisis que se empican en cs1c 
trabajo (capitulo Jlt). También 5C detalla brevemente, sohre los b.:tn~ de carncol visitados 
durante la toma de los dalos. utiliwdos en e.lite trabajo (capltulo IV). 
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Se cloboró la tabla de vida de S. gigas, p.lnt Ja Caleta de Xel-ha y para las sx>hlacioncs de 
Cayo Centro e Isla Che, de Banco Chinchorro. Se cslimamn las et.dulas de 
mortJllidad-sobrevivenciu ptru cada banco estudiado. A partir úe información bibliográfica 
sobre caracol en el área del Ctribc, se c."timaron fecundidades para c.ada pohl<lción. Con ambas 
cédulas se cs1imaron las tasa vi1nles. Esta iníormación se presenta en el capítulo V parn In 
población de Xcl-ha y en el capflulo VI en su primera p¡mc p.1rR Chinehorro. 

En función de este primer anaJlsis y utilU.ando mcxklos de proyección pobl;1ciunal basados 
en Ja matriz de lcslic, se evalúa el efecto de la cap1ura y de factort"..s de denso-dependencia en 
d m;lut2:!?:iento y c:~ül.icn;o ~ la.i pubidc:ioncs en cs1ucJ10 (capllulo VJ). 

Se prcscnUtn un análisis romp.iralivo entre [Oblacioni:s de caracol en Q. Roo, desde el punto 
de viSla de la evolución de historias de vida y de su relación ron lcL<> rx:squcrfas. Se di.~"l.Jtc acerca 
del efecro de la colecta en el crecimiento y madurncíón de Jos indi\'iduos (capítulo VII). 

Por último, se prcscnia una discusión general acerca de la dinámica poblacionaJ y el cfccro 
de Ja oolecta sobre las poblaciones de S. gigas en Q. Roo (Qpftulo VllJ). 

Esrc traOOjo se eJaOOró simullnncamenle con Olro sobre estimación de rumanos poblaciooaJcs 
y puroncs de movimicnlo de las población de Xcl·ha, rcaliwdo pa Claudia Padilla (en prensa). 



JI Ciclo de vida de Strombus gigas 

GENERALIDADES 

De acuerdo con Warmlce y Ahboll (1961), el género Strombus está incluido dentro de Ja 
familia Strombidac, caracteri1..ada por 111 formación de un abanico o labio de Ja concha. Habita 
aguas tropicales en amhas <u;tas de América y agrupa to especies; 6 en la casia nUántlca y 4 
en el Océano Pacifico. 

Phyllum Mollusca 
Clase G..,¡ro¡xxlli 
Subclase PID'iObranchia 
Orden Mesoga<tropoda 
SupcrfamiJJa Strombacca 
Familia Srrombidac 
~ncro Strombus 
Especie Strombu.s gigas 

Los caracoles de la especie S. gigas, alcanzan longitudes hasta de 30cm (Alcolado, 1976), 
la talla fHOOK:<liu a; Ut: 22 t..m de 1ong1tud (BronwcJJ y StcvcnJy, 1981). Esta distancia se mide 
desde el v~rticc de Ja es.pira hasta Ja porción posterior del canal sifonal. La roncha presenta 8 
espinas ¡xx- cada vuelH.1 de la espira; en tallas juveniles son afiladas pero se hacen romas con el 
desgaste, cuando atca111an mayor edad (Alcolado, 1976). 

La abertura de la concha y el ahanku presentan en su supcñicic interna oolorcs de tonas rosa 
a durazno inlcnsos. La roncha de Jos ejemplares adu1tos tiene de 13 a 15 vuellas, se cubre de 

un pcrilAlr~w úe color café Offi.curo (Wnrmke y Abbott, 1961). 

REPRODUCCIÓN 

La temporada de reproducción puede durar todo cJ ario aunque la mayor actividad ocurre de 
mayo a diciembre (Robcrisoo,1959; Randall, 1964; Bronwcll y Stevcnly, 1981; Wcil y 
Laughlin, 1984; Bcrg y OJscn, 1989; AJdana, romunicación personal). 
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Los machos presentan un pene de 4 a 5 l.m. de Jongilud por lo que son fácllmcnlc 
difcrcociablcs de las hembras. Sin embargo, no es posible di.">tinguirh:6 mediante Cdrac1erfsticas 
externas de la concha (Rnnda11, 1964; Davis et al, 1984). 

Alcanzan la madurez scxunl entre 2.5 y 4 años. Cuando maduran su longilud total oscila 
alrededor de los 20 cm. Aparcntcmcn1e la madurez coincide ron el desarrollo Ucl ;1hanico de la 
roncha o labio(Browncll y Stcvcnly, 1981; Oavis el al, 1984; t\ppekJoorn, 1985, 198&; Derg 
y Olscn, 1989; Stoner, 1989). 

Poco se sabe sobre el sistema de epmcamicnto, se ha rep:>rtm.Jo monogamia y en otros casos 
poJJandriB. Se han observado cópulas durante las 24 horas del dfa, L.1 fecundación es imernn; 
bajo Ja protc.cción del abanico de Ja concha el macho extiende el pene a través del c:<tnal si fanal 
de Ja hembra hasta Ja región genital (Rotiertson, 1959; Dnvis etal, 1984; Weil y L1ughlin, 1984). 

Las gónadas se cncuentrnn en Ja mm;a visceral, jumo ron el hcpamp.'\ncrc<L'>, Jo que hace muy 
dificil diferenciar sin apoyo his10Jógico un tejido de otro. Al parecer el tejido de la gónada se 
ubica hacia el centro de] conglomerado hcpillopancrcas-gónada (Altlana, comunicación 
personal). 

FASE DE HUEVO 

El desove ocurre aproximadamente 2 semanas después de la cópula, las hembras depositan 
sobre sustratos nrcnOS05 Jas masas ovfgcrns formadas por un tuho mucilaginoso de hasta 25 m 
de longitud. En su interior contiene a Jos huevos ordenados en cspirnl; se Je van adhiriendo 
granos de arena aJ tiempo que la hembra to va enro11ado a manc:ra de madeja de estambre 
(Randa11, 1Qñ.4; navi.¡ ,,., ª'· 1<m4) 

La masa ovfgera rontienc de 300 mil hasta 700 mil hucv~. Rohcrtson (1959) y Randall 
(1964) estiman que el tubo mucilagin~ de Ja hueva contiene de 1211 19 huevos/mm y que la 
tñsa de eclosión media se dc1ermin6 de un 95% a 100%. Este dato puede ser inícrior al inicio 
y al final de la temporada reproductora (Bcrg, 1981; Aldana, comunicación personal). 

FASE LARVARI,\ 

La ovoposlciOn toma u la hembra de 36 a 42 horas (D'Ao;aro, 1965; citado en Davis et al, 
1984). Se ha registrado que una misma hembra prcxJucc más de una masa de huevos por 
temporada de rcprOOucción, cMünándtt;c hasta 25 puc.or,t;is por lCffi(Xmida, como en lni Rcx¡ues, 
Venezuela (Wcll y Laughlin, 1984). 

Las larvas eclosionan en forma de vcliger dl·spu~s de 5 a 7 dfas de Ja ovop:>sición e 



inmcdlutamente asumen hábitos p:lágicos. Al nacer presentan 2 lóbulos ciliados que 
pos1eriormcn1e se divillirán a 4 y ha'ila 6, duranle los primeros 15 dfas de vida. A pan ir del 
segundo o 1crccr dfa cmpic1.an a alimcnunsc de microalgn.o; que atrapan con dichos lóbulos 
(Aldana, cornunk""ación personal}. 

FASES BENTICAS 

En laboratorio lao; larvas camhian sus háhitos pelágicos por cpibénticos a una edad de 20 a 
2S dfns. Mcdian1c una metamorfosis, desarrollan la probosis, opérculo y r.c observa una 
migración de !r>S ojos hacia la región anterior, transfonnándosc en juveniles. de 1 a 1.5 mm de 
Jongilud. En el labora1orio se ha de!Tl()!;trado un crecimiento de las fonna.s juveniles pre.adultas 
de hasta 2 cm al mes, utilizando alimentos balanceados comerciales a razón de 5 % del peso 
IOlal de tos individuos (Pillshury, 1985; AkL"lna, comunicación personal; CRIP P10. Morelos, 
información no publicada). 

El promedio de vida cs~rado pantS. giga.res según Randall (1964) de 8 ar">os, Bcrg (1976) 
estima 6 anos. Sin embargo, se han encontrado ejemplares de 20 o más aftas. Por ejemplo, 
Perchardc (1968) localizó en la isla Trinidad 3 ejemplares cuyas conchas se encontraban 
densamenLe cubiertas de plantas hasta de 2 pies de altura. 

Strombus gigas es uno de los gasterópodos hcrbfvoros de mayor tamano que existen, utiliza 
su larga probosis (lJra raspar Ja.e;, algas de las rocas y de los pastos marinos. Randa11 (1964), 
scl'íala que tas planlas dominantes tienden a ser su fucnle primordial de alimento. Sin embargo, 
Ja mayor parte del conlenido estomacal la constituyen algas que crecen sobre pastos marinas 
(Stoncr, 1989). Robcrtson (1961), rcpa1a que no se encontraron restos de pastos marinos eQ el 
int~tioo (k '.\(Y) ~ji:mrl~fe"I; :\l"t~Hnv\t'rll t'til~ 12 y 22 ("l'Tt. <~ 1nngltoc1 Algft<' como Clndnpltnra, 

Tlypnea cervicornis y Po/W1iplwma, son de las más importantes en Ja dicta de S. gigas (CRIP 
Pto. Mmcloo, información no puhlicm!a). 

MOVIMIENTO 

Hcs....c (1979), determinó el ámbito hogarcno. Los juveniles de 10 a 13 cm usualmente 
pc:rmancccn dentro de áreas de ICXXJ m2, mientras que Jos individuas. de hasta 16 cm de longitud 
se dcsplawn en ércas entre 2500 ha.'ita ~OJO m:?. Se rcr:orta también que en pcrkx1os de 2 mc:scs 
los adullos pueden despla7..arsc di5tancia.c¡ lineales de 2 Km. 

011tcrall y Poiner (1983) definen 4 lifni de ngregaciones para IU"i caracoles. 1) mixlos, en 
Jos que se encuentran individuos de 1ooas l<L'> cla.\Cs de edad; aunque dcnlro de ~stos cxislcn 
segregaciones cnlrc las difcrcnlcs clases de edad. 2) juveniles, que ocupan áreas pcqucnas pero 
de gran densidad, gcncralmcn'1c en ngua .. somcrn.1t. 3) de reproducción, son agregaciones de 
organismos que se están aparcando. 4) de gru¡:x>, formadas por organismos inactivos de varias 
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clases de edad. 

Los mecanismos reloclonadN> a la migración y orientación de S. gigas son desconocidos 
(Stoncr, 1989). Sin embargo. se snheque estos mc.Jv1m1cn1ut hada la CO:\ta o mar adentro, C."itan 
relacionad~ a la oonducta reproductiva (Robcnson, 1959; Randall, 19()1\; Wcil y L..1ughlin, 
1984) y con una migración ontogcn(!tlca twcia aguas profunda.'>(Randall, 1964; Hcssc, 1979; 
We!I ¡• l..:rnghlln, l Ql\4). 

En las islas Turkos y Caicos se han otEc:rvado adult~ migrando hacia aguas someras durante 
la primavera y alejándose de las costa.e; en el otono. Se ha vL..,to que estas se hacen más regulares 
ronforme la; individuos aumentan de cdud (l lcs.<;.e, 1979). 

En Bahamas se han observado migraciones en mas.a de c.iracolcs juvcnllc.c;. de 
aproximadamente un al'lo de edad, recicn emergidos de bancos de arena. Estas agregaciones 
ava111.aban en le dirección del flujo de agua cuanJo decicndc la marca. Se ha hipotctizadoquc 
representa una dispc~iOO Lle juveniles de Jos centra: de reclutamiento de larvas, y que es iniciada 
por una conducta denso-dependiente (Stoncr et al, 1988). 



fil Técnicas demográficas 

&te capitulo resume Jns bases y supuesta:; de Jos que parte este trabajo. Es una revisión 
básica de conceptos y mcxJclos que se emplearon durante: el análisis de los data; principalmen1e 
en los capf1ulos Y y VI. 

3.1 INTRODUCCIÓN 

Desde el punto de vista demográfico tt'X.la.o; la.'\ forma.~ de vida tienen mucho en común. A 
pesar de variaciones sustanciales en formas y estados de desarrollo, existen ciertos prcxxsos 
poblacionales bá.sicoo que son comunes a ladas ellas. Esto se expresa como: 

Significa que en el futuro, el tamano de una población (N1+t) será igual al número de 
individuos que hay actualmcnlc (N1) más Ja; nacimientos que ocurren en un tiempo dado (D), 
menos lns muertes (O), más las inmigraciooes (1), menos las emigraciones (F:). Esto define uno 
de Jos principales ohjctlvos de Ja ecologfa: describir, explicar y entender Ja distribución y 
abundanci11 de los organismos (Bcgon y Mortimcr, 19Rl: Sobcrón, 1987). 

Una población se puede definir romo un conjunto de organismos del mismo tipo y es usual 
que el ténnino M: utiliU! pitrn <lc:scribir a un grupo de individuCX'.' de una especie bajo estudio. 
Sin embargo, lo que comlituyc una población varfo de especie n especie y de estudio a estudio. 
En algunos casos los lfmitcsde la población son claros y en otros dependen del propósito de Ja 
investigación. Todavfa en otros, los individuos se distribuyen continuamente sobre una gran 
área, y .se deben definir los lfmitcs de la población arbitrariamente (llegan et al, 1990). 

Si se desea estudiar el efecto que la pesca licnc sobre una población, los estudios serán 
relevantes en términa-. crológims en la medida en que c:sc efcao altere el nacimiento, Ja muerte 
o la migración del organismo. El ohjct ivo será mejorar el conocimiento de Nabixa o predecir 
Nru1u11. El inlcrés propio cstnril enfocado a comx..""Cr el número de individuos, su distribución, 
los proccMJS demográficos que los determinan, y la manera en que éstos son afectados por 
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factores nmbicmalcs (Bcgon et al, 1990). 

3.2 TABLAS DE VIDA 

Los patrones de natalidad, morlahdad y crccim11::nto son un rclleJo del caclu de vida de los 
orgnnisma;. de Jos f..'llales cxlsLcn dos ti[X>S princip;tlcs: 11) hli scm~l~rOJ son m¡uctlos que OO!o 
se reproducen una. vez en su vida y h) los i1cróparos tienen varicli eventos repruJul.-1ivos durdnlc 

una temporada o en toe.Jo el año (Bcgno el al, 1990). 

El medio comúnmente usado para examinar estos patrones es conocido como una tabla de 
vkla, la cual resume Ja información de las musas del rnmbio numérico (SobcrOn, 1987). Permite 
conslruir una curva de sobrevivcncia, que puede ser imaginada como una gráfica de Ja 
probabilidad de sobrevivir a diferentes edades. Los desccndicnlcs producidos por individuos 
de diferentes cdadc.<;, son agrupados en lo que~ conoce como cédulas de fecundidad (Bcgon el 

al, 1990). 

Los estudios sobre dinámicn poblacioonl enfrent11n con frecuencia hl dificultoct de dctermirmr 
la edad de los individuos. Este problema se supera, algunas veces, trabajando en términos de 
estructura de fases o CSlados. m.'\s que cm. c."ilrudura de cd.idcs. El ciclo de vida de Ja;, individua; 
de una población puede ron.<;.istir en una serie de csiados rcronociblc." que se suceden uno 
dcsputs de otro h.nsta la muenc. En1onccs, es (X!iible modelar Ja dinámica de tales poblaciones 
en ttrmino.s de Ja distribución en duración de fases y tasas de supervivencia temporales (Manly, 

1990). 

TABLAS DE VIDA ltUl<t.lUN 1 ALI:!> 

Conocidas como de rohorlc, dinámica u hori1on1al, prescnlím una cohonc de individuos 
(nacidos dentro del mismo intervalo de tiempo), que es seguida desde el nacimiento hasta la 
muerte. &ta es la única manera de construir una tabla de vida para las c..¡,pcdcs anuales. 

La tabla se organi7..a en columnus, la primera muestra edades o cstudos del ciclo de vida, la 
segunda (•a) lista tos individuos observadCl'l en la p.>blación en cada CSlado. Lu tercera columna 
(Ja) presenta una lo de 1.00 que los hace a todos comparables. Esta rolumna seria la la proporción 
de Ja oohortc original que sobrevive a cada cla...c de edad. (tabla 3.1). 

La proporción de la cohorle origimtl que muere en cada estado (da), es simplemcn1e la 
diferencia entre 11 y10 1. L1 tasa de monalidad e~pcdfica por c,;wdo (<11) considera a da como 
una fracción de 11 (dalla), siendo la probatiilidad de que un individuo muera. Por esta razón es 
equivalente a (l·p.) donde p se refiere a Ja prohabilidad de sobrevivir. 
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TABLA.3.1 
PARÁMl-:TROS l>Y.SOBRl:.'VIVENCIA Y nx:tJNDIDAD ESTIMADOS 

EN UNA TADl.A. DE VIDA SF. INOTC'AN IA'i REl.AC10N~ DEC.Ál..CULO 

Sobrevive ne ia - mortal id ad 

x 11 titado• o C1ou1 d• [dad d•l Ciclo d1 VLda 

ª• = Hci, d1 lndfwld1101 obt1r"Yado1 poro codo • 
l • .,; Pro.pg,>c:!Otl d1 lndlwlduo1 qt.1• 1obr•wl .. n 

utancforha 101 doto1 a parllr d• '•"' 1 
d. 11 Properc:lon qu• mu•r• di la cohorl1 original 

•• c:o.c: .. la o pwrt:r '• - 1.,. 
q. • To1 o el• mortoll:lod Hpec:lllc:a, proboblllcfad de 

qu• un lncflwlduo mu1ro d. / 1, 
equl..al1ntm a (1 - p.); dond• p = tobr1Y1ftnclo 

le, • lnl•n•lclad el• morlolldod •,,_mlng Po.ir'' 
combina wenlalo• el• d,{•umo) y q,(lnl1n1ldad) 
log,p, /a .. , 

1, 11 [speronra m•dla d1 \'Ido 01 Inicio d1 coda clau 
d• edad n, /T, (1uma d• L•, L••n, -t-n ••• /2) 

Fecundidad 

r, • Ot:1to1 crudo1, Ho. total el• hu•.rot puntas 
.n c11do Hlodo, 

m. • fecundidad lndlvlduol. Promedio d•I Ho. total 
d1 tw•.ro• producldo1 por lnd1..!duo 1obf1whtente. 

lle• T1HO R1produc:ll1t11 B61lco 
PrQl'fledlo dml Ho. de dnc•ncfl.nlH procfucldol pe>r 
lndlvlduOI al final cf1 la cohort1. 

Los v1tlorcs de ds pueden ser sumados, pero no dan una idea real de la imparumcia de Ja 
mortalidad durante un estado panicular. la> valores de qa son una excclenle medida de la 
intensidad de mortalidad. Las ventaja.-; se combinan en k .. , que se refiere a la Intensidad o tasa 
de mortalidad y se puede sumar. Se define como el log10 Da .. log10 lut 6log101Jaa+1, es 
referido como "killing-power". Los valores de ka también se pueden calcular de la, también 
están csmndariz~dos y pueden ser comparados oon otros estudios (mbla 3.1). 

Olro término comúnmente estimado en las tahla.~ de vida es la Espcra01.a de vida, la cual se 
define romo la probabilidad de que un individuo pase a Ja-s siguienics clases de edad o 
tcmp:>radas de apareamicmo (Krcbs, l 9K5; Emlcn, l 9K4). 

Las ctdulas de fecundidad c."'tán formadas por Fa que es el número total de huevos puestos 
en cada estado y por mx que es la fecundidad individual o Ja tasa de natalidad (promedio de 

10 
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huevC!i prOOucidos IX>' individuo !IObrcvivicntc). 

Un término imponantc que puede ser CSLimado de una tabla de vida es la tusa reproductiva 
neta Ro F.s el promedio de dcsccndicnlcs producidos por individuo al final de la cohorte y. en 
consn.~cnLia, iodi~ en !.:is C.'ifl'!CÍC.'i anuales, c1 total por el CU.'.tl la poMación :o.e incrementa 6 
dcaemenw en el tiempo (wblo 3.1). 

Hny dos maneras de c¡¡\cular Ro: 

lA'i to.bias de vida y las cédula.o; de fecundidad muestran en diferentes afia; dl'\tintos pitroncs. 
Por esta razón se considera que una visión real del cambio numérico (0 una especie sólo puede 
surgir de dalC!i de algunos o muchos anos. 

Tablas de vida ven icales 6 cstál icas 

Estas tablas son llamadas wmbién espcc(ficas de tiempo. Principalmente son utilizadas con 
organismos que tienen generaciones supcrpuestao; y rcprOOucción ltcrópara. 

La estructura de edades es la rose para estas tablas de vida. Los datos de un ano pueden ser 
usados como base de la tabla pero se dehc asumir que no habrá variación ano con ano en el 
número total de nacimientos o en Ja tasa de sobrcvivencia a una edad específica. Con estas 
suposiciones se construyen Ja.o; columnas Is ,da y qx .Es claro, sin embargo, que los supuestos 
•on r.1."-'> (IlcBOO C/ o!, l?'Y.J). 

ctDULAS DE FECUNDIDAD 

~tao; cédulas proporcionan inflX'maciOn útil si son de tcmpcnd<l'i de reproducción sucesivas. 
En la mayorla de lns ~pecil'S ilcrópélra." .se observa v;1riacíOn en In fecundidad individual entre 
temporadas de ap:ucamicnto. Sin considerar estas variacionc.o;, las especies itcróparas muestran 
una edad o estado relacionado con el patrón de fecundidad (Bcgon et a~ 1990). 

Tasas rtprOOuctivas, longevidad generacional y tasa de incremento. 

En especies con gcncrncioncs discrclíL.,, Ro des.crihc dos parámetros puhlacionales 
separados: El número de dcM:Cm.licntcs prcxJucidos en prnmcdio por un individuo de por vida, 
y también un foc1or multlplicalivo que rnnvicrtc el Uun.'li'lo (X"Xilm .. ional inicial en el actual. Con 
la sobreposición de gencrncioncs, cuando es po!'ihle una tabla de vida de cohorte, Ja Ro puede 
ser calculada usando Ja misma fórmula, pero en cs1e ca.o,o se refiere solamente al promedio del 
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mlmcro de descendientes producidos por un lndh·iduo (Bcgon et al. 1990). 

Una reklc.ión general que comicJcra el tamal'lo poblacionnl, la tasa de Jncrcmcn!o y el tiempo. 
sin limitar la medida di: ticmp._l a gcncrncioncs es: 

N 1 = No R. donde R es conocido como la "Ulsa neta de inrn:mcnlo pcr capüa". La población 
se incrcmen1ará cuando R )1, y decrecerá cuando R<.I. 

R combina el nacimicnio ele nuevos individuos ron la sobrcvivcncia de los ya existenrcs. 
Las ecuaciones generales bas..1~ en R para incremento p::>blncional en el tiempo son: 

N1+1 = Nt R y N1 = NoR1
• 

Estas ecuaciones relacionan el tnmal'lo pohlacionaJ, Ja tasa de incremento y el tiempo. Ligan 
a Ro con la longevidad generacional (definida romo el último intervalo de !lempo 1). 

Asf, NT= No Ro y comidi:rando la segunda ecuación, Ny= No R T, por ral razón: Ro= RT 
y aplicando Jogart1mas naturalc:s loRo = T In R. 

El 1érmino JnR se denola usualmente como r ,llamado "tasa intrínseca de incremento 
natural". Esta es J:t la.c;.a a Ja cual la población incrcmen1a su tamano (cambio en el tamat\o de 
Ja población por individuo por unidad de tiempo). 

r = lnRO{f 

En poblaciones ron generaciones sobrcpucsta'i o reproducción rontínua, r a; la tasa intrfn"'iCCa 
de crecimiento que Ja población es capaz de alcanzar. Esto ocurre sólo si las et.dulas de 
sobrcvivcncia y ÍCL'llndidad pcrm:ine.ccn cstable!i un largo pcrfcx:Jo de tiempo. Si Jo hacen, r será 
gradualmente aproximada y mantenida. En el mismo período de tiempo Ja población lcnden1 a 
una es1ructura cstnhlc de edades. Si se altera, Ja lasa de accimienlo cambiará ronlinuamt"n!C' y 
:i.erá imposible caraelcnz.arla por un simple valor. Esto puede parecer una limirantc muy seria 
para Ja utilidad de l"d!cular r de una tabla de vida, porque las cédulas ruca vez permanecen 
estables por pcrfodCl'i Jargn'i de liempo. Sin embargo, pucd~ ser usada para caracterizar a Ja 
población en lérmin<:li de su ¡x>tcncial de incremcn10, espccialmcnle cuando el obje1ívo es hacer 
una comparación (Bcgon et al. l IJIJO). 

Una ecuación cxacw, pero imprcci."3 hiológicamcnle para el cálculo de res: e·rx lama ::i 1 
(Lo1k.a, 1907). Una aproximmla pero nm más sentido biológiro se ba.-..a en el Te: o tiempo de 
generación de la Ulhorte y es: 

u 
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r:dnRWf c ...... Ecuación de Eulcr 

Esta ecuación, hace cxplfcita 13 dependencia de r en la capacidad rcproducllva de los 
organismos (Ro) y la loogcv:id;.Ki de una generación (f). La ceu<1ción es una buena aproximación 
cuando Ro~ (el L'.lmaño poblacional licndc a ser 0011.'tantc), o cuando hay (X!qucñas variaciones 
en la longevidad de las generncioncs, o una combinación de las dos cosas (May. 1976; citado 
en Bcgon et al, 19'-.A>J. 

El tiempo de generación Te ,puede ser calculado si se reconoce como el intervalo de tiempo 
entre el nacimiento de un individuo y el nacimiento de uno de sus dC5.Cendicmcs. 

Una ecuación serla: Te= xlamJRo. E.sm es sólo aproximado porque no toma en cuenta el 
hecho de que algunos dcsctndientes pueden dc....arrollarse y dar nacimientos durante la vida 
reproductiva de sus padres. 

Las tablas de vida verticales dan una impresiOO errónea de la verdadera cédula de 
sobrcvivcncia que se mucslra en una tabla de vida de cohorte. cada registro en Ja estructura 
estable de edades está dado por: lx e·rx, donde la es el registro en la tabla de vida de robarte. 

Las tablas de vida horizontaJes y verticales son las misma'i sólo cuando la población pcnnanccc 
de un tamnfto oonstantc (r =o, e-rx = 1 ). En una población que establemente incrcmcnla su 
tnmano (r)O, e-n.~l). las el~ de edad m~ altas mostrarán un incremento pobremente 
representado en la tabla vertical; mientras que en una población que declina su tamal'!.o (r{ O, 
c.n>l). ~ mis;r.;:i:¡ .::l=i:;:!; rn~t!\'.~n un incremento bien rcprcscntndo (Bcgon etª' 1990). 

Otro parámetro que se puede estimar a para ir de una Utb\a lle viUa,cscl valor reproductivo. 
Fishcr (1930) introdujo esta medida que engloba muchas características de hL'>torias de vida, y 
tambi~n la manera en que éstas son relevantes rnra la forma en que la evolución ocurre (Begon 

t!t ª' 1990). Un valor rc(l'OOuctivo es la suma del a(U1e rcprcxluctivu actual y el residual¡ doodc 
el valor reproductivo residual combin..1 la sobrcvivencia futura y Ja fecundidad esperada en el 
futuro. E.<tto s.c lvp ;i tra\'ts de ron1ahili7ar la contribución individual a la.'i futuras 
generaciones. El valor reproductivo de un estado o edad x es calculado cspccfflcamcnte romo: 

donde mt es la tasa de natalidad de un individuo en clase de e.Mudo o edad t; S•-t es Ja 

u 
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probabilidad de que un individuo pueda sobrevivir dc1 estado x al t y. JXJr tanto, será fgual a 
lu1...; NT(I) es el tamal\o de la población cuando el individuo está en una clase t (Bcgon et al, 
1990). 

3.3 ANÁLISIS DE FRECUENCIAS 

La informadón necesaria para trabajar con estructura poblacional se refiere a estimaciones 
sabre el n~mcr..:i J,; inJi\ .. -iJUlb, en difcrcntQo fo.~ o cMados de desarrollo, en dL'ilmros ucm(XJS. 
&tos datos pueden ser agrupadoo como frecuencias de cada estado por unidad de tiempo. Si 
las frac.cioncs de muestra son constantes a través del licmpo, pueden reflejar cambios en las 
frecuencias de las poblaciones (aparlc de los errores de muestreo) (Manly, 1990). 

l..os modelrn de análisis de frecuencias de cstm.Jos, pcnnilen calcular Jos valores esperados 
de las frecuencia.o; en 1érminnc; de pnrámclros de sohrcvi\'cncia, duración de un estado y tasa de 
rcclutamicn10 íll cswdo o fase inicial (Manly, 1990). 

Con el método de máxima verosimilitud se pueden calcular estos parámetros, haciendo 
suposiciones acerca de Ja distribución de Ja.o; frecuencias observadas y de sus valores esperadas. 
En principio, el método a:>ru>idera que lcL'i dislribucioncs son de lipa Poisson, de manera que la'i 
variafi7llS de mucs1rco son iguales a los vulorcs esperados (Manly, 1990). 

La función de vcro.simili1ud es Ja probabilidad de observar Jos dalos romo una función de 
cualquier parámetro dcsconcx:ido. Se espera que los datos 1engan una distribución Poisson ron 
Ullll medill ~ 

El modelo de Poi"-'iOO C.'i una gcncrali1.aci6n donde k't'ói t.lu1os son agrupados romo n, r:,-n. 
en k clases. Se hace la suposición de que n es un valor a7.aroso de Ja distribución con media 1 
y que Ja distribución es independiente de otros datos. La función de verosimilitud es entone.es 
el produuu úe Jus probabilidades de Poi~ de omcncr lm valores, las cuales son: 

• L•}:e(-µ,)µ,., 

; ... 1 

A pariir de cstíl'i estimaciones,~ hun cJc.c;,,_1rrollitdo un hucn número de métodos para analf7.ar 
las datos de frecuencias de csiados. La distinción má.1> general y necesaria para seleccionar o 
dc&1rrollnr un mé1odo, se presenta entre las datos de cohorte múltiple o cohonc sencilla. La 
principal diferencia es cuando los individuos que se reclutan a la primera fase o estado Jo hacen 

.. 



DEMOORAÁA DE Srromt:..l.t giga• EN QUINTANA ROO 

en un perfodo largo de tiempo (multicohortc) o en uno corto (cohorte sencilla). La dlícrcncia 
entre csws situaciones es que con los datos de multicohone, frcc.'Uentcmcntc se vuelve necesario 
estimar Ja distribución de cn1rada al primer estado, lo que hace que la estimación de los demás 
parámctra; sea más diílcil. Sin embargo, con estos ~lodos es posible obtener es1imacioncs de: 
1) el número total de individuos registracbs en cada fa3C; 2) el promedio del tiempo que pasan 
en cada fase 3) las probabilidades de sohrevivir en cada fase; 4) el tiempo medio de 
rcclutarn.i:r.to a C?d.:! fa.se; 5) bs tasas <k' ~1hrl'vivcnda por unidad de tiempo (Manly, 1990). 

3.4 MODELOS DE CRECIMIENTO PODLACIONAL 

BASE DE LA DINÁMICA PODLACIONAL 

La mayorfo de Ja.-; ecuaciones que describen el crecimiento de una población consideran al 
tiempo como una v01riable discreta o cont(nu01 (fcrson y Akc:tkaya. 1990). Si se considera 
discreta, esto implicará que los cambios en el tnmano pohlacional a un tiempo panicular se 
expresen como función de la talla poblncional en el periodo de tiempo •interior, esto es: 

N = N (t+I) • N (t) = f(N(t)) 

Esto quiere decir que cambios en el tamaño poblacíonal de t a t+ 1 dependen del tamano 
poblecionaI al tiempo L 

El tamano de líi1i poblaciones se incrementa mediante los nacimicnto.s y las inmigraciones y 
dccrccc a través de las muertes y las emigraciones. Cuando se estudia la dinámica de una 
población, se bu~ Ut::.i.:ribir C<Jmbio.; en tl :Jm:l!'lo pc~bci~n3l a 1rnv~~dcl 1iempo (Sohcrón. 
1987). 

CRECIMIENTO EXPONENCIAL 

Si se asume que Jos individuos en una población ii;ort todos Iguales. que prcx1uccn algún 
número de deccndicntcs por individuo y que mueren en alguna proporción por cada unidnd de 
Úcmpo se tiene que: 

N(t)•r(t)N(t) 

donde r(I) representa el cambio pcr capila en abundancia para cada unidad de tiempo. 
Asumkm.lo que et amtiicmc es constante y que todas las r(t) son igu;1lcs, el tamnño poblacional 
para algún tiempo tes: 

N(t) = N(ll) (l+r)t 

cuando r >O la abundancia de la pohli1ción se incremcnla y cuando rLJl decrementa. Esta 
ecuación es una serie geométrica que describe un crccimien10 exponencial (¡xuquc t es un 
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exponente) (Fcrson y Akcnkaya, 1990). 

DENSO DEPENDENCIA 

Es obvio que un incremento cxponc::ncial rápidamente prOOucc más organismos que los que 
un medio finilo soponarfa. El efecto de los recursos limitantcs en el crecimiento poblacional 
dchc resultar eventualmente en alguna clase de retroalimentación que limita el crccimicn10 de 
Ja poblnc1ón. Una forma de mejorar un modelo de cret.,m1cmo poblnciooal es haa:r que refleje 
tal llmltaciOO, incluyendo un factor de denso dcpcnckncia como la competencia intm·cspccffica 
(Bcgon y Monimer, 1981). 

Hay difcrcn1cs funciones que han sido tradicionalmente utilizadas para representar denso 
dependencia en Jos modelos de dinámica poblucional. Las más ronocidas son: 

ECUACIÓN LOG(STICA 

donde K es la capacidad de carga del sistema. S~pone que (1) Ja población tiene una 
distribución estable de edades; (2) Ja tn..-.a de: incremento disminuye por cada individuo que se 
agrega a Ja; ya presentes; (3) que: esta respuesta es inmediaia; (4) qu~ el ambiente es constante; 
(S) que el efecto de la densidad es igual para todos Jos individuos de Ja poblución y (6) la 
probab1l1d.mJ de 11pareum1ento no depende de Ja densidad poblacu:nal (l'oole, 1974). El 1Crmmo 
de retroalimentación e.le densidad es ro/k: la adición de un individuo a Ja población disminaye 
la cantidad de r por uno cantidad rB'k.. 

MODELO DE RICKER 

es usado ampliamenle en pcsqucrfa.'i. En su forma original es aplicado a especies sin 
sohrepar;ición de generaciones.Ses el Stock: parental (adultos que desovan), Res el número de 
rccluta'i (número de juveniles producidos en lm dcsm·es)r'(dc:mo independienlc) y 8 (denso 
depcndienlc) son parámetros de la curva (Pilcher y Han, 1982; Emlen, 1984). La ecuación 
dcscrihc una familia de curvas (de forma jorobada) donde se supone un bajo reclutamiento 
cuanc.lo hay niveles altos en el stock. Implica fuerte denso dependencia, que aumenta 
geom~tricamcntc sobre cieno mogo de dcru;id.1J en el stock: (Pitchcr y J-la~ 1982). La relación 
In<"{ R es el t~rmino cqui\'illcntc a K del modelo log!stico (Emlcn, 1984). 
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EL MODELO DE BEVERTON Y HOLT 

También es ampliamente usado para describir rclilcioncs entre el stock de una población y 
su rccluwmiento.Aho~dcn'oOdepcOOit:mi::)) Gº(..!.:.ílJO ir.:!~¡x:ndh:n!c), ~on otnf' parámetros. 
Esta curva implica una reducción ari1mt1ica y progresiva en la tasa de reclutamiento a medida 
que la densidad del stock se incrementa. Esto supone un reclutamiento constante bajo cierta 
densidad del stock (Pitcher y Han, i 982). 

ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN 

En los modelos anteriores, todos los individuos de la población wn cquivnlcmcs e ignoran 
diferencias que pueden ser importantes p.trn prcde<."ir el crecimiento o decremento de la 
PJblacíón. Posiblemente Ja diferencia mAs importante entre los irxlividuct> de una población es 
que no todas tienen la misma edad. Al clasificarlos en grupos de edad se dice que Ja población 
tiene una estructura de cd1dcs y e.o;¡¡ posible n;.conoccr que las tasas de sobrcvivcncia y fccurxlidl:Kl 

son espccfficas p.ira cada grupo de edad, emrc ciertos rangos (fcrson y Ak~kaya, 1990). 

Si la poblaciOO cs1á compuesta de ckrln mezcla de individuc:r;que \'arfan en ?>us ta!-..ilS vimlcs, 

un mcKJclo que ingnorc cs1a estruc!Ura no será un hucn predictor de las tendencias y 
nuctuacioncs que la pohlación puede experimentar en el futuro (Fcrson y Ak~kaya, 1990). 

La mayoría de los mcx1elos que han sido desarrollad°" para anafü.ar Ja dinámica de 
poblaciones cat estructura de cd.-dcs, asumen que la cdlld de ll'?i. individulli c..'ioonocída. Cuando 

esto es cierto, una manera de aproximarse es utili1.ando intervalos de edad y una formulación 
de matriz. Esto fue inicialmente propu~10, en forma independiente, por Bemardclli (1941), 
Lcwis (1942) y Lcisle (1945), aunque usualmen1c es conocida Unicamen1e como Malriz de 
Leiste {Mnnly, 1990). En su forma Msica l"S el cquivalcn1c de la ecuación exponencial de 
crecimi~nto para una población con r:c;trucwrn de edades (Emlcn, 1984). Considera que los 
cambios en la población se dan en unhfadcs discrcias de tiempo (0, 1,2 ..... ) con individuos en 

grupo& de edad 0,1,2, .... k. Por conveniencia '61o las hcmhras son amtodas (U.oJlcr, 1972; Manly, 

1990). 

El mcxlclo puede ser c...-..cri10 como: A Bt = ut+ 1 

donde a1 es un vector rolumna que representa la cMructura de edades de Ja población al 
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liempot, y lll,I es el número de hembras del grupo de edad la 1+1 ni tiempo t. 01+1 es un vector 
columna que representa la cstruc1urn de cd.1dc.-. al tiempo t+l. A es una matriz que describe In 
traru;ición de la población de una estructura de Wudcs a otra sobre un perfodo de tiemp>. 

fo /1 • • • /,.1 /n 
Po O ••• o O 

A•Op; .•. O O 

O O ••• p101 O 

los elementos Íl rC(X'Cscnlnn e) promedio de) nllmcro de hij~ que sobreviven nJ liemPJ t+l, 
nacidas en el intervalo t a t+ 1 de cada hembra que pertenecía al grupo 1 al 1+1 en el tiempo t. 
Los elementos PI representan la prohabílKlad de que una hembra de~ entre 1 e l+l al ticm(Xl 
1, viva ni tiempo t+I en el grupo deedud 1 +1al1+2 (Ushcr, 1972; Manly, 1990). 

Dos resultados se desprenden de este modelo b.'\sico: 

(1) si la ecuación se nplica repc1idamente, después de k perfodcr; de tiempo: 

Dl+k=AitOl o_t+K::).'·"-t:. 

(2) Si la mairiz es cuadrada ron n+ 1 renglones y columnas, tendrá o+ t rafees y vectores 
Ja1cn1cs (eigcnvalores y cigcnvectores) que satisfagan la ecuación: 

Aa=).a 

donde lambda es cualquier rafz latente y a es un vector latente asociado ron 1Hmtx.1a (Ushcr, 
1972). El hecho de que lambda sea m:\5 granúc qui: l imptic.a que la población es capaz de 
incrcmcnmr. Lambda puede ser relacionada con la tnsa intrínseca de incremento natural r, por 
la ccunción: 

r =In>. 

Un gran número de modificaciones y ad1c10nes se han l¡cchu a ~te modelo b.1stco, entre 
ellas consl!Jcracioncs sobre denso dependencia, variación ambiental, migración, etc. ~ 
pcrmilen adaptar cualquier situación que se desee cMudiar, como ex.tensiones de la matriz de 
Lcislc (Fcrson y Ak~kaya, 1990). 
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IV Área de estudio 

4.J DISTRIBUCIÓN EN LA COSTA DE QUINTANA ROO 

Autores como Wnrmkc y Abboll (1961), Rnndall(l964), Browncll y Stcvcly (1981) y Bcrg 
y Olscn (1989) proponen que S. gigas se encuentra desde el sur de Florida y Bermuda, hasta el 
norte de Vcnc..-zuela, pas.imlo rur el Golfo de México, la.o;; Antillas y el Mtr Ciribc. Sin embargo, 
este rango de distribución ha cambiado, ya que llltimamcnle en México no se han localizado 
bancnc; importnntcs en l~s costa.o; de tos estados de Vcrncruz y C.nmpcchc, sólo se localizan 
banros imponantcs al oriente de la costa de Yucatán y sobre cJ litoral quintanarroense (CRIP 
Pta. Marcios, informnción no publicada). 

En la costa de Quintana Roo es posible encontrar ma..._1S ovfgcrns todo el ano. Hacia el sur 
del estado. en Banro Chinchorro, se les encuentra a proíundidadcs someras. Hacia el o:ntro y 
nonc son m:\s escasas, se localizan en aguas profundas entre 10 y 40 m. La mayor frecuencia 
ocurre entre mayo y noviembre (Aldana, comunicación personal; CRIP. Pta. Marcios, 
mformnc1ón no pubfü.:aJu). 

Con respecto a Ja distribución de larva.<> se sabe muy poco y se supone que su distribución 
depende de los pmroncs de circulación de las masas de agua. 

La distribución de los juveniles con un.a taJJa inferior a los 60 mm es desconocida. Se han 
realizado in1cn1os por determinarla sin rcsulu1dos, sólo en contadas ocasiones se han rolcctado 
individuas de estos tamanos (CRIP Pto Marcios, información no publicada). A estas tallas los 
organismcg .!.C entierran en el sustrato durante muchas horas del dfn, son octivos durante perfOOC!i 
conos en las horas nocturna">. Se han localizado bancos de juveniles de 9 a 17 cm de longitud 
principalmente en el ~ur del estado, en zona11 de poca profundidad y densamente cubiertas de 
rm1os marinos, como Thalas.sia, durante todo el ano (CRIP Pta. Morclo.'i, información no 
publicada). 

De acuerdo con los datos cswdfsticos publicados por la Secretaría de Pesca, se tiene la 
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siguiente lnformaciOn sobre Jo colecta por región: 

En la zona Norte, se captura caracol en la co-;111 oriental de Isla Mujeres. el Bajo Banderas 
y Puntn Cancón, (X:upandn un ~rca 11prodmada de 50 Km2 y ronlribuye en promedio con el 6 
% de la captura t0la1. 

En la zona Centro, f.e captura ni norte de Cozumel ron una exu:n~ión o1pmAimo.io d.: 180 
Km2, cslá limitado por ta isotltla de Ja; 30 m y apcx18 un 12 % de la prcxtucción. En estos sitia;, 
Jos caracoles se encuentran a profum..lidadcs de 24 a 33 m. 

En la zona Sur, en Blinco Chinchorro, se obtiene hasta el 84 % de la producción estatal. En 
cstu región, Ja captura se ohticnc mediante buceo libre, dado que Ja profUndidad máxima es de 
6 a 10 m. La~ se rcall/a linicamcntc en las partes oeste y central del banco ron una extensión 
de unos 176 Km2

• 

4.2 BANCOS DE ISLA COZUMEL 

La Isla de Cozumcl está asentada sobre una gran platafama calcárea que ame paralela a Ja 
Hnea de costa separada por el amal de Yurntán. Exicttc:n airas, romo Chinchorro al sur y el Bajo 
Atrowsmilh al norte (ver cmta batimétrica de In Penfnsula de YÍ.Jcatán, SECMAR). 

Hacia el nor1e de 111 isla, mn una extensión mayor a un tercio del largo tac.al de la plataforma, 
se encuentra una cxten.o;a llanura submarina donde se pesca caracol. La profundidad vu de 3 a 
40 m. Actun1mcntc a csla Ultima profum.lidad se hace la captura. Las comentes ccrat ócl amtil 
son muy fuertes y cJ hueco que se practica durante la colecta es bastnnte riesgoso. 

El suslrnto caractcr'5tico está constiluido por parches de pastos marinos, arena y híljos de 
cural. Se encuentran dL'itinta.' poblucioncs del gtncro Strombus, siendo la especie más oomún 
S. costarus. También se ohscrviln con frecuencia grandes "cementerios" de S. gigas, cuyas 
conchas vucfos lleJZ,an a ser caractcrfsticas en muchos lugares (mapa 1). 

4.3 CALETA DE XEL-HÁ 

Xel·ha está formado por dos CUCífXJ"i de agua principales, el Acuario y una caleta que tiene 
forma de Y. Estn presenta dos bnuos, uno al sur largo y delgado, y otro ni norte más corto y 
ancho.. AdcmM exis1cn varios recodos, uno de ellos~ comunica ron c1 Acuario (marxt 2). Hacia 
el fondo dcJ hrillO Sur existe aporte de ¡¡gua dulce que prO\·'icne de los cenotes nlcdanos a la 
caleta. La profum.fü.lild varia di.:sdc los 2 hasta lo<t 4 m. 

El Acuario presenta forma de ocho, donde la.ct caras oriental y occidental son m,'\s largas 
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+ 
MAR 

CARIBE 

(aproximadamcn1c 200 m); las etras sur y nene soo conas (50 m aproximadamente). En la cara 
norte también hay apone de agua dulce. La profundidad varfa cn1rc Jos 2 y 5 m. 

Una caractcrfstica de Xcl-ha es la tcrmoclina generada por aportes de agua dulce y fría que 
fluye por superficie hacia el mar, formando una c-Jpa de aproximadamente medio metro. liada 
el sustraro el agua es satu.1<1 y tibia. 

El sumato en la caleta es muy variable. En la hoca hacia el mar. hny gran agilación y el 
sustrato principal es pedaccrfa de coral y restos de organismos. Conforme se avmu.a tmcia la 
calclasc hace evidente un gradiente de .sedimentos, siendo m.'1s finos h;1cia los brazos. En esta 
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zona se encuentran pan.:hcs dci pasto maríno Thalils.sill, conforme se avanza hacia las recodos 
cambian por Syringodium. 

En el centro de Ja Caleta y hacia los brazos. los pao;1os son csca'iOS y cmpicz.nn a dominar el 
sustrato "lapctcs" de algas. En Jos hra1os, Ja arena es limosa y forma una capa grue.'i.H. En el 
brazo sur la presencia del manglar cambiJ el ~to de 1.- cununidad bcmónica marina ¡x>r una 
de ambiente dulceacufrola. En el brazo Norte el ambiente es marino y generalmente es donde 
se encuentran loo c.aracolcs, principalmente juveniles. 

El Acuario presenta un sustrato más homog~nco donde se al1ernan rocas con algas y limo 
sumamente tlxotrópico. Los caracoles de más edad se encuentran en C.'ite Jugar . 

.... 

W1nr 

CALETA DE XEL-HA 

t1¡un •.2.· ~t.pa de 111 Calda de Xd-ha. 
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DEMOQRAfÍA 0E S1tU1nbv.11 Wigas EN OOINTANA ROO 

4.4 BANCO ClllNCllORRO 

El banco Chinchorro es una plataforma de aproximadamente 70 Km de eje mayor. De origen 
arrccifal, asemeja u un Atolón par la "cordillera" de coral que forma un anillo alrededor de la 
plataforma (m•pn 3). 

En la lnguna arrccifnl se encuentrnn varios cayc:r; que caracterl11m la zona. Hacia el sur, Isla 
Lobos es un lugar donde se encuentran gcneralmcmc agrcga..:ivr.cs .!:: ju''L'nilt'-"" y de adultos 
reproductores; es un sitio habitual de pe..~. En la parte media se ubica Cayo Centro, en cuyos 
alrededores se encuentran bancos de juveniles. llacia el occidente de este cayo, habitualmente 

.,... 

MAR 
CARIBE 

1----1 •.. 
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se locali7.an las zonas de pcsc:t, donde se cno.icntran agregaciones formadas prJncipalmente por 
odultm reproductores. Hacia el norte r.c localiza un grupo de cayos rcconocJdos como Cayo 
Norte, donde se reportan agregaciones de juveniles hacia el oriente (Coopcrarlva Pescadores 
de Banco Chinchorro, comunicaclón personal). 

La profundidad media en la laguna es de 6 m. Actualmente las zonas de pesca se han 
dcsp~t!o hada la o::ri:.<mfu Je l.u ·curdilleras oornhnas", donde Ja profundidad es mayor y es 
comlln que se alcancen entre 8 y 12 m de profundidad durante la colecta. 



V Análisis demográfico de 
Strombus gigas en xel-ha 

5.1 INTRODUCCIÓN 

Strombus gigas es una especie con gencrncioncs subrcpuc.fita.'i y rcpro<lucción itcrópara. Se 
aparca repetidamente y aparememcntc prescnt:1 períodos de rcpro.1ucción mAs intensa (Randal1, 
1964; Browncll y Stcvcnly, 1981). E.sto significa que individuos de varias edades se aparcan 
juntos. Para analizar o estimar parámefros demográficos con cs1as carnctcrfsticns de historia de 
vtda, se elaboran tablas de vida verticales o cspccfficas de tiempo (Bcgon el al, 1990). 

La e&tructura de edades es la rose para este tipo de tablns. Sin embargo, la evaluación de la 
edad y de las ta-;as de matafülad en S. gigas es Jllrlicularmc:ntc diílcil debido a lilS caractcrfsticas 
de crecimiento que presenta este gasterópodo (Appclddorn, 198Sa). 

Al llegar a la c<la<l UI! mndur::ic!ón, el crerimicnto en longitud de la concha cesa y !\oC inicia 
la formación del labio caractcrfstico de la especie. A partir de cs1c momento, la concha sólo 
aumentará su grosor, particularmente del l<1hia. Esta transición divide la hi51oria de vid..'l del 
caracol rosado en dos c•lados distintos (AppcMdom, l 98/ia). 

Cumúnmcnte la longi111d de la concha ha sido utili1_ada como criterio para concx:cr la 
estructura de edades de las p:lblacioncs y dctcnninar la talla m1nima Oc coplura (Alcobdo, 1 Q76; 
Appcldoom, ! \lllSb; 19880; CRIP, Pto. Murcia;, INP, informacit'ln no publicoda). El grosor del 
labio puede ser utilil.m.lo axno criterio que c<;li\ oorrclrteionado con la madurez sexual; mientras 
más grueso, se estima una mayor edad y por tanto un mayor número de reproducciones 
(Appcldoorn, 1988h; Bcrg y Olscn, ! 9H'l). 

AlgunU'io cstm.liet> h:.tn tratado de aborlliff el prohlcma de c~tlmar la c0;11.l de los caraook.-s. ron 
base en modelos de crecimiento como c1 de von Bcrtalanffy {Appc:lddorn, 1988h; en prensa) o 
con diferente..<; métodos es1adlsticos (Wcfer y Killingtey, 19&1). Para los dislintos casos se 



Ulili7..an algum1s de las siguicn1cs variables: el peso de la concha, peso de Ja carne, la longitud 

de Ja concha y el grosor del labio. Las rcsuhados indican que Ja tasa de crccimicnlo difiere en 
difcrcnlcs rcgionc.'idcl Caribe (Appc:lddom, 1988.1; en prcn.'ia). 

El presente capitulo presenta el um1Jisis demográfico rcaliz.ado p.1rn la JXJblación de S. gigas 
en Ja Oilcta de Xel-ha. En primera irt'itanda se (i"CSCO!a la estructura de ramano-edad que se 
determinó usando el análisis de frecuencias de estados y re lociones nlométrkas. Con c.~a ha-.e, 
se r.:u;;i-.1 cst.lo.H::.1h;..1 dcmograiu.:1 en tablas de vida a ¡:crtir de las cuales se desarrolló el cálculo 
de pan1mctros vitales para Ja pohlaclón. 

Finalmcnlc se discu1en Jos procedimientos emplcadCl'i, las dificultades enrontradas para 
desarrollar 1ahla.'> de vida para Ja especie y la condición en que se cncuemrn Ja población de 
Xcl-ha. 

52 MATERIAL Y ~TODOS 

E."tc capítulo se de~rrolJa con Tus datos oblcnidas para Ja población de XcJ.tl8 en 9 
muestreos, del 2 de novdc 1990al l8de Agoslodc 1991. 

5.2.1 MUESTREO 

La toma de iníormación se rcali16 mediante Ja técnica de marcajc-Jibcración·rccaprurn 
(Begon, 1979). Se registraron algunas caraacrfsticus de Ja<i a:>nduls romo: Joogilud total, ancho 
del amo, grosor del labio o abanico de la concha, longilud de la espira y uncho del ebanioo o 
abcnura de Ja concha (Fig. 5.1 ). 

Cada individuo marcado y mrdido se calálogo como: a) juvenil = inmaduro, sin abanioo 
formado b) haysol =madurando, con abanico en formación e) adulto= maduro, con abanico 
bien fonnado. Esto se rcgL'ilró como otl;crvadón de campo. Cuando hubo oportunidad se sexó 

a Jos organismos y c:n cada 7ona de mucsrrco se buscaron indicios de actividad rcproduaiva 
como cópulas. hembras desovando y masas ovfgcras. 

Para medir Ja longitud se utilizó una regla de plástico de 30 cm (con divisiones de 1 mm) 
adaptada a una 1abla de acrílico en fürma de escuadra. Para las otras medidas se utilizó un vernier 

de plástico de O.OS mm prcsici6n (SkiJJTcch). 

la.'i medidas se lomaron de Ja siguicnlc mancr:i: 

-La Jongilud se midió a pan.ir del '1picc de Ja concha h;t.'ila el cxucmo del canal sifonaJ. 

- El ancho del cono se midió en el extremo m.1s ancho de Ja vuelta corporal, a la altura del 
canal anal. 
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- El grosor del labio se midió a la milad del abanico de la concha a 1 cm del lx>rdc. 

- La atx:nuru se tomó a la mi.!>ma altura donde se midió el labio, del borde del cono hnsta el 
borde del labio. 

- La espira se midió del caruil anal al ápice de la concha. 

Para seer :i Jos orpnlsmos se hicieron observaciones directais de Ja t>uella d<'l ovidul'lo y el 
pene. Estas se realizaron levantando a unas centfmctrci; del sustrato a Jos caracoles. e inclinando 
Ja an::ha ligeramente sobre la vuelta del rono. EJ cuerpo del organismo sale de la condm cuando 

trata de regresar a su posición normal y hace (XJSiblc la om.cf\·aciOn. 

Se utilizó buceo autónomo. Tcx.la; Jos dala; !o.e tomaron in si111 y fueron rcgiMrad~ en tablas 

dc.ilcrflico. 
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5.2.2 ANÁLISIS 

ESTRUCT1.JRA DE T AMAÑO-rDAD 

La determinadón de la cs1ruc1ura de Utmano-cdad de las organl!>mos, se aproximó en dos 
formas: a) mediante frecuencia de los datos totales y de los marcados el l "' L.Ha, para las 9 
muestras; b) mediante relaciones alométric.as entre las medidas de ta concha ob1cnidas de Ja 
muestra total. Om hase en éstas, se pmponc un índice para agrupar a I~ organismai en clases 
de tamano..eaad. 

a) se consideró a la longitud total, grt.Y.Or del labio y abertura de la concha como variables de 
respuesta. Como y;1 se ha mencionado. la longitud y el labio de la cooctm han sido cmplcada'i 
como estimadores de la cdnd o estado de Jos caracoles (Appcldoorn, t985b; 1988a; 1988b; 
Berg y Olscn, 1989). En este caso, se utilizó 1ambién la abertura de la concha debido a que 
se observó que durunte la clapl\ de transición (haysoles) de juveniles hacia adultos. una 
manera de delectar et crccimienlo y et Cílmbio de estado es midiendo la formación del labio, 
a través del incremento en la abertura de la concha. 

El número de clases y sus intervalos fueron estimados a partir de un análisis de varianT.a 
realizado sobre estas variílhles. Se valoró como fac..1.or de variannt el estado de dcs.1rrollo de los 
individuos (ob<;crvacioncs de campo). Con base en c.o;tc análisis se Jctermin<iron too. limites y 
rangos para cada estado. 

Los dntos se agruparon como el número de individuos en varios estados o clases de tamat\o 
n lo largo de Jos días de muestreo. Se obtuvieron tablas de frecuencias que contienen de 4 a 8 
cla.c;cs p..1ra IA longitud y el labio, y de 4 a 6 pura la abertura de la roncha [Mí3 lns 9 mucst~. 

A partir de csrns tablas y con ba.-.c en Jos 1..1 ili:1 iu.i d~ 10!". rn00~1fl'\ de análisis de frecuencias 
lle fases o csrndo'i (Mttnly, 1990), se estimaron parflmctr~ de sobrcvivcncia y duración en un 

estado o clase de tamano-cdad (capitulo llQ. 

b) Se utililaron los p.1trones de crecimiento de S. gigas, mediante el análisis de las relaciones 
alométricas: labio vs. longitud, rono vs. longitud, abertura vs. longitud y abertura vs. labio. 
Los datc.rt empleados oorresponden a la muestra total de organismos. 

A f~utir de estas relaciones, se probaron v.1rios índices ulométrita\, discrutdos para este cuso 
(ver resultados). Se observó si los datos se di.•,iribufo1\ Norm.'.11 o Lvgnnrmalmentc. c.on base en 
la prueba de bondad de ajuste C.Y2J se determinaron rangat y número de clases de 1ama00-cdud. 

TASAS DE CRECIMIENTO 

Los p..1r:imc1ros de crccimicn10 ~ c.-;timamn mcdiame do5 aproximaciones: a) se siguió el 
crecimíen10 individual de 45 caracoles. h) !'.C. conc;ideraron los promedios de: lns medidas de 
longitud, labio y abertura de tod(l';. ter:; ejemplares por fechas de muestreo. 

21 



OE»OORAJ<iA DE SuomW.t ¡¡.¡¡a.t EN QUINTA.NA ROO 

o) se seleccionaron carJcoles desde lm 10 cm ha..~ta la máxi1llí1 longitud encontrada. f..c;t~ dch!an 
pertenecer a las primeras dos generaciones de marci1s y haber sido recupturndos Jos dos 
llllimos muestreos. Fueron agrupados en rangos de longitud y de grosor de labio, 
considerando Jos dla.<¡ trafl<,(.-urtiU(b entre cada medición. Se 11jus1amn mcxkkti lineales n los 
datos en conjunlo par<1 ohlencr una aproximnción H los parámetros de crccimicmo. 

b) se realizó un ant11isis de varianza de las medidas ya mencion.1dm•. Se con~idcró como fac1or 
de vnrinnza el tipo de individuo muestreado (orn<:rvacioncs de campo) y los días 
transcurridos cnue las mucsuas. De cMd maO\:ra s.: cb!U\'icrnn k"' promedios por dla de 
muestra in ti[Xldc individuo y de modo global las tendencias de crecimiento en la p:lblación. 

TABLA DE VIDA 

El principal problema para elaborar una tabla de vida de S. gi~a.s e.e;; poder cons1ruir unu 
secuencia de los datos de inmadurc1 ... maduración y ma!Jurc.-z. Para combinar h1s frecuencias que 
carncteri1.an o cada fase, se siguieron l~ siguientes criterios: 

a) determinar las clases de tamarios en donde hay sohrcposición entre la longitud y el grosor 
del labio. 

b) detectar el número de organismos que aún teniendo una longitud donde hubiera caracoles 
con labios caracterlslicos de adultos, fueran inmaduros. En cslc cn50 se utilizó como 
indicador la abertura de la concha. 

Con respecto al [ndicc olomttrico propuesto, a partir de las frecuencias obscrvm.las, se 
estimaron las esperadas para 10 clases de tnmai'Jo-edad. Se utilizó la prueba de x2. 

Una vez detcnnina!Ja la estructura de tamano-edad y las frecuencias para cada una de las 
clMCS se calcularon las ctdulas Je M.Jb1~~i-.:nciJ rr:crt?.Hd~1j 1.os datos utlli7.a!Jos rueron las 
medidas de Jos C3racolcs el dfa que se marcaron. 

Oc esta manera se generaron tres patrones de sobrcvivcncia-mortalidud para la población: 
Mediante et análisis de frecuencias, y por las (X'oporcioncs observadas y esperadas estimadas a 
través del índice olométrico. 

ESTAD(STICAS VITALES 

Para estimar la fecundidad se utilinuon valores del número de huevos ~omcdio por puesta, 
reportados para la especie en el C.iribc: a) en Bahamas, Robcnson (1959), Randall (1964); b) 
en Islas Vlrgenes, Brawnwell y S1evenly (1981); e) en Venezuela, Wcil y Laughlin (1984); d) 
en Florida, Thorson (en Randall, 1964); e) en Quimamt Ro.1, AJdana (comunicación personal). 
A partir de estas c~timacioncs y oon tos patrones de so~rcvivcncia-mortalidad se :.1proximaron 
la'i ta.~ vitalc~ de la pohlación. 
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5.3 RESULTADOS 

5.3.1 ESTRUCTURA DE 
TAMAÑO-EDAD 

ANÁLISIS DE FRECUENCIAS 

El análisis de varlan7..a rcall7.ado con la 
muestro total de Xcl-ha para longitud total, 
grosor del labio y abertura de la concha 
entre adultos, haysoks y juveniles de 
S. giga.Y, muestra dlícrcncias slgnificativas 
(p< 0.005). Las m1xfüs y Jos rnnga; de tall1"1 
que se encontraron se indican en la tabla 5.1 
y Ja figura 5.2. 

C.on base en e..o;tos resultados se 
determinó el número de clases y sus ranga;. 
de manera que permitieran caracterizar 
cada rase de desarrollo mediante el análisis 
de frecuencias. 

Un total de 512 individuos se marcaron 
en Xcl-ha. De la.o; medidai; tomadas el dfa 
que se marcaron, la figura 5.3 muestra los 
rangos y número de cla..~ escogidas, asf 
como las proporciones de los tipos de 
individuos en Clda variable. 

A través del análisis de frecuencias de 
longilud, la rase juvenil puede ser 
caracterizada de."i(.)c los 13 cm hasta las 
m1Ja.o; doodc se sobrepone con Jos adullos y 
los haysoles. El grosor del labio permitió 
detallar Ja c1apa adulta desde los 4 mm en 
adclanle, ya que a 1nllao; menorcr. se 
sohreponc con las demás foses. De igual 
forma Ja abertura de la conchu carac1erirn 
Ja fase de maduf'dción. 

"i 
;1;r 
~ !' ~ 

H 
,.,_ --------~ 

"f 
-"t 
~ ... 
' ; 
i Ir 
- : ~ 

1 
i 

I :r 
,!~---------' 

~ i.r,u>l 

•:pt!l!ol'•ltllt. 

tlgun 5.2.• M~l• J ll•kn de conR•nu al 95 ""• 
Pf"'Nluclo dt1 •ÚIW. de <w•rianz.a de lon¡U&td de la 

concha, 1~ dtl labio 1 •btrlun dt t. condm. 1-l 
fador de variutp ton lM CJbw-rnckmn dt CMlpo 

(dpo de lndMdoo). Sc•ltdalM,. ha1.olu11 
..-donc'6a.Jat•Jannll 1 •Pttto. 
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TABl.A 5.IA Y 8 
ANÁUSJS Di-: VARIAN7A \' TAHLA Ut: Mtl>IAS, PAKA U>NGrn.rn nE lA CONCllA V GROSOR 

DEL l.ABIO • .SE CONSIDERÓ COMO t"A("."fOR UE VARJAN7.A t:L TIPD Dt: ORGANISMO 
MlJESTllF.AOO: AJ)UaAl>ULW, llAY•llAYSOl. Y JUVaJUVENll- l.OS RANGOS SON INTERVALOS 

DF. CONt1AN7.A AL 95 -., ..O.OS. 

(A)ANÁUSlSOEVARIAN1.A PARA lONGfllJDlUTAL 

fue111e Suma C\ladud<» O.L. C111Judu1 ncdi0& 

cntn: a:pm 991Z.l14..,. J.Jt~IJ~J 

dcntn> gpos 49155413 1076 4..5('.83 

Total 14827.716 1079 
F • 72J.250 Nivel Si¡¡nificaocia < O OOOS 

TABLA DE MEDIA.5 PARA LDNGm.JD EN cm 

Topo No McJia llltcr.i2\o• 9S~ mlnimo miumo 

•d• 430 22.11 22..S6.a ZZ..97 19.00 27.IO 
hoy "" 21.08 20.7h21.37 Uk'\O 24"1 
jov 4)1! 16.16 15.96.a 16.'.'6 4<Xl 23.00 

7 19.72 18.14•21.JI 12.SO 24.00 

(B) ANÁLISIS DE VARIANZA PAR.A GROSOR DE LABIO 

Fuenlc Suma cwidradoa G.J_ Cwidr1dos mcJios 

CDIM¡poi 19221.577 6407.1922 
dct1ln>lfU' 122.SS.630 1013 1209K4 
lotll .31477.:m 
F • S29.S9l Nivrl Significancia < 0.0005 

TABLA DE MEDIAS PARA LABIO EN mm 

Topo No Mcdi:a lntcn11loa 95~ mfnlmo mh.lmo 

.... .,,. 111.'Al I0.57111.2-4 2.00 25.80 .. , 195 2.3' l.85a 2.83 0.50 6.00 

¡ .. 3119 1.9tl L"-'~ i.n º·'º 4.20 

mumo 9.93 7.JSa 12.IS 2.50 21.70 

Con ~L'iC en rangos de 2 cm de l<mgilud total (fig. 5.4 y 5.S), se calculó el tiempo medio que 
loma a los caracoles pasar de un grupo a otro. Esm se hi70 para 5 clases donde se encontraron 
individuos juveniles. Se aprecia que en rangos intermedio~ .. se encontraron Jos menores 
intervalos (Utbla 5.2). En k~ ranga; má'i allos lcli intcrvalc~ !-.l:m rn.1yorcs, dchido protnhlcmcntc 
a que algu~ ~tracolcs i..c ~rcan a su 1.111.i m.1xima de longi1ud y parte de lacncrgla destinada 
al crecimiento c..-. invertida en madurar ~xualmcnlc. 
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TABIAS.lC 
ANÁUSL'i DF. VARlAN:t..A Y TADl..A DJ-: MfJJIA.'i., PARA AJIERTIJRA DE LA CONCJlA. SE 

CONSIDERÓ COMO •'ACil.JR DE VARIANZA El. TIPO DE ORGANISMO Mllt~IREADO: 
ADll•ADUl.TO, llAY•llAYSOL V JUV.,JUVl'J'fll ... LOS RANGOS SON JNTI<:RVAl...OS DE 

CONYIAN7A AL 95 ""'· ..,0,05. 

C) ANÁLISIS DE VARlAN7.A i' ARA Alll.:RTURA DE CONCllA 

Fuente Suma cu1Jrad~ G.L 

cotn:gpt-:i. 403)7.5.76 
dczitrogpo9 7S417.'J3 532 
Toul 477493.69 SJS 
F • 945.418 

TABLA DP. MEDIAS PARA ADERTIJRA EN mm 

1l-líl2.'i25 
141.76 

Ninl Sign1fK"aacia < O.OOOS 

Topo No Medía lnlcrval(• 95% mfnimo mb:imo .. , 211 94.S9 9298a96.?0 72.00 us.• ,., t26 5748 '.'i'.'i 401 S9.S1 31.80 106..5 
¡,. t97 32.29 30.621 l.l.96 t2.00 S<lO 
mumo 2 9J.6S 77.101110.l 

Del mismo análisis de frecuencias de longilud es posible apreciar los periodos de 
reclutamiento JlilrB Ja primera clase (<a 13 cm). Se observa (ílg. S.4 y S.S). que en las primeros 
meses de 91 hubo un pcrfodode rcclutamicnlo y olro al Jniciodcl verano de 91. La fase adulta 
se caracterizó mediante el análisis de las clases de grosor de labio en rangos de 2 y 4 mm (fig. 
5.6 y 5.7). De la misma manera que para Jos juveniles. se dc1enninaron las tiempos medias en 
que JCG C3.~~1es m:!u!te!; ~.,de'.!:"~ d= :i t'trJ. E."'l el ~~!:l 5.3 ~ :pr:cfa :¡ue tn !~ pr!::x:~ 
cla.w.'i el inlcrvalo de tiempo es menor, aunque se enconlró una muyor variat1111 con respecto a 
las clases mayores. La lalla máxima o~rvada (Era el gr~ del li1bio nunca fue mayor de la. 
28 mm. Pocos organismos se registraron en este último rango. 

En el iabla S.3 1ambifo se mucs1ran los porcentajes de las generaciones de marca que se 
reclutan a Ja población de adul1os. En estas frecuencias (fig. 5.7) se aprecia que en un período 
de 8 meses, m1s de Ja mitad de los indhict:..:os m::irc:idos en la rrlmcra muestra, se hM c.ort\'CM.idc 
en adultos y que para el novrno mes sólo rcsla un 15 % inmaduro. De igual forma se aprecia 
que las proporciones entre madura'i e inmaduros se mantienen uniformes entre las mucst~. 

La duración de los pcrkxJos de maduración se estimó a tra\'c!s del dc~arrollo de Ja abcnura 
de Ja concha. En las figura.'i 5.8 y 5.9 se scl'lalan Jos rangos empleados para el análisis de 
frecuencias. En la labia 5.4 se otriervan )C6 imcn·allli de tiempo que se cstimmon. l.cti rc-;ullada; 
mucstrnn que una \'el iniciad;t la formación del abanico o labio transcum:n alrededor de 4tl 

l2 



Labio 

• 11 11 JO u 
e~ ... dt lamo1111-•dad (mm} 

DEMOORAÁA DE StrombtJs gl(1lls EH QUINTANA ROO 

Longitud 

::~ 

~U!Drnii 
IJ 15 11 lt JI JI U 11 

Cla1•1 dt lamol\o-•dad(c:m) 

Abertura 

.a '° llO 1i)(J uo 
CJosu d• lomol\o-tdoi:t (mm) 

--....... ¡¡:;;:¡ .. .,..~ .. 
Q¡_ ..... 

..... ti .. 

CiW ........ . 
CJ ~ ....... .. 

meses antes de alc:anlar la máxima abertura. De."pu6> oomicn1a a engre6ar Ja concha. 

En este mismo periodo cesa su incremento en longilud y por observaciones de campo, se 
apreció que sus órganoo seituak!> empiezan n completar su desarrollo. Eslo es, penes de 40 a 50 
mm en el caso de lo.s machos y engrosamiento del oviducto pnra las hembras. 
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Longitud 

-2 •to1111 ..... 11 ...... ,:s .,., .. ,,,.,w 1 .... 11 l"'n -v•1• 

íechos de muestreo 

TABIA.5.1 
EVI'IMACJON DE lA DURACIÓN MtDIA CALLUIA.DA. A rARTIR DE f'RF.Cllf:NCIAS PARA l.AS 
CLAS~ DE LONGITIJD SEÑAl.ADA.'i. SE tmlJ7.ARON LOS DATOS DE l.AS 1-'IGURAS 5.JA, 5.4 V 
DE LAS GENEJlACJON~ DE ~L\Rl:.\ DE LOS DIAS 1 V J. EN U. PARTE INFERIOR SE MUESTRA 
EL PORCENTAJE DE INDIVIDUOS QUE 11.AN ALCANlAOO UNA LONGITIJO OE MADURACIÓN. 

SE UTIU7.A COMO Rt:YERt::NCIA DE TIEMPO fSJ'ACIONES Df:L AÑO 

DURACIÓN MF.DIA PARA CLASFS (RANGOS) DP. JnNOITIJD 

C1ues (eta) tiempo (dbs) dcsvi.ició11 cstJntfar 

131. IS 80.63 29.75 
Ua 17 03111 ltl02 
17a 19 69.32 23.32 
19a21 81.60 2'427 
~I a:J 10:.18 ;:?.78 

l'ORCENTAJUi QUE ALCANZAN l..ONOrtlJD DE MADURACIÓN 

Gcncnr.cifln 01otio invi~mo primavcnr. vcnino 
de man:a 90 91 91 91 

primera 40113 52.16 67.27 83.71 ... ~ .. 18.95 .~ .. soro 
-.n U•.91 38.4' .. 9.98 
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Febrero 1 6 
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Agosto 19 

fls•n 5.5 .• Fttf:11flKJ• dt '°"lltud lotal (ail) 11 ln"k del •ueslfttl. Seo rilll• I• primrn1 gtnrndón de 
.. n:• con '"Pttlo •l lolal. 
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Labio 

flG~2 l1bllmor1lmutsabrltmay)O¡..in1I ¡ut11 09alt 

íechos de muestr•o 

TABt.AS.l 
fSTIMACION DE LA DURACIÓN MEDIA CALCUl.ADA. A PARTill.

0 

DE FllF.CUFl'iCIAS rARA LAS 
CLASl-li DE GROSOR OE l.ABIOSEiilALADAS. SE tITTUZARON LOS DATOS DE lAS nGUKAS 

5.38. 5.6 V DF. l.AS GENEKACIONt::S DE MARCAS DE LOS DlAs 1 Y l. EN LA PARTE INFERIOR SE 
MU~ EL FORCENTAJE DE INDIVl()OS QUE HA Al.CAN7.AOO UN GROSOR DE lABIO Q.UE 
SENAlA su MADURt:'/- SF. UTILl7A COMO RllºERE:NCIA DE notro 1$TACION»i DEL ANO 

DURACIÓN MEDIA PARA CLASUi DE GROSOR DE U\lllO 

Ou«(mm) tiempo (din) desYlac1ón r:st1ndar 

S.12 8'00 21.75 
12• 16 9300 34.40 
16a20 98.~ 16.15 
21l•28 84.25 8.22 

PORCF.NTAJP-i QUE PASAN DE INMADUROS A MADUROS 

Gcnerae\óa Invierno 
de marca 91 

primera 13 ....... 
primavera 

91 

32 
3' 

veraao 
ialcio 91 

52 
o5 

venao 
final 91 

82 
62 
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, ............... z CJ ........... -

................. ,o o ................ 

Febrero 16 

Junio 18 

Agosto 19 

Ct<nH d• h:imollo-l'dad 

t1&1'f'll 5.7.• l'rKDrncl• de CrolOr ck l•b&o (••) • tru& dfl •ue5ttto. Sto a.Mlan I• prWrn 1c-nrndón de 
••re• con mpteto •l t.otal. 
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Abertura 

~/I 

l\olnkl lullo ago11<1 

íechas de muestreo 

TABIAS.4 
FSl1MACION~ DE I..A DURACIÓN MEDIA CALCULAUA. A PARTIR DE FRECUENCIAS PARA 
IAS CU.SFS DE AHERTIIRA DE CONCIL\ SF.ÑAlADAS. SE lmJJ7.ARON I..OS DATOS DE LAS 

Jo1GURAS 5.JC. 5.1: Y DE lA GENERACIÓN DE MARCA DEL ¡EK DlA. EN LA PAR1E INFERIOR SE 
MUESTRAN 1.0..'t roRCENTAJ}<)i DE lA PRIMF.RA GENERACIÓN DE MARCA y DEL TOTAL 

MUtxrnEAOO, QUE llAN Df.MRROLl.A.00 Et.ABANICO DE lA CONCHA.SE UTIU7.A COMO 
Kl-:FEJlENCIA DE TIEMPO LAS FSJ'ACIONE5 DEL AÑO. 

DURACIÓN MEDIA PARA CLJ\Sffi DE ADER11JRA DECONCllA 

a .. n(mm) licmpo (dfH) dnviacitin csl.indar 

JO• 40 5000 to5S 

40• 'º 43.2J! 17.49 
70• 00 JWJ 11.66 
9(hl00 37.b9 13.00 
IOOa 120 32.67 11.94 

PORCENTAJES QUE ALCANZAN CLASES DE MADUREZ 

Gcncu1c16n invierno primavera verano 
de mtt:a 91 91 inicio 91 

primtra 2.107 37.83 47DS 
101.al U.28 26.92 35.70 

final 91 

62.78 
42.59 



DEMOGRAFÍA OEStrutrlbtdQ,ig<r1 EN OUINTANAROO 

,.,.,...,._.o -·-- -

Marzo 23 

Mayo 30 

oor===--••-~• -¡ 

Julio 17 

CtoHI d• h:imol'lo-eJod 

·-·-.. 10 ............... 

..... ~ ....... 

Abril 19 

Junio 18 

"~--------~ 

Agosto 19 

.• re·-=-=''-------~ 

Flsun 5.9 .• fo"rttllrnclH de llht'r1un de la con(h~ (••) • trub drl •IH!llnO. Sf' ll'ñal• la pri1aera 
i.rntrad6n de .. rea con rttpttlo al total. 
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Algunos de los m<x.lck~ de aná!Lo;ls de frecuencia de estados, nsumt'n un11 rns..1 con.'>lantc de 
sobrcvivcm:ia diaria (Manly, 1990). La manera más simple de probar esta suposición es 
grafícando el logaritmo del tnmal'K> total de Jas mucstr:L'i contra cada pcr[odo de muestreo. 

Si la suposición es corrccia, la gráfica debe mD:-itrnr una disminudón lineal. Los datos 
utilizados corresponden a las tres primeras generaciones de marot'i de Jos cnrncolcs del acuario. 
Lrn rc~ulmda; se muestran en la figura 5.lOdondc se obr.crva que dumnte el pcrftxJo de muestra 
la suposición es correcta. 

La sohrevivcnciíl dil1ria estimada rontempta a todos los airacoles de la población muestreada 
y no distingue entre fases de desarrollo. Si se analiza por separado la sobrcvlvcncia de lm 
adultos, se aprecia una menor rnsa de sobrcvivcncia con respecta a la general. Los resultndos 

Población en general .. N . 
' . . u . .. 

' • --1 

+ .. -.1 .. . ._,, 
•'--~~~~~~~~~~~~~~~~ . 100 ISO :oo 

Olas lronscurrlJos 

Pn.ieba de la supo1lclon de una losa con1tonle 
de 1obt•YIYenc1a, los dolos groflcadot ton 101 
fr•cuenclo1 total•• de 101 mue1tro1 contra el 
tl•mpa transcurrido, paro los caracol•• morcados 
101 prlm•ro• tr•1 dlot d• muestreo. 

0.9195 --0.00151 0.00016 0.99848 
0.8247 -0.00231 0.000"" 0.91H69 
0.30.32 -0.00156 0.00105 0.9980 

0.99820 

---··- J.1552(-4 

.. 
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se muestrrin en la figur.i 5.11, donde se scnalan l<L'i prnporci~xic~ de org~ni!imeh yuc se: rL'l'lutan 
a la fase adulta y de éstos, los que se reclutan n los rangos ~upcriorcs. 

Como resultado final de este análisis se propooe una secuencia de 9 clílSCS de Tamano-cdad, 
que incluye ·1 C<ltcgorlas de juvenilc.c;, una de hay.••,olcs y 5 de adultos. Las proporciunc..'> para 
cada clase se mues1mn en la Tablu de vida l. La.., ~tim.1...:ioncssc hicieron ron hao;i• en lffi dalos 
del df!i de marca, para los 512 c."llracolc." rcgi!>trados. Para loo juveniles y haysolcs se utiJi;raron 
las frecuencias de longitud, para los adultns tas del graiOr del labio. Parn conocer las 
proporciones correcta'\ en tao; cla'tts donde existía sobreposición, se u1ili16 como criterio Ja 
obertura de Ja concha. 

RELACIONES ALOMÉTRICAS 

Los pa1roncs de crecimicnlO revisados para S. gigas se basaron en caractcr[sticas de la 

Adultos 

}~]·"-~IM ... L ... i i ---1~ 
·- . ~ 1 ' 1 • 

12 11 'ª lt 
Cla••• •n mm 

[s!lmaclon•s obl•nldas para la t.na d• 1obr•v\v.,ncla 
d• lo fau adulta d• los carocol•s •n >:•1-ha. As\ 
mismo •• muHlron los proporclon11 d• indivlduo1 qu• 

posan a lo s19uisnl• ~!.JU d• •dod 

•spsrado 

obUl"lado 

0.943 -0.04373 C.020 0.9572 

0.770 -0.07620 0.020 0.9266 
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concha. Ln relación cnlrc la longilud tolul y el ancho máximo de la conch<t mucs1rn una alta 
asociación entre la.~ variabl~ (r> 0.9). Un modelo lineal explica alrededor del 85 % de Jos datos 
en tocias las muestras (fig. 5.12). 

Si bien esta relación es allu y el cono puede utili1.arsc como una variable de referencia a la 
longilud, el caso de las demás variables es distinlo. En la relación entre el grosor del labio y la 
longilud de la conchu, se observa claramente que el c:rccimicnto de S. gigas se desarrolla en 
distintas etapas. En la primera, es notorio un incremento en loogiluJ mic.mrdi e: bros.Y d::I bbfo 
se mantiene c:oostante en un rango que tiene como valor máximo los 4 mm. En la segunda, cesa 
el incrcmcn10 en longitud y se Inicia el incrcmcnlo del grosor de la concha (fig.5.13). 

En la relación entre abertura y longitud de Ja concha se observa que los juveniles y adultos 
se encuentran scparndos en grupos (fig. 5.14). Para los primeros, conforme se incrementa su 
longitud aumenta grndualmcnte la ubcrturn hasta un Umitc máximo ccrcnno a los 40 mm. En 
Jos adultos el rango de nbcrtura oscila entre los 90 y 120 mm. Entre ambos grupos se aprecian 
Jos rangos de abertura donde están reprcsenindos Jos caracoles en fase de maduración. las fases 
juvenl1 y de maduración se pueden carnctcri111r mejor por cs1e patrón. 

La relación entre la abertura y el labio puede caracteriz.nr las.fases de maduración y adulta. 
Esto se observa en la figura 5.15 donde se scnatan los rangos aproximados para cada fase. 

Con base en estas observaciones se proharon varios Indices alomt:tricos. Se trató de 
c:aracteri111r las tres fa.ses en forma c:ontfnua y lineal c:on alguna relación entre estas variables. 
El índice mas sencillo fue el 4uc 1rn.:jur¡,;.r. ;csuJtzjm dio¡• cc~isti~. ~imr1emen1e, en sumar los 

Cono vs Longitud Labio vs Longitud 

FIGS S.I:? 1 S.13.- Jht.ck>Ms alo.aHrkas M lon1lbtd tntal con andto (cano} y &f'1tHO (labio) de I• ~ha. Se 
uúllurun In. dalOl lt>la~ dr Xrl·ha. Se wñalan '°" puntm rorrnpondknl.rti • aida n'ado de ctrs.rolJo. 
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Abertura vs Longitud Abertura vs Labio 

1-lGS 5.1' 1 $.IS.• Rtlilcl<mH 1dcueHrk1u1 de I• •bnt.ura de la conch• con longUud lot.1111 y d p11no (lablo} dt 
la concha. Se utJlluron lo. dalm; lot.ln dt Xtl-h.. Se ,w:iull.n JM punlu. corttlf>Ondlmles a cada ut.do de 

dnilrTOllu . 

... ·atores u~lulO!t Je longitud total y gr050r de labio. De cslc modo cada organismo tuvo un 
valor que permitió determinar el licmpo que ha lardado en alcanzar cierta longilud y cierto 
grosor de Jnbio. 

Para conocer la di.cotribución del fndicc, se realizaron pruebas de bondad de ujustc. Se 
encontró que éste se aproxima a una distribución lognormal cx2 = 25.34, 14 g.J., p = 0.03). La 
figura 5.16 muestra el ajuste de la distribución para 12 clases y la relación del Indice con cada 
una de las dos variables que lo componen. 

C.Omo rcsutw.do final de cs1c análisis se obtuvieron las proporciones para 12 clases de 
tamano-cdad, calculadas a partir de las frecuencias observadas y esperadas. Con base en estas 
csllmacioncs se elaboraron las tablas de vida 2 y 3. 

5.3.2 TASAS DE CRECIMIENTO 

CRECIMIENTO INDIVIDUAL 

Para obtener las tasas de crecimiento y corroborar la duración de los pcríOOos en cada estado 
de desarrollo y/o cJasc lle t.amaflo·cdad, se siguió el crecimiento individual de:: 45 carncoles. Se 

dividieron en 6 grup.lS de ncucrdo con sus rangO'i de Joogilud y el li¡x> de individuo (OC6crvoción 
de campo) en sus primeros registros. fato resultó en 4 grupos de juveniles, uná de haysolcs y 
otro más de adultos. En Ja curva de cada grupo se observa, en segmentos, el patrón de 
crecimiento en longitud que caraC1cri7.a a la población (lig. 5.17). 

<J 
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Fl&ut11 5.16 .• JIW.O,,n•a de r~uend•s. prododo dt .. prueba de bondad de ~wU de ... dlllrlbuc:l6n 
norw•l 1 lognormel •los cblM d'I fndlce Lo•l..a. Se at>f'td- el n6aero de dan 1 t. cun• de dbtrlttad6n en 

nKl•cMO, 

Los dalos se agrupnron considerando los rangos de longitud de cada grupo y el tiempo 
transcurrido entre cada uno. De csia manera se obtuvo una curva general de crecimiento. Se 
&justó una función: Y:: a X b (fig. 5.18). Et mismo proccdimien10 se siguió con )Cl'i datos de 
grosor de labio, pero en este caso se ajustó una curva: Y= e•+ bi (fig. ~.19). 

En el cai;;o de la lnngitud el modelo explica un alto porcentaje de los dalo<;. pero tstos 

muestran alguna lcndcncia (ver residuales flg. 5.18b). Estns funciones pcnnilen calwlar las tasa 

de crccimknto en las fases que caractcriz..a cada variable. Por inlerpolaciCn, es posible hnccr 
predicciones de las tallas alcanzadas en función del tiempo lran..-.currido. Las estimaciones de 

los parámc1ros se muestran en el t.abla 5.5. 

A partir de cslwt estimaciones se calculó Ja ta'i.1 de iocremcnto en longitud para Jm juveniles 
drsdc J~ 10 cm hn.'i.fA alrnn7nr C'I rnngn df' rnlla dt" matlurocil'\n. E.c;.ra.'i predicen que un caracol 
de 10 an, en un ano alc.armm1. tallas alrcdeda de lns 19.65 cm y al siguiente de 22.30 cm. Para 
Jos adultos, se calculó el incremento en el grosor del labio a panir de que alcanzan )Cl'i 4 mm. 
El aumento estimado fue de 8.48 mm al siguiente ano de haber formado el labio. F.stl:l'i 

incrementos sólo son representativos en la pohlación de Xcl-ha. 

CRECIMIENTO GENERAL DE LA POBLACIÓN 

Un análisis de los valores rhcdios que prcscnl<l la pohlación en longitud, grosor de labio y 
abertura de oonch.a a travé~ del tiempo de muestreo, hace posible evaluar el estado y las 
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TABLAS.! 
~~L\CIÓN DE LOS PARÁ~u:nms DE CRECIMIENTO PARA l.OS JVVENll.1'1' y l.OS ADULTOS 

DF: olS C"AKACOU~ DE l.A CAi.ETA OE XEl ... JIA. SE <.:AJ...CUl.ARON A PARTIK DEI. AJUSTE DF. 
UNA t"UNCIÓN POTI:NClAJ .. Y OTRA t:XPONf.NCL\L. lA"t Rf::U.CIONEi UTIJ.IZADAS l'UF.RON 
LONGl111D DI'; l.A CONCllA '\' GR~R Ui': J.ABIO CONTRA H. TIEMPO, Rt~PEC11VAMENTE. 
l:t. COf:lolCIEN11': \'EL fNDICE DE CORRElACIÓN SI-: SENAl.AN Al. FINAL DE CADA CUADRO 

PARÁMETROS DE CRErlMIENTO JUVENll.l'S (l.ONGl11JD) 

Modelo 

Polrnd.11 
v ... x• 
r • 0.8904 ,:., .. ,,, 

l'artmctru Ülimaci<in 

l..og{l.9023) 
0.182362 

Tau de C1"Clmicn10 mensual 1"' a t" .alio: 0.80 cmtma 
Tna de cm:1micn10 mensual 'J!<' a 3"' al\o: 0.22 cm/m~ 

l'ARÁMl'.fHOS DE C"'RECIMIENTO ADULTOS (U\IUO) 

Modelo P1rime1ro 
Earonmdal 
Y•cº"" 
r•0.791916 
r1 -62.71 

E.ltimacióa 

-0.132.fm 
3.1079E-3 

Tas.a de clttlmicnlo mensual l"' 1 't'° IAo: 0.69 aun/ma 

Error 

0.0319S 
S.38E-3 

"""' 0.07048 
1.381!-4 

tendencias de crecimiento que exhibe la población. Para longitud, la tendencia general es a un 
incremento de 1as media"i aproximándose a J115 tallas de madu1aclón (tabla 5.6 y fig 5.20a). Las 
dlfcn:nd;:¡:; por fcc!'.JJ (je muc=.:rco :;.en slé;r.ifl::!tiY:l!:. (p < O.OS). · 

Con respecto al labio, la situación es disr.ínia. Los valores promedio a lo largo del muestreo, 
se mantienen aicitando entre lai 5 y 6 mm. Aunque hay diferencias significalivas entre bi dfas 
(p = 0.01 ), las medías no muestran ninguna tendencia (tabla 5.7 y fig 5.20b). 

En Ja abcnura de la roncha se observa una tendencia R incrcmentar5e a trav~s de los dfas de 
muestreo (labia 5.8 y fig. 5.20c). La.• diferencias soo slgnifica1iva.• (p < 0.005). 

Estos rcsuliados indican que aparcmemcntc los c¡irac:olcs de Xel-ha forman una población 
joven, ron la mayoría de los individuos en etapa de maduración. En las frecuencias por tipo de 
indi\'iduo, se observa una disminución en el número de juveniles y un incremento en las odultcs 
y haysolcs durante el muestreo (fíg. 5.21). 

.. 
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TAHIAS..6 
ANÁUSUi DEVARIAN7A. PROMl-:t>IOS. JNTERVAl..OS DE CONUAN7AAL 95 "\ l' VAU)RES 

MINIMO y MÁXIMO REGl~TRADOS PARA l.DNGllllD DE l.A CONCHA A TIL\ \'~DEI. 1U:Mro 
DI-: MUfo}.IR.EO (DIA) EN XElAIA 

ANÁUSIS OE VAIUAN7A PARA l..ONGlllJD POR DfA. 

F~ale Suma cw.drad<• G.L 

S49.110 
1o1Z7s.001 1m1 
14827.716 1079 

Nivel Sl¡llifkaacUi < O.OOS 

TABLA DE MEDIAS l'ARA LONGITUD POR DIA EN cm 

DI• No Media 

123 19.12 
127 18.SI 
126 19.25 
13Cl 19.46 
IJS 19.89 
103 20.33 
114 20.42 
111 20.18 
111 20.92 

61Ui38tt91 

IB .. l2il32 

lntcrv;1los 9.5% 

18.47 a 19.77 
17.87a 19.IS 
18.6la 19.M 
18.83a 20.09 
19.27 a 20.SI 
19.62a21.03 
19.75. 21.10 
19.SOa 20.8ti 
2:0.24a 21.60 

mfnlmo ml.ximo 

I050 26."1 
9.80 25.ro 
4.90 27.10 

1100 26.00 
12.30 25.ro 
13.20 25.10 
7.00 24.90 

121!0 26.00 
12..10 26.70 

:lf.U-.'t'.flo.lf.;:'',':. 

.... !tl!lt. 

f'lloni 5.11 .• Cuna ~IKlada a to. dalo. a¡rupadol. de lncn•tnlo nt longllud de concha conlnl rl dntpo ro 
dln. dt- 45 raracola de ~l.fsa. Sf ulll16 ua modelo potrndal de tor.a l'caX-. cu)'ot p.rlimW'DI M 

•uhtnn rn rl cuadro 5.5. AW •l~ ~ •Ufftnn kt'i tHkhaalu arMndo. por la rrgR"!Jón. 
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TABIAS.7 
ANÁUSL'i DE \'ARIAN/A. Pl(()~fEDIO..'l. INl'J<:llVAl.OS Ufo: coNnANZA AL 95"' ,. \'AJ.OKf~ 

MfNl~fO \' "-L\Xl\tO REGl!o.TRAl>O\ PARA El. GROSOR DE.L. JADIO A TRA \'~ DF.L 11&\tPO DI-: 
MUfo:\,'NJ.:O ¡n(A¡ fo:N XF.1....JL\ 

ANÁLISIS DE VARIAN1J\ PARA GROSO!t DE LAUID POR OfA 

J=ucnrc Sum.t cu,.dr.uJ01 G.L Cu¡¡Jrado• mtdlos 

cou~gpos 581.0SS 72.631CXXJ 
dcntmgpot .1CIR96.IS2 1008 31J.6SOQ44 
r .... 1 31477,207 10!6 
F•2.J70 Nivel Signinc,¡¡n('Í.¡, • Cl.OJS8 

TADU\. DE MEDIAS PARA GROSOR ne l.ADIO l'OR DfA EN mm 

"" No Mcdia lnlctvalo1 95% mlnimo IDÍlllmo 

73 ti.9S S.68a lU2 l.ffi 2J.70 
119 4.98 3.98t S.98 0.70 2S.70 
126 S.BS 4.Ma 6.82 0.75 2S.SO 
130 S.2JS 4.31 a 6.21 J.15 2S.80 
llS .... 4..SOa 6.37 o.so 2S.70 
102 7DI S.94 a 809 º·"' 24.SO 

"' 6.73 S.71 a 7.75 o.so 24DO 
112 4,92 3.89a S.95 1.00 22.00 
100 6.18 S.J2a 7.23 1.00 22.00 

:IQVO.~. -JmJ 1 ?)C)lo 

,,::------------~ ;.:,=---------~-~ 

" ..J.ll:lllf 

J.11ar11 5.J9 .. Cun• ~tnlacb a los dato. •crup.Su. de lncre•~ l'n v-or de tortch• contn d lll'tapo l'a 
df•' de '5 cancoln rk X.-1 ..... &! uUllr6 un ~lo uponrnd•I de totWa Vel' .. •,cuyOI parimittr'ot ll' 

•nnlnn fll tf ruadro S.S. AAf •liu.o ll' •Ufflnia lol rnlduaks IHWndos ,P« I• "'1""'16ft. 

•• 
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TARl.A 5.A 
ANÁl.JSlo;¡ O~ VARIAN7A. PHOMEDIOS. INTI:RVAl.OS m-: C:ONt.IANZA Al.95-.. ,. VAl.ORt:S 

MINJMO Y M,\XJMO REGl~ffRADOS PARA ABERTIIRA DE l.A CONCllA A 11tA V~:S IJEI. TIE~IPO 
nt-: MllfoSTRID (DfA) EN Xt:J.. .. JIA. 

ANÁLISIS DE VARIANZA I' ARA ABER11JRA f'OR DIA 

Fucnlc: Suma l."\IJdudOI G.L Cuadu.dO!I mcdius 

c:rUn:l(IC'W 44387.18 88n.436S 
d<ftU08J'O' .U310~L'il "º 811.18'21 

T'"'I 477493.69 537 
F • to.863 Nivel Sign.incancia 0.CXXJS 

TABl.A DE MEDIAS PARA ABERTURA POR DfA EN mm 

"'' No MediJ fo1c:rv11m 95~ mlnimo mb.imo 

57 SJ.93 46.49a6l.37 18.<fO "''"º 8J 46b2 40.4SaS2.78 18.90 101.90 
78 61.10 54.74. 67.46 21DS 115.40 .. """ 65.98. 77.33 121Kl llS.00 

112 64.24 SB.931 61..55 23.30 114.SO 
1111 72.44 67.04a n.ss 25.SO 113.30 

5.3.3 C~DULAS DE SOBREVIVENCIA 

Con base en Jos análisis nnteriorcs se determinó una estruC1ura de tnmano.cdad con 3 
frecuencias distintas en cada clao;e. A partir de ts1a.1t se calcularon lrC.li tablas de vida. La 
cstruaura de edades considerada. contiene 4 clases de juveniles. 1 de haysoles y S de adullos. 
Además, se determinó, apoyándose en Ja lilcratura, un número hipotético de huevos y larvas 
(Robcrtson, 1959; Randall, 1964; Wcil y Laughlin, 1984; Minan et al, 1989). Eslas son 
expresadas como frecuencias que anteceden a todas las dcmá.li. 

En Ja primera tuhla de vida (tabla 1) se utilizaron las proporcione.<; y las clases, producto de 
combinar los resultados del análisis de frecuencias. Con cs1os dalos se calcularon lao;; cédulas 
de sobrcvivencia-monalidad. La curva de sobrcvivencia (log de h) es de tipo lII scgón la 
c1osificaci0n de Penrl (Begon et al, 19'.XJ). En Ja curvn de mortalidad (k.x) se aprecia un numento 
en Ja fnlensidad de ésta en Jos adultos de Jao;; primeras clases de !amano-edad (fig. 5.22). 

La segunda iabla de vida (tahla 2) !.e calculó a partir de las frecuencias n~rvmlas al ajustar 
una distribución Lognormal al índice Lo+La. Li curva de sobrcvivcncia estimada también es 
de tipo 111 y Ja de mortalid:1d muc.'ilra dos picos, uno en1rc los juveniles y los haysolc.'i, y Olro 
mayor entre Jos uduhos de lns clases 2 y 3 (fig. 5.23). 

•• 
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La tercera labla (tabla 3), se construyo con 
ba'ie en Jas frrcuencias observa~. Se 
encuentran resultados similares a las anteriores. 
La curva de sobrcvivcncla es de tipo lll y Ja 
curva de mortalidad presenta un máximo de 
imc~ida-1 entre !as c!.:?Ses de r!thJltu~ 2 a 3 (v('.r 
figura5.24). 

5.3.4 cá>ULAS DE FECUNDIDAD 

Durante el tiempo de muestreo no se detectó 
ninguna aaividad reproduc1iva en Ja ¡x>bJación. 
Las paiiblcs causas de cs1c hecho, se discuten 
más adelante. 

Anlc la imp:tsibilidad de efectuar 
estimaciones sobre Ja fecundidad de Jos 
caracoles de Xci.tUt, se recopilaron datos sobre 
actividad reproductiva (cop!tulo 11). 

Las estimaciones generales del número de 
huevos p:>r puesta son: en Islas Vírgenes de 313 
000 a .:35 000 (D:ownoll )' Stovoly, 1981), rn 
Bahamas de 385 000 a 430 000 (Robertsoo, 
l959; Randall, 1964¡, en Flurida hasta 750QOO 
(Thorson, en Randall, 1964), en Los Roquts, 
Venezuela hasta 700 000 (Wcil y Laughlin, 
1984). Muchas hembras son capaces de desovar 
varias veces en una temporoda, se han reportado 
"'"'ª ~ ó 4 puc.•ta.• por mes (Well y Laughlin, 
1984). 

En c:J presente estudio se consideró un sólo 
desove por tem¡xirada para las hcmlns maduras 
y un tamat'lo de puesta promedio de 385 OCX> 
huevas/puesta. Ademá...,, se consideró un 100 % 

de whrcviencia y eclosión de huevos y un 99 % ;.:::,!:¡· ~~~= l'~::,: ~:"~ªS::i~u!~ ~de mmalidad de larras antes de la mctamorfnsis. 
concha. arm.or cid IMlo y •btttunm • I• concM.1'l Los resultados de estas estimaciones se muestran 

r1te1or dt •....tanui aon '-di•• cft. ·~· en la.., columnas Fa y m. en cadil tabla de vida. 
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Crecimiento general 

DJIMlllH 

m1w1r-oin 

CJ adulto• 

S.3.5 TASAS VITALES 

'º 

o 1 2 .s "' !I 6 1 a • 10 

Olas de muestreo 

Las tasas vitales calculadas fUeron: La tasa de incremento finito (lambda), tasa de 
incremento instantáneo (r), tnsa reproductiva neta (Ro), el tiempo medio de gcncrnción (f) y 
Ja C5pc0Ull~ Je \'iJd ttl UGU.:{ (it), l..,.as c.stimacioncs ;:!e t$1:lS, r..: m~cztr:m en b Ta~la 5.Q, rmm 
cada una de las tablas de vida compiladas. 

En general Jas estimaciones hechas, indican que si las hembras de la (Xlblación de Xel·ha se 
rcprodua:n al menos una vez en cada temperada, para Jos números y distribución de tallas-edad 
~ctual, el tamano de la población tenderla a incrementarse en forma más o menos constante. 
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TABIA OF. VIDA 1 
rARÁ~U:TROS l>EMCX;JlÁf'ICOS PARA S. GIGAS EN LA. CALt:J'A l>I': XE.1..-llA. 1991. 

Cl.ASl-:a.Fin'AOO l>E Df·::sARROU.0, AX•NO. DE INO. OBSERVADOS EN CADA ~!A.DO, L.X• 
PROP. m;;JNI>. QUt;SOnRh"VJVEN, DX•PROMRCJÓN QUE MUfollf;. QX•TASA DE MORTALIDAD 

~PECffo'IC.'A. KX•INT1':NSIDAJ> DE MOKTAl.IOAD, f'Xo:NO. DE llUt.."VOS PU1'}1TQS EN CADA 
CITADO, MX:H'.C:USDUlAD INDIVIDUAi .. F.X• Jo:"tP .. '.RAN7A DE VIDA AL INICIO DE CADA 

CIASI·~ rx.rHOPORCIÓN QU .. :SORHEVJVEN A LA SIGUIENTE CIASE 

. 

. 

~ ..... 
nnu..~ t.1'71.:3 l H~l·ll1 

j-ll ' m 1,•21·11\ l.IHll·Ol 

·-111 n ,,,ll·Clé 1. 1Sl·06 J.l90Hll 

¡.,.....111 " J.661>1» l.911l·01 O.l~ 

jWl'nl\¡ Lfl(·0' o.oto •• ci&.1·02 ,,.,..,., .. Z.5'1·06 J.1MIH12 

....,1u1 " l.511.·01 5.U'l·Cll 

....,1102 " t.711·06 0,6JO '""" -llDJ .. •.•ll·01 6.•1t·OI 1,\!1(·[11 1•nooo 
P,ll;i' . 5.m·ar J.2U·D1 l.JMl·OI "'""' 

1.-1wh IU•noo 

.. u -" .. 
n1moa tlTUlJ.~ """º . ..... \lt•H 112Q.5 nsu.n 7"911.H ...... 

1-111 "' '~·' "' 111 0.0011 

j-•IZ ..... J."41 ""' Q.1171 

1-•11 " " 19l., J.JTf .... 0,1"°° 
¡.,....114 " 41.S 1U.\ J.)14 21.\ ...... 
... ,..01 .. 11.5 ... z.ns .. o.•JOZ 

" .. ''·' z.111 U.\ a.mo 
IJ.S 

P,LU\ .. " . ... . .. 
~:u~ ' 
U:9Ht1Co • ..,. 111 ,,.._ - ptod..o<.l'n L" ,,...,.. .. -*-'•u "" I• ... lrt 
1\1606.\ • ""'· di Ltrvn CfM ...,....,1....,. pe•1 h •l-1.,.h 

J.a\000 • NI. di._.,,,,. Hllmidol ... P"-.ilo por puHtl 

jl•N1.állr'ldj-llH_,l .. ct11 .. 1Sr1Sósl .... ltud 

jl•..,,tnd1.,....11".,11c11u11dllcirGll..t 
jJ • no, ... h'lil j-1\H ... ~I e\ .... 19 di ICll'lllhld 
¡¡ • no, di hd 4,_u..,. .., 111 el"" ...,... "'' 1•~•c1 ... 
""'• ..... di lnd 9'\lt.,,,,.., 111 cL•llft...,... t..r ...,._..1c1an , 

... ... 
"""' """' 
'ª""' 

1•1• .... ál IN1..,l11c\ .. H1yl11Dy1Z¡ 16, it0,l0dl1,,,.0l'dlllblo 
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T ADl.A DE VIDA .Z 
PARÁMJo::nms DEMOGRÁt"ICOS PARAS. c;IGAS EN lACAl.ETA DE XEl.-IL" 1991. 

ClJ\SF.-tm'ADO tn: Dtl'ARROl.LO, AX•NO. m; INU. OIL."\f-:W.VADOS EN CADA ~IAl>O, l.X• 'ªº'· DF. nm. QUESOBRE ... l ... t:N, nx ... rRor<JR.ClÓN QUE MUERE, QX::-TA."i.\ Dt: \tORTAl.JD .. \D 
~PF..C(FICA. KX•INTF.NSIDAD O(o: MORTAUDAI>, l'Xi:NO. DE UUEVOS Pl!l<,,IOS EN CADA 
ES'l'Al>O, MX•FECUNUIDAD INDIVIDUAi~ EXa (o);Pt:ltAN/.A DE VIOA Al. INICIO DE CADA 

Cl.ASt:, PX•PROPORCIÓN QUE SOBN.EVl\'EN A LA SIGl!IENTI: l'.IA'iE 

. 
' 

. . . 
' 
" 

~ 

•.tCl'·l!I "" '.10tt·M 
11r .... tSleiM.S •.• ·111 •.79f·01 ··- 1.MIOl.·Ol ,_. .. ' ·~ l. ~91. ·I» l.IM.f·Cb t.lSO. l.l\6l·Gl 
¡_.tll .. ,,161·06 l1UHll 
¡_.111 n '·'2'1.·06 O.l-ó.1 1.~ll·tll ¡.,....., •• " J.011·116 6.,H-07 o.in ,,Sllll·Ol ... .,. .. " 1.181"·06 º·'º •.ll5t·Ol 
UllHI 1.ZW·Ol 

" 1.09f.·06 ·0.1111 Jlr"MDO 
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TABIA Dt-: VIDA .1 
FARÁMt-:ntos DEMOORÁfJCOS PARA s. GIGAS EN l.A. CAU:TA DE XEJ...-llA, 1991. 
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1-:sTADO, MXcH:CUNDIDAJ> INDIVIDUAL, F.X• 1-.SPf':RANZA DE \'IDA AL INICIO DE C'.ADA 

CIA.'if<:, PX:PROPORCJÓN QUE SOBRE\'IVEN A lA SJGUIENTI~ CIASE 
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TARl.A 5.9 
PARÁMio.-nms VITAl.l-:S CAl.CUl.AIK>S ('ON BA..t.;:t~ EN l.OS DATOS OE IAS IJffEKENTI:S 1'AUl..AS 

OF. VIDA GENt:RAOA.'i PARA U POBIACJÓN DE XEl.-llA. SE SEÑAi.A CADA TABLA 

Tabla de Vida # 1 

TC1111 lncr•m•nlo nnllo {klmb.J11) "'1.0411 

fC110Jnc1•m•nloln1tonl11Mo9{•J "'U.O•l2 

Ta10 reproducll..a neta {Ao) '" 1."912 

Tiempo media cM gen.,ocl11n (T) .:a 9.2!1112 

[•P1rcinu1 de vido o:il nocer (•) .. 2.00911 

Tablo de Vida !f 2 

T111<lt•pr...ducl!•11n1!11(Ao) al.1961 

T11mpo medio <Je g1n11oclon (T) '"' 9.J~IO 

[1~fonJ11 <Je •IJ.J 111 nacer (•) "' 2.CC911 

Tabla de Vida # 3 

l11111 lncnmenki flnllo (l11mbdo) 

Tono Lncnmenlo in1hml11neo (•) "O.Ol2• 

lota r1pro<ludi-.onel11(Flo) :.1.J•!5ll 

TlempomWioÓIQ•neroclon(T) 

EfP1ronJG di •Ido ot nacer(•) "2.00911 

5.4 DISCUSIÓN 

5.4.l ESTRUC11JRA DE EDADES 

Delcrminnr una estructura de edades para cualquier población de S. gigas es dificil debido 
a Jm pnrones de aecimicnto que exhiben la; juveniles y los adultos. LB mayoría de los intentos 
para relacionar el crecimiento y la edad han sido desarrollada> ron base en el crec1m1en10 de Ja 
a>nehn, traLBndo por separado cada fase de dcsnrro11o (Alcolado, 1976; Bcrg, 1976; Brownell 
y Stcvcnly, 1981; Appc:ldoom, 1984; 1985; 1988a; en prensa; lvcrsenei al, 1987). En algunos 
casos se ha inclufdo el peso de Ja carne, v!sccras y concha, como variable.e; para c.c;limar las 

relaciones de crecimiento de cada fose (Rnndall, 1964; Wefcr y Killinglcy, 1980; Ivcrscn et al, 
1987; Appeldoom, en prensa). En el presente estudio la eSlructura de c'11dcs propuesta trata de 
hacer una secuencia de las dos fases, considerando la e1ap..1 de transición de un c.c;,tado a otro. 

El análisis de frca.icncias se ha uitilil.ado para cnr:ictcrizar el crecimiento del caracol a 1ravés 
de las tendencias (modas) otr.crvadas en el tiempo px una cohorte sclccionada (Aloolado, 1976; 
Wcil y Laughlin, 1984; Appcldoorn, 1988a). De esta forma se tienen c.c;timaciones de las tallas 
alcanzadas pard ciertos inlcrvnlos, que gcnemlmcntc son expresados en anos. En C..<ii!C trab.1jo, 
además, se oonsidcrnron lns cri1erios para agrupar y procesar la información que se siguen en 

los modelos de análisis de frecuencias de estados. E.Mas fueron desarrollados para dciallar las 
fases o cstade6 del ciclo de vida de Jos insectos (Manly, 1990). Este estudio consideró a ada 
inlcrvalo de Jongilud o de grosor de labio, como una clase o estado. Se caracterizaron por su 
duración y sobrcvivcncia. 
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La rrvisiOn de Jos patrones de crccimlcnlo permitió enconlrar un índice alomélrico que 
evaluara el tiempo cmplcaOO en alcanzw- cierta relación de tallas. El fndicc ronsidcró Jos valores 
absolutos de longitud y grosor de roncha, porque supone una inversión en tiempo semejante 
para cada estado de dcsnrroJlo, También supone que para cada cnrnrol, eJ alcanzar ckrt3 
longitud y cieno grosor de concha. implica gastos cncrgétiw; similares. EMo pcnnllc expresar 
el aecimicnto como una JfnCél de pendiente positiva, cuyas variaciones pueden deberse a las 
diferencias de crecimiento para los scx~ (Randalt. 1964) y a las variaciones genéticas en la 
población. 

En estas dcJi aproximaciones se caisidcró ni tiempo como una variable discreta. de tal forma 
que las diferentes unidades que se utiliz.aron para sct\nlar dislintcs inlervalos, son coosldcradas 
como clases de tamano-edad y son nombradn.,. de acuerdo a la fase de desarrollo en la que se 
engloban. 

S.4.2 TASAS DE CRECIMIENTO 

Un gran m1mcro de moclclos müfemátia.lison cuntinuamcnle utili7..ados pira describir curvao; 
de crecimiento somático (Petera, 1983). Para el caracol, la mayoría de ellas son aplicadas para 
cstablco:r correlaciones entre el peso de la atme y el largo de Ja roncha. La intensión de estos 
trabajos, ~ proporcionar un método que permita valorar Ja producción de carne en función de 
Jas tallas de atplura. Sin embargo, Jos modelos sólo se limitan a caracterizar algún rango de 
longitud. (Al colado, 1976; Bcrg, ! 976; lver.;cn <1 al, 1987). 

Pooos han sido los inlentos de evaluar el crccimicn10 de Jos caracolc.o;, considerando Jos 
~Mo!I de !nnradu~ y de md~rez (.'\pptldoorn, 1933.J; en p":r~). ~ mWclu. bC ulilii'..an 
para determinar el crecimiento en fuoción del tiempo que transcurre entre cada fase de 
dcsmo1Jo. Permilcn hac.er estimaciones de la edad de maduración y edad de la primera 
reproducción. Con las estimaciones de csle aprtulo, se calculó alrededor de 3.1 al\os para 
alcall7llt la talla de maduración y de 3 a S meses en la formación del labio, lo cual Indico que 
las caracoles de la población de Xel·ha aiconznrfon Jo primero ttproducciOn alrededor de 3.4 y 
3.6 alias. &tos n:sultados caen dentro de las rangos reportados en otros trabajas (B<:rg, 1976; 
Browncll y Stcvenly, 1981: Appeldoom, l'IAAa). 

Considerando esta.• estimaciones, el periodo de mucstrro y las medias pobleclonales oon 
ttSpCCIO a las tallas de largo y grosor de la concha, se puede suponer que la mayorfa de ID'i 
c.aracoles de Xel·ha, se encuentran en la etapa de transición hacia la madurez. Esto significa 
que Jos caracoles juveniles están madurando y que Ja mayoría de Jos adullos son jóvenes. 

5.4.3 TABLA DE VIDA 

Las a.uvas de sobrevivencla y mortalidad cal cu ladas apoyan las suposiciones que se 

., 
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mencionan anirriormcnlc. Se observa que en lm juveniles más grandes, Jos haysoles y los 
adultos más jóvenes, la lasa de sohrcvivcnda es más o menos ~ante. Sin embargo, tambi~n 
se observa que en las cl8.".CS de adut1os intermedios la intensidad de mortalidad aumenin. Si se 
cxmsidem que en el periodo de muc.'ilrco nunca :r.e regL'ilrnron caraculc..'\ de más de 25 mm de 
grosor de labio, a pesar de que en la'i muestras iniciales ya se encontraban índ1v1duos con esas 
taJJa, entonces aparentemente existe una alta mortalidad conforme los carnmlcs se. acercan a 
esas tallas. 

Los trabajos donde se hacen estimaciones sobre la monalidad, están basados en parámetros 
de acclmienlo o sobre el aoáli.,,.is de las frecuencia<; para Ja Jongi1udocl grcror del labio (Wei1 
y Laughlyn, 1984; Appcldoom, 1987; 1988). Otras valoran los efectos de la depredación 
Ovcrscn et al, 1986; 1987). Con base en estos estudios, se estima un promedio de cd.1d máxima 
en S. gigru de 6 a 7 anos, aunque hay reportes de una longevidad de ha.'ita 20 anos (Rnndall, 
1964). Fn cstm perfcxlos, un adulto puede alcanzar una longilud :ta 20 an y un grosor de labio 
cercano a 40 mm. f.stas observaciones parecen rcfor?.ar la hipótesis de una altu mortalidad en 
las clases de adultos con grosores de labio por arriba de Jos 20 mm. 

5.4.4 TASAS VITALES 

Al parecer la alta mortalidad de adultos y el hecho de no haber registrado actividad 
reproductiva pueden tener Ja misma explicación. La mayorfa de las adultos en Xel-ha están 
confinadoo al Acuario, debido principalmente a que la comunicación ron la Caleta es muy 
escarpada y ron sus pesada§ conchas no pueden transitar libremente de un lugar a otro. 

Appcldcx>rn (en prensa) menciona que una densidad alta de caracoles rcproductoccs fa~ 
y estimula las cópulas y Jos desove.,, Es1imóque una hembra puede poner hasta 3,000,000 de 
huevos por temporada de rcproducdón, si Ja densidad es adecuada. Eliila suposición se basa en 
el hecho de que a densidades altas, el tiempo de búsqueda de pareja para la cópula disminuye 
y que el dcoove estimula la producción de huevos. Desde este punio de vista, en Ja población 
de Xcl-h.a dcbcrfa haber actividad reproductiva, sin emOOrgo, como Ja población es cerrada en 
términos de emigración, la densidad puede tener un efecto negativo hacia la reproducción, 
principalmente por la cantidad de alimento disponible en el Acuario, entre Olras rosa.~. 

Considerando este último aspecto, los caracoles más jóvenes y menos pcsadCB pueden ser 
más eficientes oomiguicndo su alimento. roo respcc10 a los caracoles más vicjC!i. Esto al pncccr 
está relacionado con Ja topogruffa y el a1imcnm disponible en cada lipa de sustrato. Padilla 
(comunicación personal) menciona que Jos caracoles más grandes tienden a encontrarse en 
sustratos planos y arcn(J)()S dentro del Acuario, mientras que los más jóvenc..~. además, se 
encuentran en Sll'itratos esca~. Esio hace SU[XJncr que pueden enoon1rnr alimento en lugares 
donde los aduhos no pueden Jlegar y les ronficrc ventaja sobre Jos adultos desde el punto de 
vista de la compelcncia por alimemo. 

.. 



A este respecto, cr.trc Jos adultos se cstarfa observando un ti[Xl de competencia "scrnmblc" 
(Begon et al, 1990) en el cual no habría ganadores y, ror tanto, la mortalidad en cs1m; cla...cs de 
edad se incrcmcnm conforme tiende a aumentar el número Lle car::imlcs que se rcclulun a estas 
clases de tamarta.ctlad (ver Bcgon "'al, 1990). fata úhima supJSición M! npoya en la forma de 
Ja curva de Intensidad de mortalidad, donde los vakm·:-. de kx (Killing pnwcr) en las clases de 
adultos se incrementan en forma casi vertical (c.g. fig. S.24). 

Las cstad!stlcao; vitales generadas por las rnhlas de vid.:t de cslas pohlacion1.:s, predicen que 
aun ruando las hcmbr.is sólo desovaron una vez por temporada, si l<L'> tasa'> de sobrcvivcncia se 
mantuvieran constantes a través dc:J tiempo, la población tendería a incrementarse. Esto se 
cumplirla sólo si no se consideran efectos de denso-dependencia. Lo cual al flJreccr, no suctdc. 

Por último, C.'i importante considerar el efecto de larvas provenientes del planclOn y que se 
reclutan c:n Xcl-ha. Aunque poco se sabe, se puede esperar que haya dispersión y, por tanto, 
aporte de airas poblaciones a IJ caleta. Con. .. ideraciones en este sentido están fuera del alcnncc 
de cslc estudio. 
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VI Proyecciones de 
crecimiento poblacional 

6.1 INTRODUCCIÓN 

El análisis de las relaciones entre los piramctros de una ?Jblación ron estructura de edades, 
es !ltil porque descrihc las posibles interacciones entre los diferentes grufOS de edad y sct'lalan 
su po1cncial de crecimiento. Sin emOOrgo, la simple con.'ilrucción de una tabla de vida es, 
básicamente hablando, una forma de moldear los datos de campo (Emlcn, 1984). 

Con los patrones de sobrcvi\'COcia y fecundidad ohtcnidos de una tabla de vida, es posible 

el cálculo de parámetros de crecimiento poblacional. El modelo matricial de Leslic proyecta la 

estructura de edades de una [Xlblación después de un perfcxJo de tiempo dado, tomando en cuenta 
Ja estructura de edades al ticm¡x> inicial y una matriz cuyos elementos representan la mortalidad 
y fecundidad especifica para cada clase: de edad (Ushcr, 1972). 

La malriz de Ltslic en su forma h.\.'iica C.'i una aproximación a Ja ecuación de crccimicnlo 

exponencial equivalente a poblaciones con estructura de edades (Emlcn, 1984). E.c;.ta matriz de 
proyección se utilil.a como base en el discf'lo de modelos que valoran lns fluctuaciones en una 

p:>blación, su oponunidad de crecer o !<aU riesgo de disminuir (Ferson y Ak.i;akaya. 1990). 

Ninguna población naturul crcc:c: en forma rontfnua en su tamaflo, siempre existe algún 

mecanismo regulador (Usher, 1972). Los modcl~ matriciales son hcrramicntns matcmflti~ 

que permiten anafüar cambios numtricos en las poblaciones y que además permiten simular 
algunas de estas interacciones. 

Actualmente existe información whre algunas interacciones de Strombus gigas. Las tasas 
de crecimiento y m<Yialidad para Jet> ju .. ·c:nilcs son dcnso-dcpcndicntc:s y están n:locionadas ron 
la limilllción úc alimento (Stoocr, 1989h). Se ha scnaJado que la pese.a sobre la.'i agrcgocioncs 
de caracoles odult~. destruye la estructura espacial de la población y rcducx: Ja dcn."iidad local. 

.. 
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La densidad del slock reproductor pmecc ser 1an imJX1r1un1e como Ja uhumfanci:1 y dehc de 
amsidérarse en los planes de manejn de Ja pesquería (Appcldoorn, en prcns.1). 

En un scnlido más general, pero que puede ser inl'/uíck1 en las simulaciones, se ha hecho una 
distinción cmre dos tipos de sohre explotación: (u) Por rcclummicnro, en donde una alta 
mortalidad en toúas las clases de edad a.'><' gura que po1...·os. individuos llq.~uen a la m;1durl·z y 
subsecu:r.tcmcntc d u:dut¡jm1emo se vuelve OOjo. (h) Por crecimiento, donde muchos 
individua; son ettplurndos cuando jó\•cncs sin considerar que si se les pcrmilicra crecer ha.sin 
Ja madurez resultaría en una m<tyor hiomasa (Pilcher y llart, 1982). 

Un manejo racional de Jas pc..querfas, dche depender lle un cnlcnd1miento de la biología y 
coologfa bi1sicn del recurso (Pilch:r y Hart, J 982). A c..c¡,tc rcspcc10, May (1980) ha mencionado 
que, ron base en esle conocimienlo, las cientfficos dehcrfan ser capaces de predecir con 
exnctflud las con.'>Ccucncias de las estraregias lk manejo, aunque c¡ihc mn.-;idernr Ja m1turnlC7..a 
cstocásrica de Jos procesos bioJógicm. 

En cs1e capflulo, a partir de modelns de proyección h.1sicos se anafüan el accimicn10 de Jas 
poblncJooes de Xel-ha y una fracción de Banco Olíochorro. Para la primera se simulan cfec1os 
de denso dependencia a partir de las modelos de Ricker y de Bcvcnon-Holl. Con Ja Segunda 
se: simulan Jos cfcc1os de Ja sobrcpesc.1. Finalmcn1e se: discuten las pasibles respuestas de Jas 
¡xIDlaciones de Strombus gigas a e.-;1os cfectre y de la c¡¡nlidad di: infonnación necesaria para 
modelar a las misma.<;. 

6.2 MATERIAL Y Mf>TODOS 

6.2.1 TABLAS DE VIDA UTILIZADAS 

Para la población de Xel-ha se utili111mn los dutos de la Uthlu de vida 3, que corresponden a 
Jos valores cspcmdt:l'i del [odie.e Lo+l .. 1 (\'t"r capflulo anterior). [n d t.:a."-> de Banco Oiinchorro, 
se generó una tabla de vida a partir de las d:uos de Ja colccla (captura) sobre las poblaciones de 
Isla Che y Cayo Cenlrocn mayo de 1990. 

Se hicieron las siguientes consideraciones: a) se calcularon los valores del índice Lo+La para 
Ja muc.°"ra de Olinchorro y se cs1imaron la.e¡ proporciones que p;:1san tJc una clao;c a Olra; b) corno 
Ja muestra no 1icne organismos juveniles, M." lomaron Jos valores de sobrcvi\'Cncia de la tabla 
de vida 3 (Xcl·hil) y M: calcularon In\ númer~ que dchcrian cxi~lir en las clases 
corrcspondien1es, si h1 población fuera mixia: e) se dc~rro!Jó In iabla de vida y se calcularon 
las tasas vitales para Ja población. 

•• 
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6.2.2 ANÁLISIS 

Con ba.c;c en el modelo de l~lic ~proyectó, a diferentes ticm(X)S, el crccimicmo de h~ 
pohtacloncs en '-~Ludio y se cw1Ju6 et efecto de nltcrncione.o; en Ja.o; cédulas de sobn:vivcncia, 
migración y fecundidad. de las distintas clases de edad, en lci; tamarios pohlaclonatcs. 

La.o; proyecciones se realinuon tomando en cuenta un c;::f~to a-.tucá.<,,ti.;:o (Fcrr.on y Ak.OfkHya, 
1990). fato signifiot que n 1ravés de las simulaciones, lai vectores de la población csLarán 
compuestos de números enteros. Es decir, que cuando de las proycc:cioncs rcsu1tcn números 
oon decimales se redondearán hacia el cn1cro más cercano. A.-;f, si se supone que 1n probabilidad 
de pasar a la siguiente cla."iC de edad es0.4 y se tienen 3 irw.JivkJuos, el mlmcro de sobrevivientes 
no será 1.2; sino nlgunas veces 1 algunas veces 2 otras ccroó 3. Una lasa de sobrevivencia de 
0.4 sólo significa que cad.i individuo tiene el 40 % de oportunidad de sobrevivir. Este lipa de 
efecto en ln proyección se aplica cuando el número de individuos es bajo; como en el presente 
caso. 

En la simulación con dcnso--Oepcndcncia, se anexan a la matriz de proyección íuncioncsque 
relacionan el número total de progenie potencial (medido como huevci;) con et nómcro de 
individuos o reclutas que cmrun a la población a la clase de edad inicial. Las funciones que se 
utili7.an en este tr.tbajo son las de Rickcr, R = S cxp<·OS) (R són reclutas y S es la inversión 
parental) y la de Bcvcrton-Holt, R = 1/(+0,S) (Pitchcr y Hart, 1982). 

Determinando cierta entrada o salida de individuos (migración) como una columna (vector) 
que representa efectos cJe 11dnivi<ldJ al m.:...klo m;miciJI, '!S ~\hle evaluar unn colecta 
constante (cuotas de pesca) sobre ciertas cla.fo('.s de edad. Oc esta manera !:.C suponen efectos de 

sobrepcsca y se valora 5U efecto sobre el crecimiento de la población. 

Combinaciones de los ckctos se logran mediante la supc:x;ición de distribuciones normal o 
lognormal y coeficientes de variación para tos valores medios de fecundidad, sobrcvivcncta y 
migración. Se forma una matriz de correlación entre eslas variables que se Integra a la matriz 
de proyección. 

6.3 RESULTADOS 

6.3. l CRECIMIENTO POBLACIONAL 

BANCO CHINCHORRO 

La tabla de vida 4 mu~tra Jos resultados de las estimaciones rca1i7.adas para la4io poblaciones 
de Isla Che y Cayo Ccn1ro en Danoo Chinchorro. Estas se apoyaron en la tabla de vida 3 de la 
Ollcta de Xel-ha. 
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TARIA DE VIDA 4 
PARÁMl:.'TROS DEMOGRÁt'ICOS rARA S. lilGAS EN HANCOClllNCllOIUlO, MAYO DY. 1"41. 
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Sobre'IÍ>wencio y rnortotidod 
Banco Chinchorro 

Claus de tamol'lo-edod 

DEMOORAÁA DE 511Dmbtn gigas EN QUINTANA AOO 

El número de chtscs de adultos es 
mayor que en la JX>blación de Xcl-ha. Al 
calcular el índice Lo+LR se obtuvieron 
5 clases de mayor edad para Jos adul!os. 
En Ja figura 6.1 se observan las curvas 
de sobrcvivcncia Oog lx) y mortalidad 
(1<,). 

Se estimaron la.~ tasas vitales para la 
población a partir de las siguientes 
suposiciones sobre la fecundidad: a) 
c.on Jos valores del número de huevos 
estimados, se con.~idcraron diferentes 
cantidades para cada clase de adullos 
(ver 1ebla 4). b) que Jos edullos 
"lntcrmcdlns" son los más fecundos. e) 
una sola puesta por hembra en cada 
temporada de reproducción. d) como 
una variante extra, 3 puestas por hembra 
por temporada de reproducción. 

El sólo hecho de suponer más de una 
•1s:."~~~~"¡'..=-:~•;,:!•¿: ::-:~ ::.-:1° puesta por temporada eleva 

potcnciaJmcnie Ja capacidad de 
crccimienm de In fl"hlación. Con estas consideraciones en JO veces (tabla 6.1). 

TABLA U 
PARÁMETIU:~ Vll'AU~ •~'11MAl>OS PARA l.A-, P08l.ACIOND; OE ISLA CHE Y CA YO CENTRO, 

CON HA.lit! EN l..A TABl.A DE VIDA 4 

Tau de lncrcmen10 finilo (lambda)• 1.12995 1.2729 

Tasa de incrcmc-nlo insunt.lnw {r) • 0.1218 0.2413 

Tau ~productiva nrta (Ro} • J.""'8 14.3135 

Tirmpo medio de ¡cna:adón (l) ., 11.005 llm&l 

Eapcn.nu de vitl.1 al niu;tt • 2."997 2.'"17 

,_,.., Jdaova 

.. 
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l...os valores rcproducth··os más allos se agrupan en los íldullos "intermedios" que, en este 
cnso,. scrcan caracoles de 20 a 24 ande largo y de 25 u 30 mm de grosor de labio (fig 6.2). Esms 
medidas corresponden a tas medias eslimada.'i para las poblaciones de B1mco Chinchorro. 

4 • • 'f • • IQ ti U JI l4 lS t• t'f H ll c1 .... _, __ _ 

Fl¡un 6.2.• 01.tribvd6n dt b nlore1 rtproducU'°' Hll•.00. p•n I• lab .. de ,,. de D•nco ChlnchOf'TO, 
La davs O)' 1 flH'ftSpondtn a huuoa y t.nn, de 2 • .5 • dawt de )ntnl~ I• da..e 6 a lot haysoln y de .. 7 

en adcC..nk llOQ dlllin de aduflua. 

AJ proyectar a Ja población de Banco Chinchorro, únicamente tomando en cuenta el cíccto 
de cstoc:astlcidad demográfica, se aprecia que después de un pcr{odo de fluctuaciones durante 
las primeros eventos reproductivos, Ja población tiende a crecer cxponcncialmcntc, tal y como 
Jo indican el pOlcncial estimado por las ta.'WIS virales (fig 6-1). 

Las nuctuaciones que se ohscrvan en un principio se deben principalmente a las variaciones 
en el número de individuos de las clases adulta'i. En la figura 6.4 se muestran las nuctuaciones 
por clases de 1amano-edad de Jos adullos en 10 lcmporndas de reproducción. Un indicudor de.: 
Ja lmponancia de estas nuctuacloncs se o~rva en Ja variación de la clase adulto 5 (se le ha 
estimado et mayor valor reproductivo), donde se <•precia que durante el intervalo de 
reproducción considerado hay pcrfodoo donde su uhundancia es cero. 
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) 1 

Fl1ur. 6.J •• Cun• dt abunclmnda m rundón de nentoi. n-prod.ac:thm par. la pobhtc'6n hlpotlt.k.m de &neo 
ClllncttorTo, coa decto ...aoc.a..ko. Me:~ ml-ro d. i-•u. T Yn ... ira 1at .bu1..i...J. Jir Y 

pub11Kl6n. 

Adultos fovenu Adultos maduros 

flrur. 6 ..... Proyttd6n de lu potladona dir Banco CMnchon'tl ron d'cda dt nt(X'.titlddad dntopiDca. •) 
adultosj6nM"I; b) 9dullrtt •adu..,._ 

.. 
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CALETA DE XEIAIA 

En 111 proyección de la población de Xcl-ha, ul tiempo ink:ial, M')lu :-.e \.'.on:;iJcraron a los 
individuos que se muestrearon. De este modo la mutriz inidal no tiene rcpre~ntantcs en tas 
cla~ de huevos y larva. ... Los vJJorc!-. rcproduaivos má.'> altos corresponden a los adultos más 
jóvenes (aduUns 1 y 2) y a lns inmaduros de mayor talla (flg 6.5). 

1 
• ID 11 U 1' l" 

'11:•n '-5.., l>Wrlbud6n de IM Hkirn n-prnducLltM nt.h .. dCK p•n I• lalil• dt vid• 3 dt Xd·ha. l.as dMll'I 
O J 1 C'l:IC'T'nPOf'dm • haxt!K J ._.,.., de l • 5 • cl11tn dt Jutttdln, la ''ll\I' 6 • los h•ywlf:5 y de la 7 irn 

~l•,.I•""" t'l~ dr twlnllM. 

Durante la proyección se aprecia que la pohlHción sufre nucluacioncs considerables, a lo 
largo de 25 eventos reproductivos. A pesar de que son hruse<L'i, J¡1 tcndcncia general es a crecer 
(fig. 6.6). l..n.'io variaciones en la da11e con el mayor valor reproductivo (adul!os 1), parece influir 
directamente estos cambios. 

La disminui.:ión de l•t cla-.c lldultos 1, anlc(;cdc a la di..,mmución en <1hundancia de la 
población en los siguientes 2 eventos rcproJuctivos. La mayorfa de las v;:1riacioncs en las demás 
clases de lamano-cdad muc~ran, en orden pmgrc!tivo, urn1 1cmkncia n presentar cambios 
bruscos en el no. de individuO!'. cada 2 eventos rcpnx.Jucth·c}'; (fig 6.7). 

67 
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ID U 14 U 

E_..t_r-rlldi.ctl-

flaan '·'·"c..,.. de •bund•ncbi ,.. tllftd4n de nentot nproducll1'M .,.,.. .. pohlltd6n de ~ coe 
d'ttto llilodaüco. St comldttwl nú.wro de honoa 1 t.n<u H t. •bund ... d• de a. poWKMa. 

Inmaduros moduras 

1 t ••• " " ,.. 
f•l"'OIHprffue•I•<>• 

flaura 6.7 .. ProyHt"lón de lu pohl•doMt de .. cakt.1 dt Xl't~• c:on ef'rdo de~ duaopiifka. •) 
ln-dUNJ6i b) ..ctur-. 

.. 
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6.3.2 EFECTO DENSO-DEPENDIENTE EN XEL-HA. 

En el análisis demográfico de la población de Xcl-ha (a:1pftulo V), .se planteó que la alta 
mortalidad observada en Jos adultos crn ~usnda por factores de dcnscHkpcndencia, en 
particular por la competencia por alimen10. Con base en cMa ~oposición ~ proyecto a la 
población de Xel·ha bajo efectos de dcnso-Ocpcndcncia, utilil'.am.lo los modelos de 
Bevcrton-Holt y Rickcr. 

El modelo de Bcvcrton-Holt, considera una reducción progresiva en la tusa de reclummicnto 
conforme aumenta ta inversión [Xlrtntal (número de huevos). De esta manera el efcao de denso 
dependencia es evidente sólo cuando hay un número suficiente de adultos que produzcan tal 
cantidad de huevCfi como para saturar la "capacidad de reclutamiento del sistema". En la figura 
6.8 se muestra la curva dcscrila por el modelo con los parámciros considerados (a y B),quc se 
indican en el tabla 6.2 

f1cw9 u ... Cuna dnulta por el ~ lk lknritln°Holl con los pari~trm qw M lndkan H irl cuadro 
6.l. IA lnnnl6n p•nnt..1 M ttpn:Vnta par irl n61fff'O dir hunos qw IM' dt-iol'an. 

•• 



TAHLJ\6.2 
VAi.ORES llTJIJ7.AJ>OS F.N MOOF.l..OS DE Dl•:NSO-DEPENr>ENf'lA EMPl.Ei\J)OS 1':N JA 

PRO\'t:CCtÓN DF. l.A POBIACIÓN DE XEl.-llA 

VALORES DE LOS COEJ1Clf:NTI'S DE DENSO-OEl'F.NDENCIA 

Modelo valor Je u valor de O 

Rkker 
R -a SCJrp(·L'i} 1.4 E-4 0.009 

Devnton-llnll 
R•l/(11 +BIS) 2E-6 0.001 

La curva supone que una inversión mayor a 3 millones de hueves de las rc?"cxluctorc.s tendrá 
un rcclurnmiento del orden de 105 recluta~. De esta manera se "suaviza" el efecto de 
<lcnso-<lcpcndcncia. Al 01bo t.le 25 lcmporm.la'i rcprcxlucrivai;, se aprecia una tendencia a 
disminuir el iamnno poblncional (fig 6.9).1..as Ductuacioncs por clases de tamaOO·edad, con lns 

10 1.1 14 ,. 

IE...,,t_ r-r-...t •-• 

Flaunr 6.9 •• Cuna de abundancia en rundóa de nenloa ttfl"Oducth'OI parw la población de Xel·ha. con 
dttln de dmw-depHdenc:I• v¡6n el ~lo de &'l'lf'rion·llnlL Se~. n'-n'o de hun'oa J Janm"' 

I• abundanda dt la poblad6n. 
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que romúnmente se lrahajó en la catcla, se muec>lrnn en Ja figura 6.10. E.o;las indican que si hien 
la poblm:lón en e..c;1c Jntcrvnlo Je tiempo no M: cxlingue, los tamm"lus pohlaciunalcs paru estas 
clases !te mantienen muy hajos. 

inmaduros 

~ ..... .,_., -· -" r .. "11o•up•<><fuc•I•'"' 

moduro:s 

Al ulilil.ar el mol.lelo lle Rickcr, se 
consideró un fuerle efecto de 
denso-dependencia. Esto es, 
aparcn1cmcn1e, lo que está ocurriendo 
en la poblnc16n de Xel-ha. Los 
ax:ficientcs que se utili;r.aron en el 
modcJo suponen que aun con poca 
in\'crsión parental, el reclutamiento es 
allo (fig 6.11 )· Esto sohres1lma el 
reclutamiento porque habrá más 
reclutas de los que refleja Ju inversión 
parental. A pesar de esto, Ja población 
tiende a desaparecer en menos de 10 
intervalo<; repro.lut.'tiva; (fig 6.12). 

6.3.3 EFECTO DE SOBREPESCA 
EN CHINCHORRO. 

En la simulación del efcclo de 
sobrcpcsca, se consideró una remoción 
de un lerdo del número de individuos 
estimados en cada clase de 
rnmano-cdud, donde se registró captura 
duranrc la colcla de milyo de 1990. 

La.s cJJ.scs donde se revisaron las 
Flpn 6.10 .. Proyttd6n de 1111 pobS.d.Sn de a. calda de Xtl-h• 
COll ertdo de •mo«pendend• (•odelo de Rcvttitlfl·lloll). 

•) lft•llClurm; h) Mitdaroa. 
fluctuaciones incluyen, aparen1emcn1c, 

organismos que scglin el índice Lo+La (capflulo V), se considerun juveniles grandes o en 
proceso de madumción (.sobrcpesca de rcclutamicnlo). Adcmá.s, se aprecia que el número de 
individuas en las clases de mayor ednd, y que, por tan10, aportan mayor biomasa a Ja captura, 
se mantienen cerca de cero (fig 6.13). 

Al analizar Ja ahundancia del stock de pesca durante la proyección (individuos mayores a 
18 an), se observa que a lravts de las lcmrxmKlas J,1 pobJ¡¡ción se mantiene. Sin embargo, habrá 
ocasiones donde el número de caracoles será muy reducido; en otra~. la mayor{a de los camcolcs 
estarán madurando (juveniles 4, haysolcs y ad u fine; 1) y en otras la caplUra se hará sobre Jos 
aduJtai de: mayor \'alor rcproduc1ivo (fig 6.14a). 

11 
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.......... ,_. ... r...l•l 

Flcuni 6.11.• Can• dHcr1ta por ti ~de Rkk« COlt b ~ ... N lndialn en el culMlro 6.1. lA 
lnnn16n pu-ental ae reprnenta por el nltaero de llaev• que ae dno,..n. 

Esto evidenlcmcntc afecta la producción de varias formas. Por un lado, en t~rminos' de 
bioma.'ia, cuando la sobrcpcsca es sobre caracoles jóvenes (sobrepcsc.a de crecimiento) y por 
otro, porque habrá temporadas donde no sea posible capturar en esta poblnción. 

A travfs de la simulación, se observa que la da~ de mayor valor reproductivo tendrá 
temporada.o;; en donde no conuihuya a Ja rcpruducdón úe la población, porque no habrá 
Individuos de esta edad (fig6.14b). 

Lns variaciones en Ja abundancia de la poblllciOO en general (larvac;,juvcniles y adultos), en 
Jns siguientes 10 temporadas, predicen que estará cerca de extinguirse. Cuando se recupere, 
estará rcprcscnrnda únicamente por hirvas y ju\'cniles. 

Finalmente, si Ja proyección se hace con.'iidcnmdo variabilidad amhicn1al, como falta de 
alimento, huracanes, etc., el riesgo de que Ja población se extinga aumenta, )'ª que como se 
aprecia en la figura 6.15, Ja."i rncil¡iciones en el tamaño poblncional pueden llcgnr a cero romo 
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\. 

f'launi ti.U.• Cur.,.. dt llhund.nchl tn runcl6n de tnnlm nprodudh111 pan t. pobl11d6n de Xd·b.11. con 
tl'ect.o de ckmcHltpendHtct. M'IÚR ti a.odelo di Jlkktr. St com.Jdenn n6•ero de hucYM 1 lllnu tn l• 

11bundand11 de lll pobtadón. 

Adullos fovenes 
Adultos maduros 

Í 
-W.:.· 

. " 
r. .... .,.,.p,.....uc•t.01 

~-
h•"'º' ••P""h>C•l•ol 

flaan ti.U .• Pro)'Kd6n deo las pohllldocMs de lllinco ('.hlnchono ron d'tclo de Sobrt'pc-w11. •} lldullOI 
j6nnK; h) adub .. madurot. 
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~A\-•--· --,, -· 

T•mporadas de pHca 

Fl¡un 6.14.• Auctuadonat l'n., Stnc:k de s-c-• nuindo M" captun 113 ck b lndlvktuo. elfo c.S. da.e. a) 
n61Mro de lndlYldUtM por k•pond• que pa..n la tala. de 11cm1aoa1-ndm por la pobllld6n. b) 

Hrt.cao-s en ta MKlndlinct. de t. due IMlullo 5, con ti nlor nprododh'o aú alto. 
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flaur. 6.J.S •• Curn de llbundand• ,. ranci6u ~ U'enlOI nproditclhM P•n la Pfoh1Ki6n blpoUUcti de 
Banco Chlnchol'To. ~ e(f'da de nrlahllklH -hkntal. Se conilckna n6•ero de hunot f lanu ea la 

•hulMi1nK'la dt la pobladón. 

se scftala por Jos lfmhcs de confianza. Lai cnrficien/es de variación empleados se mucslran en 
el tabla 6.3. 

6.4 DISCUSIÓN 

La idea de utili1..ar malriccs para modelar en biologfa no es nueva. Desde los anos 70 y a 
partJr del modelo de l L":Slir, ~ hrm dessrroll::ido modelos p.lrticularcs (c.g. S;nukhán y Harpcr, 
1973; Sarukhán, 1974). AJ desarrollar alguno, se debe trarar de inoorporar un sentido biológico 
en los mecanismCl§ involucrados y debe ser lo sufidcntcmcmc general como Pllra ser aplicable 
a una gran variedad de si1uacioncs ron el simple hecho de cambiar lm parámetros (Ushcr, 1972). 

Una caractcrfstica in1crcs<1n1c de 1<1 ma1ri1 de Lcslic, se desprende de ohscrv•ir el pa1r6n de 
proyección que de.~rire. En un principio !>icmprc es notorio que lu población 1icndc a nuL.1Uar 
aumentando y disminuyendo el tamano poblacionaJ; después se estabiliza y crece 
exponencialmente. Es1ai; caructcrL<;licas de la pmyccdón, cstan dadas por los valores que 



TABl.A.6..1 
YAl.ORl-:S tmJ.17.AIK>S PARA EVALUAR LA VARIACIÓN DEBIDA AL A.\t:DIENTI:. MÁS EJ. 

EFECTO DE SORREPt~ t:N LA PHOYECCIÓN DE IAS POBIACIONt.:S l>E llANCO 
CllJNCllORRO. SO:sSOHREVIVENl.1A 1,. CIA"iE UE t:DAD, Sl•SOBREVIVENCIA Ut: OTRAS 

Cl.ASt:S. FEC•FECUNDIDAD, MIG=MIGHACIÓN. 

PARÁMETROS DE rsrcx.~A.<mCmAn 

Sobrevlvmcia pan la cdld O 
Sobrrvlwncia rara las demb ed.uks 
Fccundd.J 
Migración 

DISTRIBUCIÓN DE PRORADIUDADFS 

Sobtevivcnda p.ara La cd.11J O n Nonnal • l 
Sobrcvlvcnct.a p;mlaa dem.b eJ.adn e. Normal• l 
Fecundidad es Nonn1I • l 
Migración es l.ognormal • 2 

l..a1~bc10MSutili1..1~ • 1 

r(.0,11 +) • ODI 137 
r(.O.fec) • ODI 110 
r(.O,ml¡) • 01..0726 
r(al+,fec) • D.78020 
r(ll +,mig) • 055266 
l(IZllA.fec) • OID7'08 

• 0.00S02 
•D.44130 
•0.45250 
·0.6."\880 

prcsc:ntnn tas difcrcnles rafees Jarcnlcs (cigcnvcaores) que dan soJución a la matriz y que 
representan, en un.1 lnrcrprciación biológica, Ja!il oscihtciones de cada cla..;,e de edad. cuaru10·1as 
fluctuaciones cesan, significa que la raíz latente que dasoJución a la matriz es comón pua ~ 
los clcmenlos o clases de edad, Jo que quiere decir que la población "alcanió" una estructura 
estable de edades (Ernlcn, 1984). 

Tomando en cuen1i:i cslos puntos de vista, la proyección de Ja población de Xcl-ha tenderla 
a ser estable en su crecimiento después de 10 temporadas, en donde se observan menores 
nuctuacmncs rnnto en el tamaí"lo general como en cada cla.-.e panicular. 

Al con"ildcrnr un cfcclO úc denso-dependencia, las fluctuaciones iniciales se ven 
amplificadas. Además y muy im¡-x>mmte, en algunos inlcrvalos de ticm¡n la abundancia de tas 
clases de cd.1d que prc~ntan rcproducciOO es igual a cero. Esto significa que si bien la población 
no se extingue, sólo csrnría rcpn:~niada por !¡1rvas y organismos juveniles. Es10 puede llegar 
a ocurrir en Xcl-ha. 
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La pohtaclón hipotélic.a gcncrnda para el Banco Chinchorro, muestro un crecimiento más 
cstnble desde un principio. fato no significa que no haya fludunciones dentro de líls clases de 
edad, sobre todo al inicio. 

Al proyectar csla población con un efecto de :>nhrcpi.:~a de <..Tccimicnto, la consccucncin 
más evidente sobre el stock de captura predice temporndas, donde la población no contribuya 
a la ¡xoducción del banco, por no tener representantes en la'i clase.e; de edad que se engloban en 
el stock. 

Es común encontrar en Jos caraoolcs [Elroncs de agregación en función de lo edad y el sexo 
(Wcil y Laughlin, 1984; Stoncr 198911; 1990). Se pueden observar grupos de juveniles y/o de 
adultos en diferentes hábitat y en el ca'iO de IC6 adultos puede haber conccnlracioncs de 
Jndividuos que están copulando (Cattcrall y Poincr, 1983). A csle rcspcc10, se ha scfUtlado Ja 
Importancia de la densidad en estos grupos, como facror estimulante de la gnmetogéncsis 
(Appcldoom, en prensa). 

La proyección dd stock de pesca predice que habrá temporada<; en que caracoles maduros 

pero jóvenes, estén formando al stock. Si es10 es cierto, la wbrepcsca de crccimicnio tendrá un 
efecto negativo, tanto en la producción con menos carne por individuo, como en el 
reclutamiento, ya que estos carnoolcs scrfan los únicos reprodudorcs. 

Si además de estos efectos, se agrega variabilidad umbienrnl, el panorama se vuelve todavfa 
más ha>til. Variaciones en la cantidad de alimento, aumento en el número de depredadores, etc., 
llevan a la pohlación a tener nuduacione" m!\q m1mwlft.; y, fWlr '""'º· R e.;tnr mA11: cerc" de la 
extinción. AJ llegar ccrCI de un umbral (un número pobklclonal determinado) Ja pobtución no 
podrá recuperarse y/o mantenerse. Cabe mencionar t.¡uc para el 01racot este. umbral será bajo, 
sf Ja población maniiene una densidad adccu;ida. 

E.c;tas proyecciones deben de tomarse e.orno simples suposiciones. Se requiere mtis 

información que es necesario recopilar en un estudio a largo plazo (seguimiento de las 
p.lblaciont~ .. ) rsira cnnrar coo r;uficknlt'" elcmcr.!os p.~ra el3borar modelos y tucer las 

predicciones más cercanas a Ja realidad. 

El utilizar únlcamcnle datos sobre la cap1urn y el csfuerw, para hacer predicciones sobre 
dinámica JX>hlacional, es una mclodolog[a limitada por sf misma y debe ser complcmcntadR 
con estudias pohlacionalcs "b.'i.sicos" MJhrc la biología y ecología de las especies. 
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VII Analisis de variaciones 
fenotípicas y la pesquería de 

Strombus gigas en Quintana Roo 

7.1 INTRODUCCIÓN 

El estudio de la evolución de historllls de vida es lo unión de dos disciplinas bloiOgicas: la 
dinámica de poblaciones y Ja ccologfa evolutiva. La edad de Ja primera reproducción, Ja edad 
de la senectud, el tamano de la puesta, cte .• son caractcrfsticas que pueden tener alto grado de 
variabilidad. El ronoccr las consecuencias demográficas de estos rasgos en los ciclos de vida, 
es el principal objetivo de la cvoluciOn de hL"O!Íll11 de vida (&!ley y l..aw, 1988). 

Se con.o;idcra una buena practica pesquera, cosechar a los individuos grandes y conservar a 
Jos pcquenos; existen Jcg1slacmnes que Mf Jo aseguran. TaJ ca;ecna ejercer una presión de 
selección que puede resulrnr en cambios gcnéti~ de IM histori~ de vida. AlternclonC9 en 
variables tales como Ja tru;a de crecimiento o edad de maduración pueden reducir a largo plazo 
la producción de Ja.e¡ pesquerías (Sutherland, 1990). 

Se ha reportado que Ja.;; variaciones en Ja edad de Ja primera reproducción entre hembras de 
mamffcros y plantas cs1án fuertemente correlacionadas ex>n la esperanza de vida al nacer 
(Suthcrland, 1988). Las h1510rias de vida han sido moldeadas por presiones selectivas. La 
mortalidad debida a la pesca puede actuar como una nueva presión de selección produciendo 
un a\mbio gen~tico. Si, por ejemplo, los Individuos grandes son má.'i vulnerables a la ca;ccha, 
entonces una maduración temprana y un crecimiento lento pueden ser f.avorc.cidos 
(Suthcriand, 1990). 

En este capítulo se presenta una rnmp.1ración de Jos caracteres merl'stio.-r; de las poblaciones 
de Xcl·ha y Banco Chinchorro. La población de Xel·ha es una población que no está sujeta a 
la pesca y (XJí tanto~ su¡xme exhibe los patrones de crecimiento caractcrfsticos de la especie, 
a pesar de la supuc..-.ta c.'iC35CS de alimento (ver capítulo V). 
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Adcmá.c;, romo nntcccdcntc, se rumcntan hrcvemcn1c la.e; carnclcrísticas de la pesquería de 
caracol en Quintana Rcx1. Es10 es debido a que, como se planteó en el capitulo umcrim, una 
pane de la población que se caplura en Chinchorro, aparentemente está fmmada por caracoles 
inmaduros o en proceso de maduración. Sin emhargo, la.e; pohlacioncs de Chinchorro 
habitualmente soo ~das: por lo tanto, l~ e<mtl-icr~ m~rhlkos podrían r~flcj:ir si la colcr11t 
tiene algtln efecto o no sobre ellos. Se: discute este puma. 

7.2 MATERIAL Y MÉTODOS 

Se realizaron análisis de \·nriaOl.a de lm dulas colectados en las poblaciones de Banco 
Otinchorro y de Xel·ha. Los factores de varianza evaluados fueron el sexo, la localidad y la 
interación entre ambos. Este anl\Jisis se efectuó con los rn ganismos adultos y Jm haysoJes de 
ambas poblaciones. 

C:On cstm datos se construyeron tablas donde se comparun los resultados obtenidos para las 
dos poblaciones. Esta romparación sólo se rcali7.ó con lai adultos, ya que la mucs1ra de 
Chicharro está constilufda [Xlr organisma;quc cstjn dentro del stock de captura y por lo general 
tienen dcsnrrollado el labio. 

Por otro lado, se comparan las relaciones n1ométricas de longitud total contra grosor del 
labio, para umbas poblaciones. 

7.3 RESULTADOS 

7.3.l BREVE FVAIJJACIÓN DE LA PESQUERfA EN EL ESTADO 

De 1985 a la fecha se pensaba que la produo.;ión de caracol maratbn tendencia a cstahili1_.arsc 
alrededor de las 130 toneladas promedio f1>r ario. Sin embargo, la últfma captura registrada (79 
toneladas en 1989) ha sido Ja mác;. baja en la última década y hace dudar sobre una tendencia a 
la cslabilidad. en la producción (ver figura 7.1). 

El problema básico consiMc: en que Ja., pohlucioncs de la 1ona Sur están disminuyendo 
drasticameme. Prindp.,lmcntc &neo Chinchorro, dronl1e nc1u~lmcn1c se estima m.'1s del 85 % 
de Ja producción estatal. 

Una de la.e; posibles causas radic.1 en ta cxis1cncia de captura y mcra1do clandcs1ino (sin 
registro) por parte de pcsc.1dorcs libres. Esta, a su vez, afecta a los pc!>e.adOrcs orgunizados en 
coopcrativac; (con rcgi~tro), quienes son los únicos ohligmloo a rc~pctar las disposic:ioncs 
oficiales en torno a la explotación del carucol. C'.atx: sci\a\¡u que hxlo Jo que se opine a este 
rcspcc101ten1 especulativo, debido a la folla de dmos y supcrvi~ión confiables por parte de la 
autoridad competente. 
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Produccióri Hfalol d• caracol 

Producción por zono1 r.gl1lroda haslo 88 

n1uni 7.J •• Praducdóft de pulp• d~ c•nic:ol p.-. ,1 nt.ao 
de Quln .. H Roo. S.. •unt.ra: •) uptuni tot.J y b) por 

esle sentido. 

A Ja fecha, en las 1onas Nonc y 
C.Cn1ro, Jo pesca de S. gigtu requiere 
un csfuer7o pesquero má.s arriesgada 
y de mayor cos10, debido a que se 
ulili1.a buceo uu1ónomo en Ja 
recolección del caracol. Es10 se 
refleja en un número menor de 
pcscec1orcs que se dedican a c._'li.l.H 

actividad. En la zona Sur Ja colecta 
todavfa se hace mcdian1c rucco libre. 

Uno de Jos problemas más 
importantes de esta pesquería es el 
rcfercnle a Ja talla mínima de c:ap1ura 
y el rcspelo a Ja misma. Esta oscila 
enlrc Jos 18 a 21 cm, porque es1e 
rango cubre IM 1allas de captura de 
otros Jugares del Caribe. En Mtxico 
no hay un cs1udio de a"Ccinticnto que 
se pueda u1ilizar para fijar 
adccuadDmcntc csra talla. Es 
necesario saber con ccneza la talla 
promedio a la que un porcentaje 
importante de Ja población (más del 
90 %) ha madurado scx:ualmenle ose 
ha reproducido al menos ~na 
temporada. Pero, aún ronociendo Ja 
talla m!nlma idónea, ¿ Comó se 
podría supervisar que se respete si el 
caracol llega dc!i<:oochndo •Ja playa 
? . No exis1e inspección ni registro en 

Otro de Jos muchos problcma'i élncxos a la pesquería de carne.o! es el referente a la veda y 
temporada de pesca. Las fechas de colecta han estado en función de la pesquería de langosta y 
de cómo varía ésta a Jo largo de las temporadas de captura. Lo mismo ocurre con Jas cuotas de 
e.apura. la regulación de cs1os factores, imponames para el buen manejo de Ja pesquería. nuoca 
se ha basado en algún estudio formal accrct de las pohlacioncs de Strombw en el Caribe 
mexicano. 

En los últimos arios, en muchas islas caribct\as al igual que en el estado de Quintana Roo, 
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se ha manejado Ja O(ll.!ión del cullivo y producdón de !.<:milla de caracol. En el pafs, dh'C("S()'ó; 
problema." romo ftnancinmlcnto, continuidad de los proyct1os, etc., han impedido su 
Implementación. debido a que Ja producción de SC"milla ha rc..c;ultado dificil y muy UNosa. Sólo 
recientemente se ha empc1ado 11 abordar el prohlcma u partir de estudios a pcqucnn c.saila y no 
masivos como inicialmente se plantearon. 

7.3.2 COMPARACIÓN ENTRE BANCOS DE CARACOL EN Q. ROO. 

Se han encontrado d1tcrcmcs carnctcr~ti~ en trt::i. ball\,;Cb Je ..:arn.:vl rnues:rcadcs en el 
estado. En Isla Cozumcl la.tt poblacioocs están muy mermadas p:lC' la pesc:t. Sólo se lt:s encuentra 
en mlmcros muy reducidos y a:rca de Jos 30 m de profundidad; 0.1.<>icamcntc son organismos 
juveniles y de otras especies del géncroStronrbus. 

En Xcl-há las ¡xiblacioncs son pcqucnas y no cstan sujetas a prcsiooc:s de pesca. Una es mixta 
y se localiza en el acuario y la otra es de juveniles y se encuentra en uno de los brazos de la 
caleta. 

En Banco Chinchorro las poblaciones trahajad;L'i son las que soportan la mayor parte de Ja 
colecta del estado, ya que son las más numerosas. Generalmente se encuentran agregaciones de 
adultos o juveniles y pocas veces mixta. ... 

En mayor o menor nümero, en cstns pohl11cioncs se han reconocido 3 tipos de Individuos: a) 
juveniles, cuyns talla.'i oscilan entre los 5 a 19 cm y no han desarrollado el labio; b) adultos, 
cuya." tallas varfan de 16 a 26 cm y muestran un labio dc.\arrollado y e) los denominados por 
J(.ti, ~re.:.-. roma t~).>a:~ que !k:r. lndl-:i~u~ t¡'.I: se enr:oJi:ntrnn m~(turnnctn, de tallnir; entre 
las 16 a 24 cm con el labio delgado y en formación. 

El análisis de los rasgos alométricos muestra los siguientes: 

a) En las poblaciones de XcJ-ha, no hay correlación entre el grosor del labio y la longitud de 
la concha. Se observa que nnlcs de Jos 20 cm de longilud el grosor del labio no se incrementa, 
pero de~ talla en adelante, se encuentran una variedad de grrnorcs en J(Ji labios úc ld.'t wncl~ 
que van de 3 a 30 mm aproximadnnte (fig 7.2a). 

b) En las poblaciones úc R:mro 01.inchorrn rnmpcx;o h.1y rorrcladt'Xl entre longitud y gra..or 
del labio, pero se o~rva que dcSllc los 16 cm en adelante se encuentran diferentes grosores, 
que van desde Jos 6 a los 40 mm (fig 7.2b). 

.. 
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Xel-ha 

·.~.-~~-"-~,,-~,.-~~~-',. 

longilud 

flcura 1.2.. Compand6n dt I• talla de 1Udorwd6n tnln lu pohf-.c:kwws 6e Ofl:•n~ adulto& de•) u.arco 
Oilnchorro 1 b) X.ti-ha. 
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En el análisis de varia01..a se encontró que los camcolcs de Xel-ha son más grant.les que los 

de Chinchorro (p < 0.00005). La difercncil1 entre Jos ndult~ de esta.-. poblaciones oscila entre 
un cm promedio. El análisis de las difcrcncins entre Jos sexos indica que las hembras, por lo 
general, son más grandes en nmtns localidadcs, 1a.~ d1tcrcncias son ~ignifü.:.;.11iva~ (p < 0.00005). 
Las diferencias cn1rc machos y hcmhras l'í1" alrededor de un cm en ambas Joculidadcs (Uibla 

7.1). 

Con respecto al grosor del labio, los resultados indican que entre cslas poblaciones hay 
diferencias signifiCJtivas (p < O.CXX.05). Es10 se debe a que lCfii adulta; de Ja población de Xcl-ha 

TABl.A7.t 
ANÁUSl'i m·: VAR1AN7.A y TADIA DE MEDIAS, PARA LONGmlD DE lA CONCHA 

CONSIDERANDO COMO ¡.'ACTORl'Jii DI-: VARIAN7.A fol.. SEXO, l.A l.OCAl.ll>AD Y lA 
INlT.RACCIÓN ENTRE AMBOS. U>S RANGOS SON INTt.JlVAl,OS DF. coN¡.1AN7.A AL 95 ... 

ANAUSISOE VARIANZA PARA LONGm.JDmTAL 

fleciO priadpi!CS 

SEXO 
LOCAUDAD 
la1ctac:ci6rl 
Total 

Suma cuadrados 

168.9'2l73 
87..Jl3 
90.24393 

0.922745 
3U.OS.6R6 

F(E.P.) • 20.303 Nivel Sign10cancili < 0.000S 
F{SEXO) • 20.988 Nivel Signincancia < O.OOOS 
F(I {')(! • 21 MJ Nivel Sh1nifianda <0.CXXl5 
F(JN'TC) • 0.222 Nivel Signifü·.ancla • 0.6430 

TabLa de media• p1r1 longitud m cm 

NIVEL No Mt•tJil 

~EXO 

"""'"" ... 21.67 
Mocho .... ''""' 
l..OCAUDAD 
Chincho 228 20.90 
Xcl·ha 102 21.98 

lll'lllRAC 
ltem-Cbl 131 21.37 
llem-Xel S3 22.40 
Mac-Chl .., 20.26 
Ma¡:.Xd •• 21.52 

G.LCu.Jndo1 mNiol 

84.""864 
1 87.313504 
1 90.243932 
1 0.922745 

328 

ln1erval01 9S% mfnimo miximo 

2l.J7a21.% 1600 28.80 
:?IJ.JSaZt.02 '"º 2600 

20.6Ja 21.17 1600 28.80 
2t.S8. 22.37 l9:l0 26.70 

21.02a21.72 
21.85122.IJS 
19.Ktia20.67 
:;!0.95a 22.09 
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son todavía muy jóvenes en t..umpm1ción l'On Jos de Chinchorro. Con respecto a las diferencias 
entre los sexos. resultó que en umNL'i localidades no hay diferencias signlfiaulvas (p > 0.05). 
l...c6 indiviúu~ de 11mbos sexos en cs1as poblaciones son, en su mayorfa, de gcncrnclones 
ccrcaruis (lublu 7.2). 

TABIA 7.2 
ANÁIJSIS DI': VARL\NZA Y TADl.A DE MF.DlA.r;., PARA GROSOR DEL JADIO. SE CONSIDERARON 

COMO FACTOR~ DE VA.R.IAN7.A F.LSfo:XO, l.A l..DCAUDAD Y lA INTERACCIÓN ENTRE 
AMBOS. 

ANALlSIS DE VARlAN7J\ PARA GROSOR DEI. LABIO 

Elc:d.> prindpdes 
SEXO 
l.OCAUDAD 
la&eraccitin 
Toi.I 

22.Sm.324 

3.676 
32608.686 

F(E.P.) • 362.206 Nivel Sisnifta.nri1 < 0.0005 
F(SEXO) • 2.938 Nivel Sig.n.iOamria • 0.0875 
F(l.OC) .724.J91 NlvclSignifiancia <0.CXX>S 
F(INTE) • 0.118 Nivel Sigaificanci1 • 0,7347 

TADLA DE MEDIAS PARA GROSOR 1..\810 EN mm 

NIVEL "º Modo 

SEXO 
Hembra ... 17"4 
Macho .... 18.13 

U)CAIJDA 

Cblncho Z2ll 23.40 
Xel-ha 102 S.56 

INTERAC 
Hem.O.i 131 2294 
Hcm-~I 53 s.21 
Mac-Chl 97 24.JS 
Mac-Xtl 49 S.9S 

2 112S3.662 
1 91.283 
1 22500.482 
1 J.676 

328 

latervaloa 9S"'° mfaimo mbh:ao 

17.03• 18.64 1.00 39.60 
17.21119.04 1.00 39.70 

22.73• 24.18 4.800 39.70 
4.471 6.65 1.00 24.80 

21.99• 24.18 
3.701 6.71 

2.1.CMa 25.26 
4.37 a 7.S4 

... 
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7.4 DISCUSIÓN 

Strombw gíga.r es uno de k~ recur!.Oio pcsqucn'l'> mayor vnlor eronómico del Mar 01ri~. la 
mayoría de los hanc.os en lit región son fuertemente explotados (BronwcJI y Stcvcnly, 1981; 
Bcrg y Olscn, 1989; Appeldoom, 1987; en prensa). En el f.o;t¡ido de Ouimana Roo, ~ta pc..."'i'Jucrfu 
se encuentra pcx.·o organi1ada y se hn ronvertidn en un recurso secundario. Ap;1rcntemente las 
grnndcs cnpturac; n mediados de Jos anos sctentac; han mennada l<L'i poblaciones de los 
principales banco'\ del Norte y del Centro del liloral. 

No se ex>nOCC con ccnci.a la rond1c1ón del rCl.-un.o. Nunl.11 )C ha ha:hu un ~~iuJiu .::cn:!n;;o 
de evaluación y scguimicn10 de J~ stocks de caracol. Tampoco se cuenta con c.álcul~ 
demográficos de tns poblaciones en la.'i diferentes 1.ona.'i de pesca, que permitan hacer 
predicciones confiables acerca del recurso. 

La presión de selección por pi.-sca puede resultar en cambios genéticos, si Jos caracteres de 
historias de vida son heredables. Las evidcndas mucMran que Jos rnsgos tales como la Lisa de 
crecimiento y la edad de la primera rcprOOucción tienen una hcrcdahilidad alta. Estas ideas csum 
siendo oonsideradas en algunas pesquerías del mar del norte (Edley y Law, 1988; Suthcrland, 
1990). 

Un cambio en la mortalidad por pesca debe afectnr Ja presión de selección que actúa sobre 
el stock (Suthcrland, 1990). Oc acuerdo con esto, hnbrta un cimhio gradual hacia Ja madurnción 
lcmprana, ron más caracoles jóvenes entrando al stock de aparcamiento. 

Sin embargo, hay que considerar que para especies relativamente sésiles di: importancia 
comercial, id etpfo.:cil.JiliJ ... J 1.k 14' tcor:;i ::i:.u~1 c=o H~itz-j3. 12.s c-Rrni:'1erf"llcnio inherente." n su 
biologfa, dinámlcn (X'blacional y cMratcglas de explotación Llificrcn de aquéllas observadas por 
organismos pclAgicos y1 por consiguiente, imponen importantes rc.<lotrkcioncs a su aplicación 
(DcfroyScijo, 1991). 

En Quintana Roo, el caracol como recurso ha ido disminuyendo de Norte n Sur oonfonnc al 
gradiente de asentamientos y actividades humanas en el litoral. En la actualidad se ol:J;crva que 
cada vez un mayor número Je inJi"iduos P=G,ui:r.05 cntr.:m al stock de~ l"O 1{\'1, di'1ofint~ 
bancos. En algunos casos se trata de individue6 juveniles, pero en ouos, como en el caso de 
Chinchorro son caracoles maduros. 

Si IO'i individuos ju .... cnilcs maduran a tal11L~ pcquci'las y, en consecuencia, forman parte de 
las agragnciones de reproducción y del stock qul". se c•1ptura; estos supuestos cambios en las 
historias de vida pueden ser una caus.i de la di'iminudón en In producción, debido a que la 
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reducción en Ja velocidad de crccimicn10 y una maduración 1cmprana reducen la biomasa de 
captura, aunque se colecte un número de individuos scmcjon1e al de anos anlcriorcs. 

El nn.11isis que se prcscn1a en cslc capftulo no debe ser considerado como una evidencia 
significativa. Se basa en una sola mue.sira. Para demostrar cíccta; en la historia de vida es 
ncttsario h:-tt:'tr cxpcrimcnl(I; que permitan estimar la hcrc.dahilld.'ld. Sin cmh.1rgo, c...1.tc- csJudio 
puede ser ronsidcrado como un indictdcx- de una JXEiblc respuesta de las (Xlblacioncs de caruroJ 
sujcw a la presión de pesca. 

.. 



VIII Discusión general 

6.1 DINÁMICA DE POBLACIONES DE S. gigas EN Q. ROO 

Las camctcrísticas demográficas de las especies cs1án relacionadas con el ambiente donde 
viven y OO(Wituycn una adaptación alcanmda a través de Ja selección nmural (Solbrig y Solbrig, 
1979). La importancia de la.;; tahlas de vidn radica en que además de ser un rc.<rumcn de Jos 
nacimientos y mucncs de Jos organismos, permiten calcular parámclros tan importantes romo 
la tasa de acdmicnto de la población, su estructura de edades y otros de importancia para 
ronoccr las razones del cambio numérico en las poblaciones (Soberón, 1987). 

El crccimien10 de una población es controlado por numerosos factores. Uno de ellos es la 

habilidada de Ja especie para rcprOOucirsc a alguna tasa máxima. Otro, es la limitación de los 
recur.;os que puede resultar en una gran mortalidad y baja natalidad (Solbrig y Solbrig, 1979). 
CJ.lc: último pu<:Jc ~' d '-'IJ,.)(J Ji,; }(.6 wcw..uk~ i:tu" 11.alútaci 1..l in.: ..... do Ji.: Xt.l-1AU, M-,gún M; Mlldla 
en Jos capftulos V y VI. 

Como 1'C aprecia en estos capítulos, una inlcracción de compclcncia es una pa¡iblc 
explicación al incremento en morialidad, asociado con lJ alla densidad de la población en el 
acuario. El alimento escasea en el área, la prc:scncia de un nuevo individuo afcaa ncga1ivamcntc 
a. otros posibles ronsumidorcs del mismo alimento, ya que éste dctM:ra repartirse entre más 
inJlviÜUIJ). DCM.k el pumu Uc vil>ld de lui°'rawlc~, cMe lugar~ un ~'iMdú ¡,;.c11dl.lu, ilUOi fd 

comunicación ron Ja caleta es muy escarpada, sobre todo para los adultos. 

La migración y la acción de enemigos naturnlc.'ii son otrc:r; agcolcs de regulación p:>blaclonal 
(Soberón, 1987). En un sentido general, lo explotación de especies silvestres, ya sea romo 

alimento (como ocurre en las pcsqucrfao;,), o con algún otro fin, puede ser vista como 
in1craccioncs de depredación del homhrc !1.<Jhrc cMiL'i especies. Son problemas de fndolc 

netamente poblacional y de grnn relevancia p.1ra el ser humano. 

Strombus gigas es un recurso rela1ivamcntc csca...YJ en las aguas someras del litoral 
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quintanarrucnse. Esto se del-e princlpuJmcn1c a ta gran presión de pesca a la qur: ha estado sujeta 
Ja c.ctpccic, desde h¡tcc por lo menos dU\ dl!cadas. Por ejemplo, en bancel'i como los de la Isla 
CozumcJ se puede observar que los juveniles grarxks y loo adultos son ejemplares cad:! \'ez m.1s 
raros. 

A pesar de esto, Ja c.<ipecie no ha dc .... .aparccido y aún se sigue con.'ikkrando un recurso, que 
se caplura mas ilegal que legalmente. A eslc rc.o;pccto, C.'itudios sobre su biologfa y potencial 
rcprcx.1uctivo pueden aproximar al planteamiento de posibles rcspues1as sobre la dinámlcn de 
estas poblaciones. 

Appcldoorn (en prcre;a) estima que una hembra puede desovar un promedio de tres milloocs 
de huevos en una temporada de reproducción. Por otro lado, Weil y Laughlin (1984). reportan 
que en zona.'i sin presión de ~.donde el alimento no es un factor Jimit.ante y las rorricntcs 
son reducidas, se han llegado a reportar den.ctidades de 2.1 caracolcs/m2, lo que refleja el gran 
potencial de reclutamiento y crecimiento de la especie. La gran laguna arrtcifaJ de Chinchorro 
puede reunir estas carnctcrfslicas. 

Los caraoole.'i son bas1an1c fccundai, as( Jo demuestran las estadísticas vitales calculadas en 
esle traOOjo (capflulos V y Vl). Sin emhargo, hay que considerar.Ja cantidad de variabilidad que 
existe entre las poblaciones (capítulo Vil) y el p.1pel que juega tambifo, la variación ambiental. 

En una especie que prcsen1a una curva de supervivencia como la S. gigas (tipo 111), Ja 
morlahdud natural dcsputs de alW10111r c1cr1a clase de tamano-cdad es mlmma. AppCJdoom 
(1984, 1985, 1987) eslima que la mor1alidad decrece <.'On Ja edad en una forma no lineal, donde 
la mortalidad de los juveniles es casi tres veces mayor con respecto a Ja; adulta;. Pee otro lado, 
tambi~n se han reportado eventos de mortalidad masiva y subsccucnle reclutamiento en aguas 
someras (Weil y L.aughlin, 1984); éstos necesariamente influyen las curvas de abundancia en 
función del tiempo. Pero sobre iodo, afectan el ritmo de los procesos demográfica;, ya que 
cambhm la.'l frecuencia." de las clases de edad y alejan a la población de una estructura estable 
de cd;idcs. 

Algunos autores han reportado que la temporada de reproducción puede ser influfda por la 
tr.mpcratura del agua (Dronwcll, 1978; Wcil y l..aughlin, 1984; Appcldoorn, en prensa), otros 
mencionan que no dchc tener un cfcdo lmpcX1ante, porque si nsi fuer.t. ni norte de la distribuciM 
en el C . .irihc no se rcportarian tcmporada.'i tan larga.." y en meses de invierno (Ran<lal1, 1964). 
También se ha mencionado que las pohlacionc.._o; de profundidad tienden a :..cr de adulla!i y que 
migran para reprcxJucirsc hacia las zonas someras (He.~. 1979; Weil y L:.iughlin, 1984). Esto 
indica, que las pohlacioncs de. profundidad pueden estar jugando un papel importante dentro 
del stock de reproducción. 
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En algunos es1udios respecto ni potcnciltl reproductivo de la especie, se ha manifestado Ja 
importancia de 1n dcn.<;idad de los reproductores. Lnc.; movimienlos de lo<; caracoles adultos 
parecen no estar lOOrdinados hacia un área cspccffica, Ju densidad no se <.-'Onc.;crva p<.ira Jos 
desoves (Appctdoorn, en prensa). Wcil y Laughlin (1984) hnn mencionado que las alias 
densidades y lus umblcnle!'> estahlcs proveen díspnnihilidmJ de machos y favorecen una 
reproducción constante. La densidad de las masa.<; de huevos parecen tamhifo estar influfdas 
por el !amano poblacional en general, al igual que la formación de sistemas de nparcamicnto 
poli~ndricos. 

Las cs1imaciones hechas en e.<¡¡c 1rab..1jo sobre los procesos demográficos y el ritmo con el 
que é.o;tos se llevan a caho, muestran que las poblaciones con Ja.11 que se trnhaj6 r.acn dentro de 
Jos rangos normales para la especie. La edad de la primera reproducción se es.tima entre 3.1 a 
3.4 nnos; la formación del labio entre 3 a 5 meses. El rcc!Ulumiento y metamorfosis de juveniles 
ocurre durante todo el <1i'\o con pie.os durnntc los me!'>Cs l'filidos. 

Se han reportado tasa.o; de crccimicnlo que van de 0.4 a 1.5 cm'mcs (Alcoludo, 1976~ Wcil 
y Laughlin. 1984). Del grosor del labio se ha dicho que pueden crecer hasta 18 mm en un afio 
(Appc:Jdoom, 198.Sa). En este estudio se eslim6quc a panir de Jos 10 cm, habrá un incremento 
de longitud de 9.6 cm en un ano y en el 2do de 2.7 cm. Para el gr050r del lilbio es de 8.4 mm 
durante el siguicnlc ano, despu~s de haber alcanzado la madurez. 

6.2 EFECTOS DE LA CAPTURA EN LAS POBLACIONES DE Q. ROO 

En mayo de l 9'Xl, en un sólo dfa se capturaroo alrededor de 6 tooclada'\ en Banco Otinchooo, 
esto representa nlrcdcdor de 40 320 caracoles adultos, lodos pertenecientes al stock de 
reprodució~; e~ d:dr, CC'n '!'1 bt-ia d!'.'!"~rrcH:do. E!",tn p•Jeck 6r unJ h!!'.°3 ~k b inter"~id:?t! de !J 
pesca y del númem de caracoles que se tienen que reponer conMantemcnlc. 

Al proyectar a las poblucioncs de Chinchorro se encontraron nuctuacioncs que varían en 
intensidad y duración, siendo mayores al inicio, Juego se elca01n cierta estabilidad y dcsputs 
Ja población crece exponenclalmr.nu:: (c.apflulo VI). 

Al parecer. cs1c upo de Ouc1uac1ones en le~ wmanos pobli.1c1onaJcs y en la estructura de 
tamanos-edndl~S de los carncok" son una caractcrfstica de Ja e.,"pccie. Es importante considerar 
cnronccs, el riesgo que se corre al sohrcpcscar el slock de reproducción, ya que esto pxlrfa 
llevar a tener períodos más largos donde la captura fuera baja o mác.; grave, al conducir a la 
pohlación a un umhral donde ya no le ~.a po!'>ihle rct1J¡-:crar IO'i tamaMos pohl<1cion.1lcs anleriorcs 
y tal vez hasta de:;.;1pareccr de ciertas 1onas. [!-.to puede hi1bcr ocurrido ya en algunos Jugare.~ 
de la costa del estado, como Cm:umcl por ejemplo. 
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Los ndminislradorcs pesqueros utlli11m la dinámica poblacional para dclcrminar las 
cstra1cgia.'i que rcsullcn en altas producciones con Ja'i ganadas má.'i altas. Pero si las hislorias 
de vida son allcrndas como resultado de Ja pesca, existe el riesgo de que 1alcs poH1icas puedan 
lraer a largo plazo una inconveniente cakla en la producción (Suthcrland, 1990). 

Si la disminución en la edad de rcprcx.lucción, en este caso manifeslada como maduración a 
una Lalla mmvr, rcpn.:~n:a un .:ambio tn :a c:str-:i:cgia ~e hi!.:.oda d: vi.1.1 }'si s.:: ccnsk1.:ra a !J 
presión de pesca. desde el punto de vista del e1rarol, como una variación amhiental que aumenta 
Ja mortalidad a cierta-;, tallac;; Ja respuesta Dda[Utiva de tos individuos representa un rnccanimno 

por el cual la adt:CUación rclariva c.'i man1enida para encarar Ja variación ambiental (ThompiOO, 
1991). 

Una altJ varlahilidad en el rcclutamienro, es una consecuencia directa de las cstratégias de 
historias de vida de mucha.e; especies marina.e; fuencmcntc explotadas. Una aJ1a fecundidad y 
aimbios azarosos en Ja monalidad, durante las primeras fac;es del ciclo de vida, proporcionan 
un vaslo marerml para la.s variaciones en el rcclu1amicn10. Dc1crminar la r~puc-,ta probtlble de 
una [Xlblacíón hacia Ja explotación, Involucra entender por un Jada, Ja imponnncia relativa de 
Jos mecanismos compcn.c;atorios (procesos de retroalimentación negativa, que operan 
disminuyendo las tasas de crccimienlo poblacional) y por el otro, el papel que juega Ja 
variabilidad del ambiente (Fogany et al, 1991). Respecto a los mecanismos compensatorios, 
resalta Ja necesidad primaria de conocer los puáme1ros dcmogn1ficn; de la especie en cuestión. 

Una adecuada administración del recurso caracol debe coosiderar especial atención a evitar 
la f.Obrcpcsca de rcclutamicn10 y a cuidar y ma1cncr el stock. rcprOOuoívo. E.,.to no es fácil, pero 
si se desea que el carncol siga siendo un recurso, esta'i consideraciones deben de tomársc 
encucnta a pesar de presiones polfticas, sociales y económica.11. 
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