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Cuando la carne y el acero se funden, la sangre corre.

Sangre que secard con el sol ardiente del amanecer.

Al amanecer la lluvia de la masiana limpiard las manchas del pasado.
Pasado que irremediablemente quedard en nuestras mentes.

Mentes que deberdn recordar y aprender de los errores.

Errores que destruyen al mundo y su ya tan delicada ecologia.
Violencia que no trae nada bueno a la mente humana y que nunca lo
hara.

Una y otra vez la naturaleza nos ha enseiiado sus secretos, los cuales
olvidamos.

Olvidamos que somos polvo de estrella que cobro conciencia.

Conciencia de saber cuan fragiles somos.
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RESUMEN

De octubre de 1993 a marzo de 1994 se realizaron
experimentos de maricultura en los lugares de Punta Gavilan
(PG) y Banco Chinchorro (BCH), localizados en el sur del estado
de Quintana Roo. Los organismos fueron sembrados con una
densidad de 0.4 ind/m? en corrales de alambre galvanizado de 1
cm de luz de malla a profundidades que variaron de 0.6 m hasta
6 m. Los corrales se ubicaron en ambientes denominados como;
"thalassia", para pastos de alta densidad; "thalassia-arena",
para pastos de baja densidad; "arena", para arenales y por
dltimo "coral", para ambientes con parches pequefios de coral.
Los parametros promedio de temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto, en la columna de agua, fueron de 29°C, 36 ppm y 6.5
mg/l respectivamente, los cuales al mantenerse practicamente
constantes durante todo el periodo de estudio no influyeron de
manera significativa en el crecimiento de los organismos, ya
que dicha estabilidad representé un mayor gasto de energia
destinada al crecimiento. En ambos lugares el sedimento estuvo
compuesto principalmente de arenas medias a gruesas lo que se
tradujo en mayores posibilidades de enterrarse y por ello menor
mortalidad por depredacién. En cuanto a la evaluacién de la
cantidad disponible de alimento en los encierros, ésta se midié
con el andlisis de biomasa vegetal, en la que el principal
componente fue el pasto marino Thalassia testudinum con un
valor promedio de 40.53 $18.5 g.ps.m? y en seqgundo lugar las
epifitas de Thalassia con un valor promedio de 29.41 $9.29
g.ps.m?, representando ambas fracciones mds del 85% de los
vegetales en los sedimentos, siendo las epifitas del pasto una
de las principales fuentes de alimento, encontrandose en
cantidades suficientes para suministrar alimento natural en los
encierros de maricultivo de dichos organismos. Para Punta
Gavilan el crecimiento fué 6ptimo en el ambiente denominado
"arema" con 3.21 $0.26 mm/mes, mientras gque para Banco
Chinchorro el mejor lugar de crecimiento fué en el ambiente
"coral" 2.3 #0.44 mm/mes. La mortalidad de caracoles de 140 mm
en adelante fué menor a la mortalidad natural, ademds la
relacién peso-longitud indicé que los caracoles del ambiente
"coral" alcanzaron un mayor peso que sus respectivos en los
demas ambientes con un rendimiento de hasta el 9.6% de pulpa
comestible, lo que es alentador en cuanto a los sistemas de
cultivo se refiere, de esta manera se concluyé que el
maricultivo es factible de realizar exitosamente si se hace a
manera de semicultivo, ocupando los habitats antes mencionados
para la instalacién de los encierros, procurando colocar los
mismos cercanos a zonas de asentamiento natural.
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INTRODUCCION

De las 72 especies de caracoles que se encuentran en las
aguas tropicales del mundo, algunos conforman generos de
importancia comercial tales como: Melongena (3 spp), Busycon (7
spp), Fasciolaria (2 spp), Cassis (2 spp), Pleuroploca gigantea
y Strombus (7 spp). En la provincia biogeogrdfica del Caribe se
encuentran las 7 especies del genero Strombus; El1 caracol
rosado Strombus gigas, las chivitas Strombus raninus y Strombus
pugilis, el caracol de ufa Strombus gallus, el caracol blanco
o lanceta Strombus costatus, el caracol gigante Strombus
goliath y Strombus alatus. Destaca entre ellos el 1llamado
caracol rosado Strombus gigas (Linnaeus, 1758), denominado
también caracol abanico, caracol reina o -Queen conch- (Cruz,
1984), el cual se caracteriza por la magnitud de su talla, su
exuberante labio rosado, por la gran aceptacién de su carne en
el mercado (Aguayo, 1951; Randall, 1964) y ademas por las
perlas que ocasionalmente se pueden encontrar en su manto
(Randall, 1964; Iversen, 1983) asi como aquellas que comunmente
son confeccionadas por tornos especializados y que le confieren
ornamentalmente a la concha un valor en el mercado bastante

elevado (Cruz, 1984).
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E1l aprovechamiento integral del caracol rosado lo ha
colocado como uno de 1los recursos pesqueros de mayor
importancia econémica del Caribe (Appeldoorn, 1989).
Actualmente es el segundo producto pesquero en la regién de
Quintana Roo, después de la langosta espinosa Panulirus argus
(Alcalad-Moya, 1985) sin embargo, en los dltimos afnos las
capturas de este molusco han disminuido dramaticamente por la
sobreexplotacién de los bancos en algunos paises que comparten
aguas del Caribe (Creswell, 1984; Brownell & Stevely, 1981;
Stoner y Sandt, 1992).

Muchas areas como Puerto Rico, Islas Virgenes, Venezuela,
Colombia, México y Florida padecen de la sobrepesca
(Appeldoorn, 1991), a tal grado gque en la actualidad se
considera una especie comercialmente amenazada (Wells, 1983)
presentando pocas expectativas para soportar la demanda del
mercado poniendo a la pesqueria en riesgo de desaparecer
(Brownell y Stevely, 1981; Wells, 1983).

Localmente en el estado de Quintana Roo, México., la
sobreexplotacién hizo disminuir su pesqueria, pasando de 114.4

ton/pulpa/afio en 1986 a 22.5 ton/pulpa/afio en 1992.
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Por las razones antes descritas, las autoridades de pesca
en Quintana Roo, se vieron en la inminente necesidad de vedar
al recurso por un lapso de 6 meses e instituir talla minima de
captura de 22 cm de longitud sifonal (LS) y cuotas de
explotacién, asi como restringir el permiso de captura a sélo
algunas cooperativas de la entidad (Diario Oficial Estatal,
1990).

Aunque se ha demostrado la capacidad técnica para el
cultivo del caracol rosado en el laboratorio, (Appeldoorn y
Ballantine, 1982; Jory e Iversen 1982; Creswell, 1984; Cruz,
1984; Stoner y Sandt, 1988; Appeldoorn, 1989; Rodriguez y Ogawa
1990; Aldana et al. 1991; Martinez, 1993) todavia existen
aspectos por superar en el maricultivo del caracol rosado.

Entre los principales problemas a resolver, se encuentran
las dificultades técnicas para llevar a los organismos a tallas
de 8 a 10 cm para ser liberados en los encierros y disminuir la
influencia de los depredadores, el alimento y econémicamente
tadavia no se ha encontrado un mecanismo de crianza eficiente
gue minimize atractivamente 1los costos de produccién de
juveniles para su posterior semicultivo en el mar (Dalton,

1992).
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Ademds hay que considerar la falta de estudios referentes
al molusco tales como: La influencia de los pardmetros fisico-
quimicos y el sedimento sobre su distribucién y abundancia, y
datos referentes al tema de pesquerias como son: crecimiento,
densidades, zonas de reclutamiento y dindmica poblacional etc.

Por dichas razones el manejo exitoso de la pesqueria o de
la repoblacién de areas naturales, requerird de informacién
detallada de las relaciones entre los caracoles y las variables
ambientales, asi como del conocimiento de las causas naturales
de disminucién del recurso como es la mortalidad natural la
cual es elevada en las primeras fases del desarrollo (Stoner y
Waite, 1990).

En Islas Virgenes se han identificado 22 organismos que
depredan al caracol, entre los principales estdn el caracol
tulipdn Fasciolaria tulipa, el chac-pel Pleuroploca gigantea,
el muricido Murex pomum, el cangrejo ermitano Petrochirus
diégenes y la langosta espinosa Panulirus argus; entre los
peces destacan: la palometa Trachinotus falcatus, el boquinete
Lachnolaimus maximus, el ixcochin Balistes vetula y el pez
globo Diodon hystrix; por uUltimo de los reptiles la tortuga

verde Caretta caretta (Randall, 1964).
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Y sin dejar de considerar aquéllas practicadas por el
hombre como pesca legal y también la pesca deportiva, misma
que en particular ha favorecido en la disminucién significativa
en los juveniles y adultos (pescadores, com. pers.).

Por todo lo anterior, el propésito de realizar el presente
trabajo es el de hacer un seguimiento y comparacién de tasas de
crecimiento de juveniles y adultos del molusco Strombus gigas
L. en diferentes ambientes y monitorear ademas, las respectivas
condiciones fisico-quimicas y biolégicas generales en dos
sitios de la costa sur de Quintana Roo. Punta Gavilan (PG) Yy
Banco Chinchorro (BCH), para elegir finalmente aquél o aquéllos
ambientes en el o en los que se presente la mejor tasa de
crecimiento y tomar dicho resultado como criterio para la
implementacién del maricultivo mediante encierros.

En terminos sociales y ecolégicos, los encierros seran
encaminados a dar nuevas alternativas a los pescadores de la
regién en tiempo de veda y recuperacién del recurso natural al
desviar la presién pesquera y disminuir la mortalidad de

juveniles.
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Antecedentes

El trabajo mds completo acerca de la biologia y ecologia
del caracol rosado Strombus gigas L. es el de Randall (1964),
en el cual se expone la distribucién, habitat, alimentacién,
crecimiento, reproduccién, importancia econémica, pesquerias y
depredadores en las Islas Virgenes (Fig. 1).

Posteriormente Alcolado (1976) investigé el crecimiento
y las variaciones morfolégicas del caracol en Cuba; en ese
mismo afio, Berg et al. (1976), estudiaron el crecimiento y
discutieron su posible maricultura.

Las investigaciones biolégico-pesqueras sobre el caracol
se intensificaron en los afios ochentas, cuando se noté una
disminucién de las poblaciones debido a la sobreexplotacién.

Brownell y Stevely (1981) realizaron estudios de 1la
biologia, pesquerias y manejo del caracol en la mayor parte de
los paises del Caribe.

En 1984, Appeldoorn y Sanders en Puerto Rico, realizaron
un estudio de los pardmetros poblacionales y una evaluacién del
recurso.

Creswell (1984) trabajé con la alimentacién y crecimiento

de caracoles juveniles con dietas experimentales.
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Appeldoorn (1985) investigé el crecimiento, mortalidad y
dispersién de caracoles en criaderos artificiales.

Para el ano de 1989, Appeldoorn estudidé el crecimiento del
caracol en Puerto Rico; Stoner (1990) reporté densidades del

caracol y su relacién con los pastos marinos en las Bahamas.

. Beimuda |

. .. .OCEANO.
1 ATLANTICO

Figura 1. Distribucién de la familia Strombidae
(Tomado de Cruz, 1984).

En México, se tienen experiencias de cria y repoblacién
informandose de éxito en el desarrollo de larvas, aunque no se
reporta un seguimiento posterior a la talla de siembra (Cruz,

1984).
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En el estado de Quintana Roo, Alcald-Moya (1985) realizé
un estudio de langosta y caracol rosado, ambos recursos
importantes de la costa caribefia mexicana.

En el estado de Quintana Roo se han realizado trabajos
referentes a distribucién, crecimiento y posibilidad de
maricultivo por parte de CIQRO (de Jesis,-Navarrete et al.,
1992). Apoyando dichos estudios, se encuentran trabajos que
reportan resultados prometedores registrados en varias partes
del Caribe (D’ Assaro, 1965; Brownell, 1977; Berg et al. 1984;
Butriago, 1984; Diaz-Avalos, 1989; Chavez, 1990; de Jesiis-
Navarrete et al., 1992; Dominguez-Viveros et al., 1992;
Martinez, 1993).

En la costa sur de Quintana Roo, Punta Gavildn es uno de
los sitios mejor conocidos, ya que se han realizado estudios de
indole ecolégica y de biologia pesquera del caracol rosado
(Diaz-Avalos, 1989; de Jeslis-Navarrete et al., 1992 y Martinez,
1993).

En Banco Chinchorro se tienen los trabajos de Chavez,
(1990) quien realiz6é una evaluacién de la poblacién de caracol,
Dominguez-Viveros et al. (1992) investigaron la abundancia y

pardmetros poblacionales del caracol.

Facultad de Ciencias Marinas. C.I.Q.R.O,



Objetivo general

-Analizar y comparar las tasas de crecimiento para
juveniles y adultos del caracol rosado Strombus gigas en

diferentes habitats naturales.

Objetivos particulares

-Relacionar la tasa de crecimiento con factores fisico-
quimicos y biolégicos de dichos ambientes tales como:
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, profundidad,
granulometria, biomasa vegetal y animal (relacién peso-

longitud).

-En base a lo anterior, hacer sugerencias para la
introduccién de encierros implementando la maricultura del
molusco en aquellos ambientes donde se presente el mejor

crecimiento.

SEPESCA Direccién General de Acuicultura.
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Descripcién del Area de Estudio
a) Punta Gavilén

Punta Gavildn se ubica al sur del estado de Quintana Roo,
(18° 21 011'N, 87°48 256'W Fig. la) es una zona que por mas de
diez anos ha demostrado ser importante para la reproduccién, el
asentamiento, y crecimiento del caracol rosado Strombus gigas.

El drea se encuentra dentro de la laguna arrecifal, con
una distancia media de 800 m entre la linea de playa y el
arrecife. La topografia del fondo es suave lo que da lugar a
una escasa profundidad dentro de la laguna arrecifal (1.5 m en
promedio). En los primeros 150 m a partir de la linea de costa
se puede encontrar vegetacién sumergida, principalmente pastos
marinos, como Halodule wrigthii, Thalassia testudinum vy
Syringodium filiforme, ademas de macroalgas mezcladas con las
faner6gamas como; Penicillus capitatus, Dictyota dichotoma,
Laurencia poitei, Halimeda sp, Udotea sp, Lobophora sp, Yy
Avrainvillea sp, principalmente.

En manchones dispersos se pueden encontrar diversos
corales masivos entre los que destacan: Acropora palmata, A.
cervicornis, Porites porites, Madracis decactis, Montastrea
annularis, Siderastrea radians, Eusmilia fastigiata, Favia
fragum, Agaricia agaricites, Diploria strigosa, D. clivosa,

Meandrina meandrites y Mycetophilia ferox.

Facultad de Ciencias Marinas. C.I.Q.R.0.
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Figura 2a. Localizacién del 4&rea de estudio,
comprendiendo los sitios pesqueros de interes Punta
Gavilan (PG) y Banco Chinchorro (BCH).

b) Banco Chinchorro.
Localizacién (18°47'-18°23 N y 87°14'-87°27'W) hacia el
este de las costa de Quintana Roo, denominada Mahahual, situada

entre las poblaciones costeras de Rio Indio e X-calak.
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Es un complejo arrecifal separado 30 km aproximadamente
del continente, por un gran canal con profundidades que llegan
a los 1 000 m. (Aguilar-Perera, 1993) (Figs. 2a y 2b).

Dada su ubicacién en el mar Caribe, se encuentra al norte
y relativamente cerca de los complejos arrecifales de Belice
como son Lighthouse, Glovers y las islas Turneffe, por lo que
constituye parte integral de su formacién geomorfolégica,
denominandose formacién arrecifal tipo atolén, aunque las
caracteristicas de Chinchorro resultan ser de particular
relevancia (Jordan y Martin, 1987) (Fig. 2b).

Con su forma eliptica, Banco Chinchorro es un gran banco
arenoso de 46 km de largo y 15 km de ancho. Estd bordeado por
un crecimiento arrecifal coralino en (rompiente) en forma de
barrera hacia el margen del barlovento (este), mientras que un
crecimiento coralino semicontinuo, que no emerge del todo en el
margen de sotavento (oeste). Tal situacién permite la formacidn
de una laguna relativamente somera en su interior, con una

profundidad media de 4-6 m (Jordan y Martin, 1987).

Facultad de Ciencias Marinas. C.I.Q.R.O.
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per coordenadas

de Banco

Chinchorro; perspectiva aérea de la posicién y forma

de sus cayos, en especifico (Cayo Centro).

Esta laguna se encuentra comunicada ampliamente con el mar

abierto,

ademas se encuentra dentro de la 2zona econdémica

exclusiva de México y actualmente es la zona de maxima captura

del caracol rosado Strombus gigas en el sur de la entidad

(Figs. 2a y 2b).
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b.1) Cayo Centro

Este cayo representa al cayo mas grande (5.1 km?) y se
encuentra localizado al centro del Banco, existe una formacién
lagunar en su interior originada por la entrada de agua a
través de canales; dicha laguna es conocida como Rabios, ya que
en ella se observa una gran abundancia de aves marinas
conocidas como rabihorcados (Fragata magnificens), que hacen
sus nidos sobre las ramas del mangle (Aguilar y Aguilar, 1993)
(Fig. 2b).

El cayo posee algunas zonas de playa situadas
principalmente en su parte oriental, donde habitualmente se
asientan pescadores locales, mientras que al occidente presenta
zonas fangosas. En la parte interna de la laguna, presenta
parches arrecifales dispersos, que crecen en forma circular
entre zonas de pastos marinos, en esta regién del Banco abundan
los pastos Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, por lo
que Cayo Centro estd rodeado por zonas de éstos denominados
(seibadales) que gradualmente disminuyen al alejarse del cayo,

dando lugar a un fondo arenoso dominado por algas calcareas.

Facultad de Ciencias Marinas. C.I.Q.R.0.



MATERIAL METODOS

Para llevar a cabo el proyecto se seleccionaron las zonas
y ambientes en donde se distribuye el caracol de manera
natural.

Considerdndose que el caracol rosado es un microherbivoro
y su crecimiento depende de la temperatura del agua y de la
cantidad de alimento disponible, todo esto respaldado con
antecedentes bibliograficos de trabajos realizados en la regién
(Miller, 1982; Diaz-Avalos, 1989; Chavez, 1990; de Jesis-
Navarrete et al., 1992; Dominguez-Viveros et al., 1992) se
decidié instalar los encierros de maricultivo experimentales en
las principales zonas de pesca del sur de Q. Roo. como son
Punta Gavildn en la parte continental y Banco Chinchorro, en
la forma que a continuacién se describira.

Después de hacerse recorridos por la zona sur del litoral
de Quintana Roo, utilizando el buceo libre y el auténomo como
herramientas de barrido de inspeccién y evaluacién de las
densidades de organismos y de las Adreas de crianza, en cada uno
se eligieron 4 diferentes ambientes ecolégicos o habitats
denominados en la forma siguiente: a) pasto marino Thalassia
testudinum abundante ("thalassia"), b) pastos con arena
("thalassia-arena"), c) arenales o blanquizales ("arena") y por

iltimo d) parches o cabezos arrecifales ("coral"), a

SEPESCA 15 Direccién General de Rouicultura.
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profundidades que estuvieron comprendidas entre los 30 cm hasta
los 6 mts, elegidas en cuanto a llenar los requisitos antes
mencionados, y que ademds, el sustrato fuera lo suficientemente

blando para poder anclar los encierros en el fondo marino.

* Construccién de los encierros

Una vez elegidas las 2zonas y ambientes, éstas fueron
localizadas por coordenadas tomadas con el "GPS" (Global
Positioning Sistem) y enseguida se prosiguié a construir un
total de 64 corrales circulares dobles hechos de malla de acero
galvanizado de 1.0 cm de luz de malla y 30 cm de ancho, e
instalarlos en el fondo marino de la forma siguiente: 32
encierros de 8 m de diametro o 50 m? y 32 encierros de 4 m de
didmetro o 25 m2, esto es, 4 encierros dobles por ambiente en
Punta Gavildn y sus respectivos en Banco Chinchorro. Hay que
sefialar que el corral interior (25 m2) tiene la finalidad de
evitar que los organismos se agregen en un s6lo lugar y no se
distribuyan adecuadamente (Fig. 3).

En cada lugar los corrales fueron anclados al fondo marino
utilizando grapas de acero de 60 cm de longitud, cuidando en
todo momento que no quedaran oquedades entre la malla y el
sedimento que permitiera la pérdida de los organismos.

En Punta Gaviladn, los corrales se instalaron entre 0.60 m
y 2.0 m de profundidad, mientras que en Banco Chinchorro se

colocaron a profundidades de 1.5-6.5 m (Fig. 3).

Facultad de Ciencias Marinas. C.I.Q.R.O,
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 NIVEL MEDIO DELMAR

Figura 3. Cerco doble de 50 m? de area total, con un
didmetro externo de 8 m? e interno de 4 m?. Densidad
poblacional prevista para el experimento es de 0.4
ind/m2.,

Los corrales se disenaron de una forma circular doble,
para facilitar su instalacién en el campo y con el fin de
evitar que los organismos se acumulen en las esquinas, como
ocurre en los corrales cuadrados o rectangulares, asi mismo,

para que los organsimos pudieran alimentarse homogeneamente

SEPESCA Direccién General de Rouicultura.
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dentro del corral y por lo tanto evitar el sesgo al hablar de
la cantidad de alimento disponible (Martinez, 1993),
principalmente en los ambientes "thalassia" y "thalassia-
arena", ya que es importante mencionar que los organismos no
fueron alimentados artificialmente durante el tiempo que duré

el cultivo.

* Colecta Marcado y Medicién de los organismos para
maricultivo

Para obtener los caracoles que serian "sembrados" se
realizaron recorridos con buceo libre, en las areas adyacentes
a la zéna costera, tal es el caso de Hob-Na situado a 1 km de
Punta Gavildn un ambiente de fondo arenoso y pasto marino
Thalassia testudinum, con una profundidad que varié entre 1.25-
2.90 m. Los caracoles se clasificaron por tallas, se midieron
con una precisién de 1 mm y se marcaron empleando cinta "dymo"
atada a la espira (Fig. 3a), "sembrandose" 10 caracoles en el
corral interior (25 m2) y 10 en el corral exterior (50 m2).

Las tallas seleccionadas para medir el crecimiento con
respecto al tiempo fueron 1) 100-120 mm 2) 120-140 mm 3)

140-160 mm y 4) 160-180 mm de longitud sifonal (LS).

Facultad de Ciencias Marinas. C.I.Q.R.O.
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Figura 3a. Forma de marcado del caracol rosado
Strombus gigas, con agarraderas de pléastico y
etiquetas de cinta "dymo" atados en la espira del

caracol.

Ain cuando la densidad de los organismos en la zona es
baja (0.005 ind/m?, de Jesis -Navarrete et al., 1992) se
"sembraron" 20 caracoles de cada talla en los distintos
corrales, como se mencioné anteriormente, dando como resultado
una densidad de 0.4 ind/m? (Fig. 3b), ya que este valor es

normal en dreas de captura (Banco Chinchorro) y otras zonas del

SEPESCA Direccién General de Acuicultura.
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Figura 3b. Forma de medicién del caracol rosado, con

ictiémetro y/o bernier.
LS: Longitud sifonal; A: apice y 8: Sifén.

Caribe, ademds al tener una densidad baja se impide que los
caracoles puedan sufrir de problemas por la cantidad de
alimento, principalmente en los experimentos con fondos de
Thalassia testudinum, y que como ya se mencioné anteriormente,
ésto fue de suma importancia considerarlo ya que los organismos
no fueron alimentados artificialmente, durante el tiempo que

durdé su encierro.

Facultad de Ciencias Marinas. C.I.Q.R.O.
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Al tener organizados los corrales por ambientes, en series
de cuatro por cada ambiente y con sus divisiones internas, ésto
nos permitié hablar de un arreglo de bloques, a los que se le
pudo aplicar técnicas de andlisis estadistico, tanto

paramétrico como no paramétrico.

* Biomasa vegetal

Se evalué la biomasa vegetal, principalmente de pastos
marinos y macroalgas. En el campo se recolect6 todo el material
vegetal, tirandose el cuadrante metdlico y "podandose" al raz
todos los vegetales contenidos en su interior de 0.01 m? de
4rea interna, s6lo para los ambientes de "thalassia" vy
"thalassia -arena", realizandose dicho podado mensualmente por

cuatriplicado por ambiente.

* Fijacién y andlisis

pPara la preservacién del material colectado, se deposité
la muestra obtenida en el campo en una bolsa debidamente
etiquetada (lugar y fecha), agregandose formol al 4% con agua

de mar, para su translado al laboratorio.

SEPESCR Direccién General de Acuicultura.
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En el laboratorio, las muestras de biomasa vegetal se
separaron al nivel taxondémico més bajo posible y se enjuagaron
con agua dulce para eliminar los sedimentos y exceso de sal, se
colocaron en un recipiente con acido fosférico al 10% por un
tiempo aproximado de 15 minutos de acuerdo con Nugent et al.,
(1978).

El tratamiento 4&cido tuvo por objeto, eliminar 1los
carbonatos residuales y las algas epifitas que estadn adheridas
a la flora marina, midiendose estas por diferencia de peso,
para posteriormente secarse en la estufa a una temperatura de
105°C durante 24 hrs, y pesarse separadamente en una balanza
analitica con una precisién de 0.0001 gr. Dicho procedimiento

se realizé mensualmente y por cuatriplicado.
* Contenido de materia orgénica

El porcentaje de la materia orgédnica en el sedimento, se
determiné mensualmente y por cuatriplicado, por la técnica de
diferencia de peso, sometiendose a éste a calcinacién durante
1 hr a 600°C, lo que llev6é a eliminar toda la materia orgdnica

presente en el sedimento eminentemente calcareo (Dean 1974).

Facultad de Ciencias Marinas. C.I.Q.R.O.
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Posteriormente el sedimento libre de materia organica se
utilizé para el analisis granulométrico, mismo que incluy6
tanto el andlisis de la fraccién gruesa como fina (limos y

arcillas) (Buchanan, 1971).

* Analisis granulométrico

Como parte de la caracterizacién del sedimento; tamano
medio de grano (Mz) y distribucién de cada fraccién textural,
se tomaron 4 muestras de sedimento por ambiente por mes,
utilizando un nucleador (Tubo de PVC de 5 cm de didmetro), el
cual se introdujo 10 cm de la superficie del fondo marino,
cuando las caracteristicas del sustrato lo permitieron.

Estas se colocaron en bolsas de plastico debidamente
etiguetadas para su posterior andlisis en el laboratorio.

El andlisis textural de cada componente sedimentario se
determiné, después de haber concluido la cuantificacién de
materia orgdnica antes descrita, dividiendo cada muestra en
tres submuestras y en seguida se hizo la separacién de
fracciones texturales por medio de un agitador mecénico o
"eribador”.

Se utilizaron 12 mallas cuyos intervalos de separacién
fueron de 0.25¢ y 0.5¢. Se hizo la separacion desde texturas de
arena muy gruesa (AMG), pasando por arena de tamafio medio (AM),

hasta la clase textural de arena muy fina (AMF).

SEPESCA Direccién General de Aouicultura.
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El andlisis de la fraccién restante "PAN", se llevd a
cabo, utilizando la técnica de la probeta para la separacién de
las particulas finas con intervalos de separacién de 1¢,

pasando por limos y arcillas (LYA) en base a Buchanan, (1971).

* Parametros fisicos y quimicos

Se determinaron por ambiente y mensualmente los siguientes
parametros en la columna de agua: Temperatura y oxigeno que
fueron medidos con un oximetro marca YSI modelo 5740-50 con
una precisién de 0.01 °C y oxigeno disuelto 0.01 mg/l, la
salinidad fue determinada con un refractémetro marca ATAGO
s/1000, el cual se calibré adecuadamente con agua destilada y
con un salinémetro de induccién marca Kalhsico, cuyas

precisiones fueron (1 ppm y 0.001 ppm) respectivamente.

* Biomasa de caracol (relacién peso-longitud)

El andlisis de crecimiento de los organismos, mismo que
representa el objetivo principal de este trabajo, se realizé de
dos maneras: Con el método directo, tomando en cuenta el
incremento marginal mensual promedio de la concha, y segundo el
método indirecto con un andlisis de la muestra poblaciénal por
ambientes, empleando el programa ELEFAN que considera los datos
de marca-recaptura de los organismos, cuya precisién antes
mencionada fue de 1 mm y con el cual se obtuvieron 1los

pardametos de crecimiento de la curva de von Bertalanffy.

Facultad de Ciencias Marinas. Cc.I.Q.R.O.
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En ambos casos se utilizaron los datos de aquellos
organismos que presentaron incremento en el tiempo como los que
no, omitiendo aquellos que murieron durante el experimento.

Es necesario sefialar que para la utilizacién del modelo de
von Bertalanffy, fue preciso asegurarse, de que el valor de
"b", es decir la pendiente obtenidad de la regresién lineal de
la relacién peso-longitud a continuacién descrita, resultdra en
valores cercanos a 3, es decir tener un crecimiento del tipo
isométrico parecido al de los peces para los cuales fue
desarrollado dicho modelo.

Con el fin de obtener la relacién peso-longitud, se
midieron y pesaron los organismos con ayuda de la balanza
granataria marca OHAUS con una precisién de 1 g.

Dicha relacién se obtuvo mediante la regresién matemdtica
del peso "W" como variable dependiente y la longitud del
organismo, como variable independiente, para finalmente obtener

la siguiente ecuacién logaritmica:

W=a*1L?

En donde "W" es el peso tefrico, "a" es una constante, "L"
el valor observado de la longitud sifonal (LS) y "b" la

pendiente, que representa el tipo de crecimiento.

SEPESCA Direccién General de Acuicultura.



26

* Estimacién de la Mortalidad

Con el fin de poseer elementos que permitan conocer el
rendimiento del cultivo en el medio natural, fue necesario
medir la mortalidad, misma que fue estimada en forma directa,
mediante los promedios de los valores mensuales de organismos
gue murieron entre los periodos de muestreo, por ambienta y por
talla.

Y de forma total por zonas de cultivo y extrapolando a 12

meses, mediante la utilizacién de la férmula:
N, = N, * Exp "™

Donde N, es el nimero de organismos al tiempo t, en éste
caso 30 dias; N, el ndmero de organismos al inicio y Z 1la
pendiente de la curva que representa la tasa instantédnea de

mortalidad total.

* Procesamiento y andlisis estadistico

Los datos gue se generaron mensualmente sirvieron para
llevar un registro de crecimiento en peso y longitud del
caracol con respecto al tiempo, asi como su tasa instantédnea de
mortalidad, siendo registrados en la libreta de campo todos los
datos generados en el momento y vaciados en una base de datos

computarizada del paquete de cdlculo QUATTRO PRO versién 3.0.

Facultad de Ciencias Marinas. C.I.Q.R.O.
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Para el procesamiento de los datos de crecimiento se
utilizé el programa ELEFAN 1.0 con el método de Gulland y Holt,
c.v. (Gayanilo et al., 1989).

La comparacién de los parémetros de crecimiento del método
antes mencionado, se realiz6é posteriormente por diversas
técnicas, para éste caso se utilizaron ademés del senalado, el
método de Munro y el de Fabens (Gayanilo et al., 1989).

Los datos de crecimiento marginal y el conjunto de
variables ambientales (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto
en la columna de agua, tamafio medio de grano y contenido de
materia orgadnica en los sedimentos) fueron analizados
utilizando diferentes pruebas estadisticas tales como:
correlacién de Spearman, andlisis de varianza de Tukey Yy
anslisis multifactorial, utilizando el paquete STATGRAPHYCS
versioén 6.0.

Entonces, con ayuda de los parametros y conceptos antes
mencionados, se llegaron a conocer los ambientes, la zona y la
talla 6ptima de sembrado de organismos, en los que el
crecimiento fue el idéneo para el desarrollo del maricultivo

con encierros.

SEPESCA Direcoién General de Acuicultura.



RESULTADOS

* paradmetros fisicos y quimicos

En lo que se refiere a los parametros ambientales de la
columna de agua, no se observé una variacién importante en sus
valores como se aprecia en las tablas I y II.

Para Punta Gavildn las temperaturas mads elevadas se
presentaron en el mes de noviembre, aunque no existe una
disminucién drastica en los valores de la temperatura de la
columna de agua, si fue notorio un cambio debido a la presencia
de los "nortes" sobre todo en los meses de enero, febrero y
marzo.

En el mes de noviembre las lecturas de salinidad se
realizaron con el refractémetro, pero al observar variaciones
altas se opté por determinar este parametro con el salinémetro
de induccién, que brinda una mayor precisién en las lecturas.

De hecho los datos son congruentes con los valores
reportados en el Caribe y son considerados dentro del rango
normal.

En Banco Chinchorro, se repiti6 el patrén, en noviembre se
encontraron las temperaturas mas altas con un promedio de
27.22 $0.15 °C y mostrandose anomalias en los meses de

"nortes", diciembre, enero, febrero y marzo.
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La salinidad mostré valores altos en el mes de noviembre,
pero son debidos a un mal funcionamiento del instrumento mas
que a un efecto de la combinacién de factores, y de aqui la
decisién de cambiar a las lecturas del salindémetro, pues no es
congruente encontrar valores de 41 ppm en un sistema ocednico
abierto y dindmico como Banco Chinchorro.

En el caso del oxigeno disuelto, se encontré que todos los
valores estan por encima del valor de saturacién para aguas

tropicales.

Tabla I. Parametros fisicos y quimicos en la columna de agua, para
los ambientes de cultivo del caracol rosado Strombus gigas en Punta
Gavilan (octubre 93-marzo 94).

— — =i ————————
Ambiente \ Parémetro Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Thalassia/Temp. (°C) 28.50 27.80 24.80 28,40 26.70
Salinidad (ppm) 37.000 35.5990 32.351 35.461 35.900
oxigeno Disuelto (mg/l) 6.60 7.50 8.00 7.00 6.30
Thalagsia-arena/Temp. (°C) 28.70 27.50 24.40 24.40 26.5
Salinidad (ppm) 38.00 36.00 35.457 35,461 35,943
oxigenc disuelto (mg/l) 6.60 7.10 6.90 6.60 6.20
Arena/Temp. (°C) 28,30 27.20 24.90 22.80 26.50
salinidad (ppm) 37.00 35.00 35.434 35,619 35,832
oxigeno disuelto (mg/l) 6,50 6,40 6.90 6,70 6,00
Coral/Temp. (°C) 28.20 27.40 25.60 24.80 25.00
Salinidad (ppm) 36,00 36.00 35,447 35,586 35,963
Oxigeno Diﬂglto (mg/1) 6.50 6.60 6.30 = 6.10 <. 6.20

+ La salinidad de noviembre se determiné con el refractémetro, el resto de los meses con el

salinémetro.

SEPESCA
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Tabla II. Parametros fisicos y quimicos en la columna de agua, para
los ambientes de cultivo del caracol rosado Strombus gigas en Banco
Chinchorro (octubre 93-marzo 94).

FI Ambiente \ Parémetro Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Thalassia/Temp. (°C) 27.10 23.50 25.00 27.30 26.60
Salinidad (ppm) 38.000 36.000 35.951 35.840 36.081
Oxigeno Disuelto (mg/l) 7.10 6.30 7.40 7.50 6.00
Thalassia-arena/Temp. (°C) 27.10 24.90 25.7¢0 27.00 26.70
Salinidad (ppm) 38,000 36.000 35.927 35.852 36.089
oxigeno disuelto (mg/l) 6.70 5.50 7.20 6.60 5.90
Arena/Temp. (°C) 27.40 26.70 26.00 26.50 27.20
Salinidad (ppm) 41.000 35.000 35,860 35.994 35.002
Oxigeno disuelto (mg/l) 6.10 6.60 7.10 6.20 6.40
Coral/Temp. (°C) 27.3 26.70 24.60 26.50 27.30
salinidad (ppm) 38.000 36.000 35,876 35,983 35.959
oxigeno Disuelto (ma/l) 6.70 6.70 7.20 J_ 6.28 6.60

« La salinidad de noviembre se determiné con el refractémetro, el resto de los meses con el
salinémetro.

* Caracteristicas sedimentarias

El an&lisis granulométrico realizado, indicé que los
sedimentos son predominantemente arenas medianas a gruesas, que
desde luego son importantes para el crecimiento de los pastos
adyacentes en la zona costera, pero también permiten a los

organismos enterrarse en los sedimentos.
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Las tablas III y IIIa muestran el tamano medio de grano
(Mz), la desviacién estdndar (Ds) y la Kurtosis (K) para los
diferentes ambientes en Punta Gavildn. El1 Tamafio medio de
grano, corresponde a las arenas medianas y finas para todos los

ambientes "thalassia", "thalassia-arena", "arena" Yy "coral"

(Fig. 4).
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Figura 4. Promedio textural y variacién por ambiente
de los sedimentos en Punta Gavilén, Q. Roo. (oct 93-
mar 94).

AMG; arena muy gruesa; ARG arena gruesa; RAM arena mediana;
AMF arena muy finaj; AF arena fina; LYA limos y arcillas.
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Al efectuar un andlisis de varianza de dos vias (p< 0.05)
a los parametros sedimentarios (Tamano medio de grano Mz) entre
ambientes se encontré6 gque los sedimentos no presentaron
diferencias significativas entre los ambientes y zonas de
muestreo, por lo tanto se puede hablar de que el tamafo medio
de grano en ambas zonas fue homogéneo, es decir que se
presentaron valores en la escala ¢ que van desde arenas finas
a arenas gruesas con una incidencia a arenas medias y que de
manera general la clasificacién de tipo de sustrato en ambas
zonas es del tipo arenoso (Folk, 1969).

Tampoco se observé una modificacién de la composicién
textural a lo largo del tiempo (Fig. 5), ésto es, que no
existe un transporte litoral aparente, al menos en Punta
Gavilan, que se encuentra protegido por la barrera arrecifal.

En Banco Chinchorro se observé un comportamiento muy
similar, los sedimentos fueron arenas gruesas y medianas, con
un componente muy bajo de limos y arcillas, respecto al tiempo
tampoco existieron cambios en los tamafos medios ni en la

composicién textural (Fig. 6).
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Tabla III. Contenido de Materia Orgdnica y parametros
sedimentolégicos en Punta Gavilédn (octubre 93-marzo 94).

[= T
Mee \ Ambiente Thalassia Thal-Arena Arena Coral
Octubre Mz 1.408 1.63 1.593 0,000
Da 1.468 1.318 1.236 0.000
“— X 4.447 3.413 3.187 0.000
“ M.0. 6.071 4.607 5.045 0.000
Noviembre Mz 1.34 1.434 1,212 1.306
Do 1.25 1.261 1.269 1.472
X am 3.217 3.308 3.962
M.0. s.178 4.973 4,254 4.849
Diciembre Mz 1.394 1.3 1.409% 1.318
De 1.242 1,269 1.336 1.342
K 1.317 3.274 3.558 3.627
H.0. 5.207 4.448 5.89 4.585
Enero Mz 1.478 1.705 1,407 1.38
Do 1.277 1,469 1.504 1.481
¥ 3.414 4.284 4.551 4.296 I
M.0. 5.397 3.778 3.29 3,353 4“
Febrero Mz 1,577 1.435 1.403 1,473
ll Ds 1.475 1.555 1.431 1.432
II X 4.422 4.519 3.809 4.076
“ M.0. 5.407 3,844 3.382 3.479
Marzo Nz 1.398 1.37% 1.35%3 0,779 ||
Ds 1.403 1.472 1,128 1.222
“ K 4.055 4.165 2.673 2,994
“ M.0. 6.199 4.105 4.156 3.186 “

Mz: Tamafic medio de grano en escala ¢; Ds: Desviacidn estandar;

K: Kurtosis; M.0.: Materia orgénica [%].
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Figura 5. Variacidn integrada de los sedimentos en el
tiempo y el espacio en Punta Gavilén, Q. Roo.
(oct 93 - mar 94).

Sin embargo, el valor de la desviacién estdndar, indica
gque los sedimentos estan mal sorteados y por lo tanto la
dispersién entre los datos correspondientes a los granos
gruesos y finos es amplia, lo que implica que los granos no son
homogéneos, y esto ocasiona que exista una mayor cantidad de

espacios entre las particulas sedimentarias, dando como
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Tabla IIIa. Contenido de Materia Orgénica y parametros

sedimentolégicos de Banco Chinchorro (octubre 93-marzo 94).

1
Mes \ Ambiente Thalassia Thal-Arena Arena Coral n
Octubre Mz 0.8 0,986 1.386 1.36 “
Da 0.962 0.986 0.927 1.233444“
K 1.649 1.798 1.819 3.475
H.0, 5.901 3.549 4.254 4.51
|| Novienmbre Mz 1.126 0.975 1.472 0.755
I Da 1.399 0.92 0.921 1.214
X 4.043 1.633 1.819 2.708
M.0. 5.397 5,717 4.181 4.48
piciembre Mz 1.14 1,085 1.45 0.9 |
bo 1.359 1.075 0.982 1.336
K 3.564 2,275 2.02 3.364
M.0. 4,98 3.138 4.26 4.187
Enero Mz 1.185 1.092 1.425 0.734
Da 1.423 1.146 0.979 1.18
I X 3.960 2.56 2.065 2.675
M.0. 3,357 3,317 3.264 2.148
Pebrero Hz 1,363 1.078 1.415 0.594
pa 1.393 1.203 1.009 1,242
K 3.821 2.843 2.177 3.122
M.C. 3.295 2,581 3.011 3,084
Marzo Mz 1.319 1.254 1.27 1.235
Ds 1.431 1.38 1.28 1.017
|r K 4.258 3.717 3.116 2.478
"__ — M.O. 3.518 3.189 2.434 1.929

Mz: Tamafio medio de grano en escala ¢; Ds: Desviacidn estandar;

K: Xurtosis; M.0.: Materia orgdnica [%).
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resultado un sedimento poco consolidado, lo que beneficia el

proceso de enterramiento de los caracoles. No se debe olvidar
que en el caso de los ambientes "thalassia" y "thalassia-
arena", la presencia de los pastos y algas, provocan un cambio
de la textura de los sedimentos, pués capturan particulas

finas, logrando a final de cuentas el compactamiento del fondo.
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Figura 6. Promedio textural y variacidn por ambiente
de sedimentos en Banco Chinchorro, Q. Roo. (oct 93 -

mar 94).

AMG; arena muy gruesa; RG arena gruesa; AM erena mediana;
AMF arena muy fina; LYA limos y arcillas.
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Los resultados del andlisis de varianza multifactorial de
Tuckey (p <0.05) indicaron que en Banco Chinchorro a diferencia

de Punta Gavildn existié una variacién entre los ambientes en

donde se ubicaron los corrales.

Por ejemplo los ambientes "thalassia" y "thalasia-arena",
representaron ambientes similares entre ellos, sin embargo, los
corrales ubicados en "arena" y "coral" fueron diferentes entre
ellos y estos ambientes a su vez son diferentes entre los

corrales de "thalassia" y "thalassia-arena" (Fig. 7).
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Figura 7. Variacién integrada de los sedimentos en el
tiempo y el espacio en Banco Chinchorro, Q. Roo.
(oct 93 - mar 94).
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* Contenido de Materia Orgénica

En este rubro se encontr6 que los valores de materia
orgdnica estuvieron entre 2.14 % como minimo a un 6.19% como
maximo siendo mayores en Punta Gavildn que en Banco Chinchorro.

Existié una diferencia entre los corrales de "thalassia"
y "thalassia-arena", respecto a los contenidos de materia
orgénica comparados con "arena" y "coral", esta divergencia es
natural pues la materia orgdnica se deriva en su mayor parte de

las hojas de los pastos y algas, por lo que evidentemente fue

mayor en Punta Gavilan.

* Biomasa Vegetal

Con el fin de saber si la biomasa vegetal representa una
factor ambiental definitivo en el crecimiento, ésta sélo se
evalué en los ambientes en donde se colocaron los corrales de
"thalassia" y "thalassia-arena", y se observ6, que aunque los
organismos se alimentan de las epifitas de la fanerdégama marina
Thalassia testudinum, fueron los dos sitios en donde no se
colecté6 biomasa vegetal, donde al parecer los organismos
crecieron de mejor forma.

En la tabla IV, se muestran las principales entidades
taxonémicas para Punta Gavildn y en la tabla IVa los vegetales

encontrados en Banco Chinchorro.
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En Punta Gavildn, para el ambiente "thalassia", se
encontraron 10 entidades diferentes, con Thalassia testudinum
y las epifitas de Thalassia testudinum como las mas importantes
desde el punto de vista de la biomasa con un valor promedio de
40.53 t18.5 g.ps.m? un valor méximo de 77 g.ps.m? en octubre y
un minimo de 24 g.ps.m? en diciembre.

La siguiente entidad taxonémica mds importante fue la de
epifitas de Thalassia testudinum, con un valor promedio de
29.41 %#9.29 g.ps.m?, un valor mdximo de 45 g.ps.m? en enero,
superando incluso al valor del propio pasto marino, el valor
minimo de las epifitas se present6 en el mes de noviembre con
17.6 g.ps.m2.

En conjunto los dos componentes, Thalassia testudinum y
epifitas de la misma, representaron mas del 85% de los
vegetales recolectados de los sedimentos, el resto de los
vegetales fue representado por biomasas muy bajas, e incluso
muchos de ellos no son considerados como un alimento para el

caracol rosado Strombus gigas.
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para el ambiente "thalassia-arena" se encontraron 8
diferentes especies, sin embargo el patrén de distribucién fué
muy similar al encontrado en el ambiente "thalassia", 1los
principales componentes fueron Thalassia testudinum y 1los
epifitos que crecen sobre el pasto; ambos con mas del 80% de la
biomasa total.

En éste ambiente se encontré en 1los meses de enero,
febrero y marzo que el alga verde Halimeda, representada por
sus dos especies H. incrassata y H. monile presentaron valores
de 15.4, 14.0 y 24.9 g.ps.m? que representaron el 18.6%, 24.3%
y 34.6% de la biomasa total de vegetales en esoOs meses.

En el caso de Banco Chinchorro, la composicién de la
biomasa vegetal cambié respecto a los valores de la costa, en
primer lugar se tiene que en ambos ambientes; "thalassia" y
"thalassia-arena", se encontraron nueve entidades taxonémicas
diferentes y a diferencia de la costa (Punta Gavilan),
Thalassia testudinum ni sus epifitos fueron 1los mas
importantes, siendo remplazados por Halimeda incrassata Yy

Halimeda monile.
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Para el ambiente "thalassia", el pasto de tortuga
(Thalassia testudinum) tuvo una biomasa de 16.266 t6.63 g.ps.m?
y un maximo valor en el mes de marzo, que representé un 19.31%
de la biomasa total; para las epifitas se encontré una biomasa
promedio de 12.06 17.54 g.ps.m? con su maximo valor en febrero
y el minimo en el mes de octubre.

Las algas verdes, representadas por H. incrassata y H.
monile tuvieron una biomasa elevada, con mas del 40% del total
superando como se puede observar a la evaluada para Thalassia
testudinum y sus epifitos, la biomasa promedio de estas algas
fue de 83.94 %26.69 g.ps.m?, otras vegetales importantes en
este ambiente fueron; Udotea flavelum entre las algas Yy
Syringodium filiforme dentro de los pastos.

En el caso del ambiente "thalassia-arena", se encontré un
comportamiento similar, siendo Halimeda sp. la mejor
representada en cuanto a biomasa se refiere, con las dos
especies H. incasstata y H. monile con mas del 50% de la
biomasa total, otros organismos de importancia fueron:

Laurencia poitei, Penicillus capitatus y Lobophora variegata.
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En cuanto a las tendencias ciclicas del pasto marino, es
posible apreciar que tienen una relacién muy estrecha con la
luminocidad solar, aunque esta no fue medida, es posible
observar que los valores de biomasa con los de la estacién del
afio y en terminos generales, tienen una tendencia a aumentar a
partir de octubre, cuando fue hecho el primer muestreo, para
después decaer entre los meses de diciembre y enero, para
posteriormente retomar la tendencia a subir en biomasa en el
mes de marzo, ésto es representable en 1los ambientes de
"thalassia" y "thalassia-arena" para ambas zonas de estudio
(Figs 8, 9, y 10).

Asi mismo, existié una relacién secuencial de la biomasa
con respecto a la materia orgdnica, es decir, que la materia
organica se encuentra en valores relativamente moderados
comparados con los reportados para el Caribe, y a partir del
aumento de la biomasa antes descrita tienden a aumentar en
forma lenta, s6lo que al disminuir la biomasa en los meses de
diciembre y enero la materia orgdnica tiene sus valores mas
altos, cuestién gque se explica por la degradacién del pasto
muerto y que al formar parte del detritus fue medido como
materia orgédnica presente en el sedimento, ésto se repite para
ambas zonas de estudio en los ambientes de "thalassia" y

"thalassia-arena" (Tablas III, IIIa, IV, IVa, IVb y IVC).
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Tabia V. BIOMASA PROMEDIO (g/peso secoim), DESVIACION ESTANDAR Y PORCENTAJE MENSUAL DE LA COBERTURA VEGETAL EN PUNTA GAVILAN
AMBIENTE "THALASSIA"

Thalassia testudinum 17| 7244] 35 11.7 §61| 24| 64[4159] 37| 26| 37.7| 368) 141|5078] 352 8.1)4662] 2
pitas de Thaassa 49(2342) 15| 6[295| 254 102)4402] 45| 84| 45) 308| 16T[4369) 28] 194 |4344) 177
Synngodium fiiforme 0] 0 0] 0 0] 0] 0] 0] 02| 03] 02| 04| 05|0%7| 04] 06] 053] ¢
fLaurencia poital y Laurencia sp. 0] 0 06 08]101) 21| 19) 364| 09| 08] 09| 23| 38|32%2| 01] 02/0.132) 6
{Epiitas de Laurenda 0] 0] O8] O7]134] 1] 1[1733] 07 08| 07| 02| 03]0284] 001] 002)0013| 27
{Haimeds incrassatay K. monde | 44[4138] 13[ 17]218] 01| o2]o1n3[ 129] 168] 28] of o] of 7] 98] 82| %7
Penicilus captatus 0| O] 05| 08084 38| 54)67%| 02| 04] 02 1] 171418 Of Of 0] 56
wrainvilea rawson 0] Of 42| 73)704] Of Of Of Of 0 ©of O0f 0] 0f 0f 0] 0] 42
[Udofeaﬂwalm 0] 0] 0] 0] 0] 06] ff 104 04] O7f 04| Of 0f Of 0] 0] 0f
0f 0 { 0 0] of 0of 0
3

Tabla IVa. PROMEDIO (gpeso secoim), DESVIACION ESTANDAR Y PORCENTAJE MENSUAL DE LA COBERTURA VEGETAL EN PUNTA GAVILAN
AMBIENTE “THALASSIAARENA'

Fﬁassia&ﬂdmm 261(5736] 189) 49] 66| 163 81[47.23| 25| S8(3871| 18] 353138 08| 89|A07| 1317
Epiftas de Thalassa 011024 8] 26{279( 15| 155)4347( 2779| 79|3378( 43| 23| 483( 167( 108|823| &
WLawencia potei y Laurencia $p. 02/0408] 002] 004]007| 007 0.08)0203 1.5 121816 2| 33]|3486] 34] 31[478] 719
{Epitas de Lawenca 0] 0] 0] 001]003| 004 0.05/0.116 06| 060726 ( 007| 0.06)0.122| 19| 14[2643| 208

Maﬂmednmssahy&mﬁe 109]224] 1.9] 1.1{384] 0] 0] 0] 154] 176)1864] 14] 161 244) 49| 214|363 663
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Tatia Vb, PROMEDIO (g/peso seco/md), DESVIACION ESTANDAR Y PORCENTAJE MENSUAL DE LA COBERTURA VEGETAL EN BANCO CHINCHORRO

AMBIENTE "THALASSIA®
NV e “=ENE e L
Thalasai testuchnum 317]98.08] 2311 561251] 156] 34|8879| 283 911097 22| 7.8]1687] 19.7] 76]1925
de 063 1.040] 131] 1.1]14.2] 14| 426 811 41110121 19.9] 4.1]1464] 121| 281162
[} o 0 O 0] 01| 61]0 03| 050201 O8i|0308] 0.17] 031

Incrassats y H. monie 0 Ol 538] 385/886]1181] 314]6722]|1008] 3636757 | 852| 463]6533] 61.7] 3666028
VCAIS CADIANS 0 Ol 19| 34|207] 31| &1 ) 0 0 o] 0] © o] 0 0
Udoteras Natethm 0 o] 0 0] 0] 28] 16]1681] 04| 27jo2ea| 36| 62] 276] 26] 4s5] 254
I‘Wum 0 ) ) Ol 0| 218] 2B|1241| 37| 33| 248 ol o] o] 0] 0] 0
[Lobophora varmgata 0 ) 6] 0 0 ] () 0 ) 0 o] 0 B 600| 62] 599
%mp 0 o] 0 o] 0 o] 0 0] 058] 060389 o] o] ol o © 0

AL 32.93 178.7 149 130.4 1024

Tabal Ve PROMEDIO (g/peso secoim@), DESVIACION ESTANDAR Y PORCENTAJE MENSUAL DE LA COBERTURA VEGETAL EN BANCO CHINCHORRO

AMBIENTE THALASSIA ARENA
Lied — e “FED L —
Thalassia testucinum 917874 8.1 251105 19] 642434 154 1711575 25| s52|21.11| 236 1%' 19.32
30 521 175] 681 311861] 131] 66]1678] 14.2] 17]1452| 21.8] 8.7 162] 0.8 ]13.20 ]
povtel y Lawrenchs p. T8 4] 47| 6.7|607| 0.1 T1o606] 003] 0.08] 0 0 0 0 0 0
de Laurencia 0 0] 037 05/048] 045] 06]0576] 003] 0.06]0.031 0 0 0 0 0 0
yrngodim Aiforme @532l ol o ol ol o] o] o] 01]00s2] 039] o067jose6| o0 O] 0
Incrassata y H_movie 0] 0| 566] 515|731] 408| 351]|5228] 67| s7]6894] 456] 44.1]4307) °'j§ 513 | 50.09
capitatus 0 0] O 13102 27 1813 0 0 0 95 851893 1 195] 9.7
Ucotea flabedium ol o] o 2 I D ) T[0B44 | 020] 029|0272] 068| 0870887
w ol ol ol ol o] 021] oajo=e] 0] 0] 0| 62| 62]5817| 86| 84[7039

AL 1143 4B 78.07 9797 106, i
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Comparando las biomasas totales de los dos sitios se
encontré que en Banco Chinchorro la biomasa del componente
vegetal es mayor que en Punta Gavilan, considerando ambos tipos
de ambientes; "thalassia" y “thalassia-arena", con un

comportamiento descendente hacia el mes de marzo (Fig. 8).
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Figura 8. Biomasa vegetal adycente a los corrales de
cultivo en Banco Chinchorro (BCH) y Punta Gavilén
(PG) Q. Roo. (oct 93 - mar 94).

Es interesante notar que la biomasa de Thalassia
testudinum y sus epifitos fue mayor en la costa que en el
Banco Chinchorro tal y como se aprecia en las figuras 9 y 10

respectivamente.
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Figura 9. Biomasa mensual de Thalassia
testudinum y de sus epifitas en Punta
Gavildn, Q. Roo. (oct - 93 mar 94).
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Figura 10. Biomasa vegetal de Thalassia

testudinum y de sus epifitas en Banco
Chinchorro, Q. Roo. (oct 93 - mar 94).
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* Crecimiento de los organismos por zona de cultivo

El crecimiento se registré mensualmente, sin embargo, el
andlisis del incremento marginal de la concha se realizé
considerando el total de organismos por ambiente, esto con el
fin de tener una muestra mayor de (n=80) y ademas como una
mejor forma de comparar las variaciones a lo largo del tiempo.
En la tabla V se muestra el incremento marginal de la concha

para los sitios de muestreo.

Tabla V. Incremento marginal promedio en (mm) de la concha
del Strombus gigas, cultivados en el sur de Quintana Roo.

“ Ambiente \ Mes Nov-Dic Dic-Ene Ene-Feb Feb-Mar Promedio
Il PUNTA GAVILAN -
X £8d
THALASSIA 1.339 1,740 0.745 2,122 1.487 $0.58
THALASSTA=-ARENA 2.117 2,033 1.088 3.357 2.150 £0.93
ARENA 3.116 2.882 3.463 3,385 3.214 0.26
CORAL 2.176 2.086 2,831 1.058 2.038 £0.73
BANCO CHINCHORRO ="
X 18d
THALASSIA 1.696 1.323 1.338 1.666 1.506 10.21
THALASSIA-ARENA 2,893 1.200 1.929 0.610 1.658 +0.98
ARENA 3,048 1,731 2.158 1.444 2,095 $0.69
CORAL 2.789_ 2,428 2.297 1.720 2.309 10.44 |

X: Promedioc; i8d: mis 6 menos la desviacién estandar.
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Los datos muestran que en el caso de Punta Gavilan, el
ambiente mds adecuado para el crecimiento fue "arena" con un
incremento promedio de 3.214 $0.26 mm/mes, después el lugar mas
adecuado fué "thalassia-arena" con un incremento promedio de
2.150 $0.93 mm/mes vy finalmente "coral" y "thalassia" con
2.038 $0.73 mm/mes y 1.487 $0.58 mm/mes respectivamente.

Para el Banco Chinchorro, el ambiente en donde crecieron
mejor los caracoles fue el denominado como ambiente "coral",
presentandose un incremento mensual promedio de 2.30 $0.44 mm.
Otro sitio en donde se dié un buen crecimiento fue "arena" con
2.09 #0.69 mm/mes y finalmente en "thalassia-arena" se presenté
el menor crecimiento mensual con Gnicamente 1.50 $0.208 mm/mes.

Debe seflalarse que en algunos meses se obtuvieron
incrementos mayores en Banco Chinchorro que en Punta Gavilan,
no obstante, a nivel global 1los caracoles de la costa
alcanzaron un incremento mayor que los "sembrados" en Banco
Chinchorro.

Los datos de marca-recaptura analizados con el método de
Gulland-Holt, muestran que existe un desarrollo mids rdpido para
los ambientes de "thalassia" y "coral" en terminos de velocidad
de crecimiento y esto se presenta ademds en ambos sitios de

trabajo; Banco Chinchorro y Punta Gavilan (Tabla VI).
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Pero si consideramos los valores de longitudes

asint6ticas, entonces observamos que el mejor ambiente es
"arena" (seguido de "thalassia-arena") para Punta Gavilan y
"coral" para Banco Chinchorro.

Finalmente los resultados arrojados por Gulland y Holt
fueron los mas consistentes en Banco Chinchorro y los de Munro
para Punta Gavildn, en ambos casos el método de Fabens no

presenté convergencia en la estimacién.

Tabla VI. Parametros de crecimiento de la ecuacidn de
von Bertalanffy, para los distintos ambientes
de las zonas de estudio.

Punta Gavilén Banco Chinchorro
Amb/Par THA T-A ARE COR THA T-A ARE COR
Lo 283.5 287.5 287.1 278.4 293.3 310.6 318.1 256.1
K 0.40 0.29 0.21 0.33 0.27 0.26 0.23 0.27
t, -0.74 -0.13 -0.76 -0.29 -0.53 -0.54 -0.52 -0.50

1= longitud asintética (méxima teérica); K constante de velocidad de crecimiento; t, tiempo
cero o momento de la gestacién (En pesquerias es el momento de la eclositén);Amb: Ambiente; Par:
pardmetro.; (THA) ambiente "thalassia“; (T-A) ambiente “thalassia-arena"; (ARE) ambiente
"arena" y (COR) ambiente “coral”.

Al graficar los valores anteriores se puede observar que
las tendencias para Banco Chinchorro (Fig. l1la) se manifiestan
tanto en la celeridad como para el valor marginal maximo de
crecimiento, en el ambiente de "coral", esto es 16gico si
consideramos que la relacién intrinseca entre los parametros de

crecimiento hace mds palpables las diferencias entre ambientes.
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Figura lla. Curva de crecimiento del caracol rosado
en diferentes ambientes de Banco Chinchorro, Q. Roo.
(oct 93 - mar 94).

En cuanto a las curvas estimadas para Punta Gavilan (Fig.
11lb y 12) se observé que la mayor celeridad del crecimiento
estd dada para "thalassia", lo cual es nuevamente resultado de
las interacciones de los pardmetros de la curva, ya que si se
analizan los incrementos directos en longitud, los mejores

resultados son los que se presentan con "arena" (Tabla V).
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Figura llb. Curva de crecimiento del caracol rosado
en diferentes ambientes de Punta Gavilan, Q. Roo.
(oct 93 - mar 94).

En la figura 12, se presentan los datos de incrementos
marginales, los cuales representan directamente el crecimiento
encontrado y no la tendencia, como en las curvas presentadas.
Al realizar este andlisis se observa que el ambiente en donde
el crecimiento fue mayor es "arena", para ambos casos, siendo

éste muy similar con "coral" en Banco Chinchorro.
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Figura 12. Incremento directo de los caraccles por
ambiente, en la &dreas de cultivo de Punta Gavilén
(PG) y Banco Chinchorro (BCH), Q. Roo.

De los resultados obtenidos por la mortalidad directa de
los corrales (Fig. 13) se puede observar que en todos los casos
las mortalidades por ambientes fueron mayores para Punta
Gavilan gque para Banco Chinchorro, siendo mas homogénea en
punta Gavilan, en donde la mayor mortalidad se presenté para el
ambiente "thalassia". En cuanto a la localidad de Banco
Chinchorro el mayor indice de mortalidad lo presentd el

ambiente de "arena'.
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Figura 13. Mortalidad directa de caracoles por
ambiente, en é&reas de cultivo de Punta Gavilan (PG)
y Banco Chinchorro (BCH).

Si comparamos los indices de mortalidad por tamanos de
clase (Fig. 13a) que se analizaron en este trabajo, se observa
que al igual gue en la comparacién por ambientes, todos los
casos fueron mayores en Punta Gavilan que en Banco Chinchorro,
sin embargo a éste aspecto las tendencias son similares, es
decir que la mortalidad es inversamente proporcional al tamano

de los organismos.
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Con respecto a la tasa instantdnea de mortalidad mensual
total se encontré un promedio mensual de 0.031 para Punta
Gavilan y de 0.048 para Banco Chinchorro sin distinguir tallas,

lo que representa anualmente un valor de 0.36 y 0.58

respectivamente.

AGn cuando aqui aparentemente existe una discrepancia
entre los sitios en donde el crecimiento en longitud del
caracol es mejor con respecto al crecimiento en peso en ambas
zonas, lo cierto es que existe una diferencia en el peso de la

concha de cada ambiente, enmascarando de alguna forma los

resultados.

0.5
0.45 1

“Tlo-14 | 1418 16-18
TAUA [em)

T 012
Figura 13a. Mortalidad directa de los caracoles
por Clases de Tamafio en las dreas de cultivo de
Punta Gavildn (PG) y Banco Chinchorro (BCH).
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Desde el punto de vista del rendimiento pesquero como
acuacultural, no es suficiente con conocer el incremento en
longitud, es ademds necesario tener el valor de incremento en
la biomasa "cosechable", ya que una relacién importante para
conocer de una manera prdctica cuanto gana en peso el caracol
después de estar confinado en los corrales es la relacién peso
longitud.

Con el interés de conocer cual fué el sitio de mayor
crecimiento de los organismos se calculé la relacién peso
longitud de los caracoles en los diferentes corrales y en los
dos sitios de cultivo. La figura 14 muestra el comportamiento
de los cuatro corrales en Punta Gavildn, en ella podemos
observar que los ambientes "thalassia" y "thalassia-arena"
tuvieron una misma tendencia, es mds se sobreponen una a la
otra, dando como resultado una ecuacién muy similar, en la
ecuacién de la relacién peso-longitud, el pardmetro b nos
indica el tipo de crecimiento, que puede ser isométrico y
alejado de 3 cuando el crecimiento es alométrico. Los corrales
de "arena" y "coral", principalmente éste dltimo, presentaron
el mejor "crecimiento en peso" en Punta Gavilan los caracoles
de "coral" fueron mids "gordos" que los caracoles de "thalassia"

o "thalassia-arena".
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Un aspecto importante de esta evaluacién, fue por una
parte comparar el crecimiento de los organismos confinados, con
los del ambiente naturél adyacente y en segundo lugar
determinar el peso que se obtiene después de eliminar la concha
primero y las visceras después, para obtener el peso de la
pulpa comestible.

En la figura 14 se puede observar la relacibén peso-
longitud de los caracoles confinados dentro de los corrales en
en Punta Gavilédn, denotandose que el crecimiento en peso fue
mayor en el ambiente "coral", seguido por "arema" y finalmente
por "thalassia" y "thalassia-arena", esto indica que al menos
en crecimiento en peso se refiere, los caracoles confinados
crecen mejor en "coral".

Al evaluar la relacién peso de pulpa-longitud, se obtuvo
una disminucién dréastica del peso total del organismo hasta en
un 85%. El rendimiento de pulpa de los caracoles del cultivo,
representa en promedio el 6.47% del peso total del organismo

(Fig. 15).
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Figura 14. Relacidn peso-longitud del caracol
rosado por ambiente, en Punta Gavilan, Q. Roo.

Al realizar las comparaciones respectivas en Banco
chinchorro, se encontré que no hay tanta diferencia entre los
ambientes como ocurre en la costa, ya que los corrales ubicados
en "thalassia", "thalassia-arena" y ‘"coral" tuvieron una
tendencia similar, con un valor del exponente b entre 3.18 y
3.20, mientras que el mejor crecimiento en peso ocurre en el
ambiente "arena", con un exponente de 3.39 (Fig.16).

En Banco Chinchorro, la relacién peso de pulpa-longitud,
fue mayor que lo encontrado en Punta Gavildn con valores de
rendimiento de 9.6 y 6.8% del peso total de 1los organismos

respectivamente, y con valores de correlacién "r" de 9.6 en

ambos casos.
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Figura 15. Relacién peso de pulpa-longitud del
caracol rosado en Punta Gavilén, Q. Roo.

Adn después de retiradas la concha y las visceras, las
correlaciones peso del organismo sin concha-longitud y peso de
la pulpa-longitud, se mantuvieron altas. Al parecer existe una
discrepancia entre las zonas en donde el crecimiento en
longitud del caracol es mejor con respecto al crecimiento en
peso, lo cierto es que existe una diferencia en el peso de la
concha de cada ambiente, enmascarando de alguna forma los

resultados (Fig. 17).
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Figura 17. Relacién peso de pulpa-longitud del
caracol rosado en Banco Chinchorro, Q. Roo.
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DISCUSION

En el caso de los organismos sometidos a cultivo, el
rendimiento es un parametro importante, expresado en peso y en
longitud, o en una combinacién de ellos como lo es el factor de
condicién, que relaciona el bienestar de los organismos con un
ambiente dado o conjunto de condiciones especificas conocidas.

cuando se trabaja en sistemas intensivos, sabemos que el
conjunto de  factores ambientales estan completamente
controlados y esa modificacién del ambiente, propiciara un
crecimiento mds continuo de los organismos dentro del sistema.

En condiciones de semicultivo, o cultivo extensivo, los
organismos son colocados en los sistemas de cultivo y estéan
sujetos a las variaciones del ambiente y la disponibilidad de
alimento para su crecimiento, de ahi que el conocer que factor
o conjunto de factores afectan la tasa de crecimiento es de
suma importancia, para lograr rendimientos adecuados.

En este caso, al realizar el andlisis de la correlacién de
Spearman, encontramos que en Punta Gavilan no existié ninguna
correlacién significativa entre los parametros ambientales
(temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, tamafo medio de

grano y materia orgénica) con el incremento en longitud.
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Sin embargo, no quiere decir que ninguno de los factores
sean importantes, sino que mis bien, para el caso de la costa,
las caracteristicas de someridad y proteccién por la barrera
arrecifal producen un ambiente muy constante, y que Do se
refleja en el crecimiento.

En el caso de Banco Chinchorro, si fue posible denotar la
existencia de una correlacién significativa entre 1la
temperatura del agua y el incremento en longitud, esto se
explica por que a diferencia de Punta Gavilan los corrales
fueron colocados a mayores profundidades mismas que estuvieron
entre los 2 m y 5 m, detectandose cambios bruscos de
temperatura a 1 m de profundidad, explicandose dicho efecto por
la ausencia del viento, principal causante de corrientes y
mezcla de la columna de agua en las zonas de estudio poco
profundas y parcialmente encerradas por barreras arrecifales,
y por ello la presencia de termoclinas.

El hecho de que en la costa la temperatura, al parecer, no
fuera estadisticamente un factor que influenciara de manera
importante al crecimiento, se explica por la razén de que los
organismos juveniles de 10 cm hasta 14 cm se encuentran
normalmente en lugares someros donde las fluctaciones

intermareales de temperatura y otros parametros fisico-quimicos
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son altas y esto para este sector de la poblacion experimental
es normal, sin embargo los organismos que presentaron menor
crecimiento y menor mortalidad, tal es el caso de los
organismos de tallas mayores a 14 cm y que préacticamente
representan aquellos organismos idéneos para el semicultivo, no
es facil encontrarlos en zonas intermareles, es decir que estos
individuos buscan distribuirse en zonas de arenales Yy corales
m&s alejados de la costa somera, y asi ademds cambiar de
hdbitos alimenticios. Es decir que el crecimiento de los
organismos depende de si fueron o no "sembrados" en ambientes
que les correspondian segin su talla, edad y en general, pero
de manera muy importante, en agquellas ambientes que les
proporcionaban las condiciones necesarias para alimentarse y
ocultarse de los depredadores; entonces en la costa en Punta
Gavildn, los organismos que presentaron mejor crecimiento
fueron aquellos que se "sembraron" en el ambiente "arena" a una
profundidad de alrededor de 1.5 m, y en "coral", como fue en el
caso de Banco Chinchorro.

sin embargo, no quiere decir que en los otros ambientes el
crecimiento no se present6, lo que sucedi6, es que si
consideramos que la talla de 14 cm en adelante es aquella en la
que la mortalidad se ve mermada, los organismos que crecieron
mejor fueron precisamente aquellos que tenian dicha talla y se

encontraban en los ambientes que les proporcionaron las
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condiciones 6ptimas para su desarrollo. En el caso de los
organismos menores de 14 cm, las condiciones Optimas se las
brindaron los ambientes "thalassia" y "thalassia-arena", so6lo
que la mortalidad en esas tallas es tal que no conviene empesar
el maricultivo en esa talla, si ademds consideramos que hubo
organismos de talla inferior a los 14 c¢m "sembrados" en
ambientes tales como "coral" y "arena" entonce la mortalidad se
incrementé, ya que dichos ambientes no proporcionaron las
condiciones idéneas para el buen desarrollo en esa talla en
especial.

Dichas aseveraciones no concuerdan con el comportamiento
poblacional descrito por Randall (1964) y reiterado por Berg
(1989) e Iversen (1983) mismo que se refleja en mejores
crecimientos para tallas de Jjuveniles en aguas someras Y
calidas con altas fluctuaciones intermariales, en combinacién
con una alta mortalidad inherente a la talla y su poca
capacidad para superar la depredaci6én. En contraste con las
aguas mds profundas, en este caso (2 m a5 m) con tasas de
crecimiento moderadas, para organismos pre-adultos y adultos
(14 cm-22 cm) en y con tasas bajas de mortalidad ya que se
encuentran aptos para resistir la depredacién por el ya

presente endurecimiento de su concha y por su tamano.

SEPESCA Direccién General de Acuicultura.



64

Si bien los pardmetros abiéticos influyen definitivamente
en el crecimiento de 1los organismos (Alcolado, 1976;
Appeldoorn, 1989), en este caso fueron factores que presentaron
una influencia poco notable, al grado de aparecer poco
significativa en las pruebas estadisiticas, por lo que es
necesario considerar series de tiempo, como un posible método
que nos permita observar las relaciones existentes entre los
parametros fisico-quimicos y el crecimiento, de una manera
contundente y clara, ya que al presentarse estacionalidades o
ciclos muy pequefios y poco notorios, realmente es dificil
detectarlos y por ello relacionarlos con las variables
abiéticas (Appeldoorn, 1989; Alcolado, 1976).

El pardmetro que se correlacioné de manera significativa
en Banco Chinchorro con el crecimiento, fue el contenido de
materia orgdnica, gque al representar indirectamente el
contenido de biomasa de pasto marino Thalassia testudinum y en
el cual crece el epifito que representa la fuente de alimento
para los caracoles (Stoner y Waite, 1990) era de esperarse que
tuviera un efécto directo en el crecimiento.

Lo anterior también es un efécto de la profundidad, ya que
se ha mencionado que existen diferencias entre los caracoles
que habitan a diferente profundidad, con la presencia de surcos

marcados en la concha y que dan una idea sobre el crecimiento.
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En caracoles que viven en aguas someras (< 1 m), los
surcos de la espira estdn bien marcados, en organismos que se
encuentran en el rango de dos metros de profundidad, los surcos
de la espira son menos marcados y finalmente en caracoles que
viven a una profundidad > 3 m practicamente los surcos son
inexistentes (Alcolado, 1976), esto se refleja sobre el
crecimiento, propiciando diferencias en la morfologia de la
concha de los caracoles y dando lugar a diferentes tasas de
crecimiento en diferentes ambientes tal y como ocurrié en Punta
Gavilan y Banco Chinchorro.

En relacién a los sedimentos se ha dicho que el tamano
medio de grano es determinante en la distribucién de los
caracoles sobre todo los juveniles y adultos, encontrandose
comunmente en sedimentos del tipo de las arenas gruesas Yy
medianas, el tamafo medio de grano reportado en Bahamas fue de
1.74 a 2.20 ¢ (Stoner, 1989), que equivale a las arenas
medianas y que coincide con lo encontrado en Punta Gavilan y
Banco Chinchorro.

Se sabe que existe una relacién inversa entre el tamafio
medio de particula y el contenido de materia organica, a mayor
tamafio de grano menor contenido de carbén, asi encontramos que
nuestros valores son comparables y en ocasiones ligeramente
mayores a lo que se reporta en el Caribe en el porcentaje de
materia orgdnica gue no rebasa el 3.9 % (Stoner, 1989),

comparado con un 4.3 $0.99 % para los dos sitios de muestreo,
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existe como es 16gico una mayor proporcién de materia orgdnica
en los ambientes "thalassia" y "thalassia-arena", comparados
con "arena" y "coral", ya que el mayor aporte es principalmente
de material proveniente del pasto Thalassia testudinum y las
algas macroscépicas.

Ain cuando se acepta que el caracol rosado es un
microherbivoro que se alimenta principalmente de epifitos de
Thalassia testudinum, material detritico de pastos, macroalgas
y también de microfitobentos en las zonas arenosas (Alcolado,
1976) no esta muy claro como se dd el crecimiento en cada una
de esas areas, ademds la relacién entre la biomasa vegetal, la
materia orgédnica con respecto al crecimiento, son de suma
importancia ya que representan el alimento para el caracol
rosado Strombus gigas, encontrandose el intervalo de biomasa
vegetal como sosten O6ptimo alimenticio de 77 g/ps/m?2 a 24
g/ps/m? (de Jesis-Navarrete, 1992) y como promedio el valor de
40 g/ps/m? (Stoner, 1992), reflejandose a dichos valores de
biomasa vegetal un mejor crecimiento para juveniles y adultos
de 10 a 24 cm (Appeldoorn, 1989).

En 1992, Stoner menciona que los ambientes mds propicios
para el semicultivo en forma de maricultivo mediante encierros,
es aquél que se lleva a cabo en las zonas y ambientes de
asentamiento natural, por lo que en el caso de este trabajo se
vié reflejado ampliamente, ya gque como se mencioné
anteriormente los encierros se colocaron en zonas donde se

encuentran los organismos de forma natural, de tal manera que
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las condiciones o factores ambientales y la mortalidad natural
se considera que fueron reales, ademds hay que tomar en cuenta
gque la manipulacién mensual de los organismos influy6 de una
manera negativa en el crecimiento, debido a que al exponer a
los caracoles a cambios bruscos de temperatura, insolacién en
algunos casos y rupturas de su concha por accidentes, ésto
representé una retraso en el crecimiento, debido a que la
energia la destina para la reparacién de la concha.

Si consideramos la hip6tesis de que el alimento principal
del caracol, son los epifitos de Thalassia testudinum, entonces
se esperaria que los corrales ubicados en ese ambiente O en el
ambiente "thalassia-arena", tuvieran un incremento marginal de
la concha o un aumento mayor en peso que los caracoles de otras
dreas y que ademds se encuentran fuera de los corrales, pero no
fue asi, ya que existe un efécto de enmascaramiento de la
longitud del caracol con respecto al rendimiento en peso de
pulpa comestible. Para el mejor entendimiento de dicho
enmascaramiento, se ocuparon las ecuaciones obtenidas de la
relacién peso-longitud y curvas de crecimiento de Von
Bertalanffy, de cada zona de estudio, ademas de considerar como
talla minima de captura para la extraccién de pulpa comestible,
la expedida por la Secretaria de Pesca de 22 cm de longitud
sifonal con el peso de pulpa comestible minimo de 100 gr,
resulta que en Punta Gaviladn en el ambiente "arena", se alcanza
a 19.6 cm de longitud y en 3 ahos aproximadamente el peso de

pulpa 6ptimo para su comercializacién, y en el caso de Banco
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Chinchorro en el ambiente "coral", la longitud a la cual se
alcanza el peso minimo de pulpa comerciable y reglamentario, es
de 18.6 cm alcanzandose este en 3 afos aproximadamente, lo que
demuestra que los datos de crecimiento en peso, se ven
afectados, por el peso de 1la concha gque representa
aproximadamente el 85% del peso total del organismo. De esta
manera se observa, que adn cuando la talla necesaria a
alcanzar, en la costa, es de 10 cm mayor a la de Banco
Chinchorro, el tiempo en que se alcanza es un ano menos, sin
embargo para ambos lugares es aceptable tanto el tiempo como la
longitud. De esta manera conviene poner 1los corrales en la
costa por su fdcil acceso y cercania con las carreteras, de no
ser posible el control de la depredacién por el humano o de
presentarse problemas de legalidad tales como: la expedicidn de
permisos, el otorgamiento de parcelas de agua, etc., entonces
la solucién seria delegar dicha actividad acuicola a las
cooperativas que trabajan en Banco Chinchorro y que tienen
acceso exclusivo, de tal suerte que ellos controlen la siembra

y marginen la mortalidad por depredacién humana.
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Con respecto a lo encontrado para el crecimiento en este
trabajo y por trabajos previos desarrollados en las zonas por
otros autores (Chadvez, 1990; Dominguez-Viveros et al., 1992)
las curvas de crecimiento representan muy similarmente las
tendencias encontradas, si bien existen diferencias marcadas en
las longitudes maximas asint6éticas encontradas, esto no es
dificil de explicar debido principalmente a que en este trabajo
los organismos por encima de los 180 mm. no se encuentran tan
bien representados como en las estudios anteriores, sin embargo
al ser una técnica de andlisis considerada dentro de 1los
métodos directos usuales en pesquerias, ademds de haber una
mejor proporcién entre clases manejadas, permite que las
estimaciones sean robustas y que los resultados sean
considerados dentro de los andlisis subsecuentes en la dinamica
poblacional del recurso.

Ademds es muy importante considerar que si bien en el
pasto marino se encuentra la principal fuente de alimento, al
paracer en este documento la hipotesis hecha anteriormente se
descarta ya que los organismos ademds de pastorear epifitas de
Thalassia testudinum, los organismos tuvieron mejor respuesta
al crecimiento tanto en longitud como en gordura en los
ambientes de "arena" y "coral", donde practicamente no habia
fuente aparente de alimento, lo que se traduce en mejor
aceptacién al medio y las fuentes de alimento que este

representa, ésto también fue encontrado recientemente
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por (Stoner y Schwarte, 1994), quien menciona que el alimento
pasado en la fanerogama Thalassia testudinum, si bien es el mas
abundante no es el 6ptimo, teniendo mejores resultados con el
alga Laurencia poitei y Batophora sp. y que se ha encontrado
que cuando la materia orgadnica disminuye existe un mayor
crecimiento en los organismos mencionandose que es debido al
tipo de alimentacién microfitobenténica.

Hay que mencionar gque la produccién fitobéntica es muy
importante y debida principalmente a la accién de los pastos
marinos y las macroalgas, pero también de un gran nimero de
microalgas del fondo, principalmente diatomeas (Stoner y Waite
1990).

Existieron diferencias entre las curvas encontradas y los
valores de incrementos marginales presentados, estas
diferencias pueden quedar implicitas dentro de las diferencias
de los métodos empleados, es decir que si bien en una caso se
presenta la tendencia del crecimiento o modelo, en el otro caso
se presenta el incremento marginal directo encontrado; aunque
existen diferencias entre lo encontrado y lo observado, lo
anterior se minimiza si solamente se comparan las tasas de
incremento marginal con los valores de la tasa instantdnea de
crecimiento del modelo (K) y que de manera general concuerdan

entre si.
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Ahora bien, se sabe gque los caracoles tienen un
crecimiento acelerado en los primeros meses de vida, siendo
casi lineal, en el caso de los juveniles (de Jesis-Navarrete,
et al, 1994) , debido a esta forma de crecimiento tan
particular, gran cantidad de estudios se han centrado en los
juveniles, ya que la determinacién de las tallas y su relacién
con el peso es muy importante en el cdlculo de los parametros
poblacionales para el manejo de la pesqueria (Appeldoorn, 1988,
1989).

De acuerdo con lo que se observé, en cuanto a 1los
pardmetros encontrados para la ecuacién de von Bertalanffy
en materia de crecimiento, en ambos sitios de estudio, tanto en
la costa como en el Banco Chinchorro, las velocidades de
crecimiento favorecen a los ambientes denominados "thalassia”
y "coral", lo que se debe a un efécto de sobreposicién de tasas
de crecimiento entre juveniles y adultos, es decir que los
juveniles que normalmente son encontrados en ambientes de pasto
marino tienen un crecimiento acelerado que hace pensar que la
poblacién entera incluyendo adultos, crece aceleradamente y no
es asi; por el contrario en el ambiente de "coral" aun cuando
los juveniles tienen una velocidad de crecimiento inherente a
su talla es menor que la encontrada en el ambiente de
"thalassia" y a su vez los organismos pre-adultos y adultos
crecen mejor en este tipo de ambiente "coralino-arenoso”, lo
que provocé a nivel poblacional una tendencia de mayor

velocidad de crecimiento.
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Los organismos de diferentes tallas prefieren distintos
ambientes y esto provéca sesgos en los resultados y en el
momento de elegir el ambiente propicio, ademds de que los
valores de correlacién de 1la relacién peso-longitud a
diferentes tallas variaron desde 1.2 hasta 6.4, lo que 1llevd a
cuantificar el crecimiento a nivel poblacional por ambiente
dando como pendiente de dicha relacién un valor de "b" muy
cercano a 3, es decir cercano a la isometria, lo gue provoca un
balance entre los caracoles "pequefios" (<12 cm LS) y los
grandes (> 18 cm LS), Yy permite en cada caso comparar
crecimientos con respecto a los ambientes a nivel poblacional,
ya que los caracoles confinados si presentaron un incremento en
longitud durante el experimento, y ain mas se puede decir ahora
gue los caracoles crecen mejor en ambientes como "arena" y
"coral", tanto para Punta Gavildn como para Banco Chinchorro.

Los incrementos promedio mensuales fueron de, 3.21 mm/mes
en Punta Gavildn y de 2.30 mm/mes en Banco Chinchorro, son
similares a otros datos reportados en el Caribe, como
crecimientos de 3.3 mm por mes en las aguas cubanas (Alcolado,
1976), de 4.16 mm por mes en las Islas Virgenes (Randall,
1964), de 4.5 mm/mes en Florida (Brownell, 1977), o tasas de
crecimiento de 0.139 mm/dia (4.17 mm/mes) y 0.058 mm/dia (1.74

mm/mes) en Bahamas (Stoner y Schwarte, 1994).
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En lo que se refiere a la relacién peso-longitud lo que se
encontré fue que los caracoles de Punta Gavilan ganaron mas
peso en "coral", después en "arena" y finalmente en "thalassia"
y ""thalassia-arena"", la explicacién al respecto es que de
manera natural los caracoles tienen una distribucién agrupada,
y existe una diferencia en la distribucién horizontal en la
laguna arrecifal, en donde los juveniles se encuentran en la
zona de pastos, precisamente como una estrategia para evitar
ser depredados, (Ray y Stoner, 1994), en ese mismo lugar los
caracoles encuentran alimento abundante para su crecimiento,
sin embargo, cuando los caracoles crecen, se van desplazando
hacia zonas de mayor profundidad, debido a que el peligro de
ser depredados disminuye al aumentar la talla, y por que ademas
pueden encontrar alimento, principalmente epifitos que crecen
sobre algas, ya sea verdes, rojas o calcareas (de Jesls-
Navarrete Obs. Pers. Datos no publicados). Un efecto similar
ocurre en Banco Chinchorro, en donde se observé un mejor
incremento en peso el los corrales de "“arena” después en

"coral" y finalmente en "thalassia" y "thalassia-arena".
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Alcolado (1976), en Cuba informé que los caracoles no
consumen pastos Thalassia testudinum, sino que el alimento
principal son las algas epifitas basicamente diatomeas vy
filamentosas, en el caso de los juveniles se ha observado que
consumen algas microscépicas y otras particulas cuyo tamano no
exceda de 4 mm? (Hensen, 1984), asi como diatomeas bénticas
(Amphiroa fragilissima) (Alcolado, 1976).

Por lo anterior se considera que se deberd investigar el
contenido de biomasa microfitobéntica en 1los sedimentos,
principalmente diatomeas, para conocer su relaci6én con el
crecimiento de los caracoles.

Un factor muy importante para un crecimiento adecuado de
los organismos es la densidad de siembra, ya que segin Iversen
(1983) y Berg (1976) la cantidad de alimento como microalgas
epifiticas, macroalgas carnosas y detritus se escacean
rapidamente con densidades altas, ademas la tasa de
alimentacién y la tasa de crecimiento disminuyen conforme a la
densidad de los organismos por area (Sidall, 1982).

Encontrandose que los caracoles exhiben un crecimiento
lento a densidades elevadas, 4-8 caracoles/m?’, por la

competencia por el alimento y el territorio (Stoner, 1989).
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Sin embargo a densidades de 1 caracol/m? no se ve afectado
el crecimiento (Ray y Stoner, 1994), en ese sentido la densidad
de (0.40 ind/m?) fue la adecuada para, ademds de eliminar
problemas de competencia, locomocién, mantenimiento
territorial, disminuir el esfuerzo migratorio y esto se traduce
en ahorro en terminos de energia, al no tener que delimitar sus
4reas (Sidall, 1982; Weil y Laughlin, 1984; Creswell, 1984;
Appeldoorn y Sanders, 1984) también ayud6é a contrarestar el
efecto de que a mayor talla la densidad aumenta por unidad de
drea (Weil y Laughlin, 1984) dando como resultado un
crecimiento adecuado, no influyendo tampoco sobre la reposicién
ciclica de los pastos, lo que lleva a una disminucién de las
necesidades del productor en terminos alimenticios.

En forma independiente de lo anterior, debemos decir que
en los ambientes de "thalassia" y "thalassia-arena" encontramos
una biomasa promedio 33.24 5.37 g.ps.m? comparables a los
datos encontrados en otros sitios del Caribe, en donde se
informa de una biomasa de Thalassia testudinum entre 3.5
g.p.s/m? hasta 65 g.p.s/m? en Children’s Bay y de 5.28 a 97.6

g.p.s.m? (Stoner y Waite, 1990).
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Para Punta Gavilan se ha determinado una biomasa promedio
de Thalassia testudinum de 114 g.p.s.m?, en el ambiente natural
(de JestGs-Navarrete et al. 1993), por lo que en ese sentido no
existe una limitante en lo que a alimento se refiere.

Muchos organismos marinos prefieren pastos marinos sobre
la arena, por ejemplo los anfipodos, tanaidaceos, decdpodos y
peces se encuentran abundantemente en los pastos mas que en las
arenas. La densidad de los caracoles se incrementa en relacién
a la biomasa de pastos, los Jjuveniles seleccionan
preferentemente ambientes con densidades altas de pastos
(Stoner y Waite, 1990).

Estudios realizados en la zona sur y centro de Quintana
Roo, demuestran que en poblaciones protegidas de S§. gigas (Xel-
ha), el labio comienza a engrosar a una talla de 22 cm, 1lo
mismo fue encontrado por Berg (1976), y en poblaciones
naturales sometidas a explotacién, se observé que los caracoles
tienden a formar y engrosar el labio de la concha a una talla
de 17 cm, esto conduce a menores tasas de crecimiento, con un
detrimento a largo plazo en la biomasa y rendimiento econémico
(Garcia-Saenz, 1991). Por lo tanto, en el caso de Quintana
Roo, se debe mantener estrictamente el procedimiento de captura
para no afectar la poblacién profunda, quienes son la fuente de

suministro de larvas.
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Al respecto de la mortalidad encontrada, se observaron
valores de la tasa instantédnea de mortalidad total (Z) de 0.37
y 0.44 para Punta Gavildn y Banco Chinchorro respectivamente
los cuales son alentadores si consideramos que se encuentran
ligeramente inferiores que los reportados por otros autores
para la zona sur de Quintana Roo, como el valor de 0.50
reportado por Dominguez-Viveros (1992), lo anterior es
indicativo gque si bien en los corrales tienen espacios
reducidos para escapar de los depredadores, la forma en que
estos se encuentran construidos, permite que los caracoles
tengan menor ataque, debido a lo dificil que es para algunos de
sus enemigos, principalmente, los moluscos (Murex sp,
Fasciolaria sp) penetrar a los mismos.

Con respecto a que la mortalidad total fué mayor en la
zona costera (Punta Gavildn), indica una mayor posibilidad de
depredaci6én natural, cuyo intervalo de talla de maxima
depredacién es de (11 cm a 17 cm) (Berg, 1976), Yy depredacion
humana, con base en que las tendencias entre las zonas son muy
similares, por lo que las diferencias pueden ser explicadas en
términos de manipulacién humana por la cercania de la

civilizacién a la costa.
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Reiterando, en Punta Gavilan se presenta un problema muy
importante de mortalidad por sobreexplotacién debido
principalmente al pescador que rompe la veda, al pirataje y
trafico de este producto en esta regién del sur del estado, asi
como también por la falta de dibulgacién y cultura
conservacionista en la comunidad turistica extrangera y local
en crecimiento.

El cultivo de juveniles, es un paso obligatorio y de gran
importancia para el repoblamiento de la reserva natural, siendo
el medio, la maricultura, el método mas factible hasta ahora
analizado, como ha sido demostrado en los trabajos de Brownell
(1977); Brownell y Stevely (1981); Ballentine y Appeldoorn
(1983); Davis y Hesse (1983) y Sidall (1983).
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CONCLUSIONES

Después de los andlisis practicados y tomando en cuenta
que este trabajo estd enfocado para la costa sur de Quintana
Roo, se puede aseverar lo siguiente:

a).- Los parédmetros abiéticos en ambas zonas de cultivo, no
mostraron variaciones significativas, lo que se traduce en un
ambiente constante que beneficia el crecimiento de los
organismos, pués no tienen que gastar energias para compensar
los cambios ambientales.

b).- El1l crecimiento de los organismos fué mayor en los
ambientes denominados como: "arena" y "coral" tanto en Banco
Chinchorro como en Punta Gavilan.

c).- El crecimiento en peso del caracol rosado tiende a ser
isométrico a nivel poblacional, a pesar que en la fase juvenil
el crecimiento es casi lineal, la ganancia en peso en los
diferentes ambientes presenté mejores ganancias en "coral".

d).- El semicultivo del caracol rosado Strombus gigas en
encierros es una actividad factible de realizar dadas las tasas
de crecimiento encontradas y la baja tasa de mortalidad. Adn
m&s los disefios experimentales en el campo, pueden mejorarse
propiciando un mayor incremento en longitud de la concha y
reducir mas la mortalidad.
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RECOMENDACIONES

a).- Las tasas de crecimiento de longitud sifonal, para ambas
zonas indican que los organismos presentan una mejor respuesta
en el ambiente "arena", por lo que serd necesario evaluar la

biomasa de microfitobentos disponible para los caracoles.

b).- Es necesario realizar estudios a mayor profundidad, como
contenidos estomacales y series de tiempo, que permitan
relacionar el crecimiento de 1los organismos, con Ila
concentracién de epifitos en los sedimentos y con los factores
abi6ticos, que son los factores que influyen con mayor peso el

crecimiento.

c).-Dado que uno de los intereses principales es el de
implementar 1la maricultura como actividad econdmica, se
recomienda, como medida practica, cultivar a los organismos en
zonas de asentamientos naturales, protegidos y con
profundidades no mayores a los 2 m, asi como realizar estudios
econémicos que esclarezcan de manera monetaria su factibildad

como actividad acuacultural.
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d).-Ambas zonas de estudio tienen condiciones muy similares y
6ptimas de crecimiento, justificandose el maricultivo
ecolégicamente. La costa (Punta Gavilan), es el sitio adecuado
en el que se pueden minimizar costos de produccién y tramites
legales, por su cercania con la capital del estado y su actual

situacién de desarrollo.

e).-El tamano de los corrales utilizados en este experimento de
investigacién piloto, pueden ser extrapolados para ser
utilizados en extensiones mayores, siempre que se respete la

densidad poblacional conveniente de "sembrado".

f).- El1 semicultivo seria mads exitoso si se siembran caracoles
con una longitud sifonal mayor a los 14 cm, ya que a esta talla

la mortalidad por depredacién disminuye.

g).- Se debe incrementar la investigacién en la produccién de
semillas en el laboratorio y su posterior seguimiento en el
ambiente natural, esto como una medida de repoblacién. Las
investigaciones se podrian realizar en una reserva marina, bajo

la vigilancia del sector social.

SEPESCA Direcoién General de Acuicultura.



82

h).- Es importante que se conserven los ambientes de
asentamiento natural de larvas, debido a que el caracol es muy

selectivo en su proceso de crecimiento en el ambiente natural.

i).- Los desarrollos turisticos y las actividades pesqueras
(explotacién de almeja, peces y crustaceos) deberan realizarse
bajo una estricta vigilancia y en coordinacién con programas de

educacién ambiental.
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