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Abstract: The distribution, abundance and morphology of four gastropod species are analized for Dzilam de
Bravo, Yucatan, Mexico. Samples were taken by a snorkeler from 100 x 300 m plots (31 plots in a 930 000 m2
area) between august and september 1994. 896 individuals were examined and the more abundant species were
Strombus costatus (44.42 %), Turbinella angulata (4275 %), Busycon contrarium (547 %) and Pleuroploca
gigantea (3.46 %). Fasciolaria tulipa and Vasum muricatum represented 3.9 % of individuals. We estimated a
mean of 0.00096 individuals/m2. The mean shell length of S. costatus was 182 mm (SD+20;N 398), T. angula-
ta 232 mm (SD+52; n=383), B. contrarium 175 mm (SD+48; n=49), and P. gigantea 377 mm (SD+55; n=31).
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La declinacién de las poblaciones de caracol
en laregion del Caribe por sobrepesca, es tema de
preocupacion y estudio para los paises que lo ex-
plotaron y continian explotando a nivel comercial
hasta puntos cercanos a la extincién (Appeldoorn
1987, Appeldouin 1988 y Chavez 1990).

La mayoria de los estudios sobre distribu-
cién y abundancia del caracol en la regién del
Caribe y Golfo de México han sido realizados
para Strombus gigas dada su demanda en el
mercado y su elevado precio.

El caracol en Yucatan, México (Dzilam de
Bravo) es un recurso pesquero multiespecifico
compuesto por cuatro especies explotadas co-
mercialmente: Strombus costatus, Turbinella
angulata, Busycon contrarium y Pleuroploca
gigantea. La legislacién del volumen de captu-
ra se aplica como si fuera una sola especie y las
medidas de regulacién no son tinicas.

Ademds de este problema de legislacion,
el caracol tiene caracteristicas biolégico-pes-

queras particulares a los ciclos de vida de cada
una de las especies que integran este recurso.
Los pardmetros biolégico pesqueros son
imprescindibles en la administracién de los re-
cursos pesqueros; para la extraccién maxima
posible sin afectar la reproduccién de las espe-
cies y mantener la poblacién a largo plazo. En
el caso de los caracoles, la colecta de datos bio-
16gico-pesqueros y su andlisis resulta compli-
cado por las caracteristicas bioldgicas de su ci-
clo de vida: como el cese del crecimiento en
longitud posterior a la edad de maduracion, in-
crementdndose solo el grosor del labio de la
concha (Appeldoorn 1988, Stoner y Sandt
1992, Stonery Schwarte 1993 y Stoner y Davis
1994). Por otraparte, su crecimiento es diferen-
cial en funcién de su hébitat, lo mismo que la
mortalidad natural y reclutamiento que estdn
determinadas por las caracteristicas ecoldgicas.
Las medidas administrativas de manejo
aplicadas a la pesqueria del caracol en México,
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en particular a la Peninsula de Yucatén, son: el es-
tablecimiento de la talla minima de captura, cuo-
ta de captura y la expedicion de permisos de pes-
ca a un nimero limitado de pescadores. La talla
minima de captura se basa en la longitud de la
concha medida del dpice de la espira hasta la ter-
minacion del canal sifonal o longitud de la heli-
concha de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-013-PESC-1994, expedida el 21 de abril de
1995. Estas son de: 20 cm de la longitud de 1a he-
liconcha para S. gigas, 18 cm para S. costatus, 22
cm para B. contrarium y 30 cm para P. gigantea.

En 1994, el sector pesquero de Yucatan,
México, manifestd, en base a sus observacio-
nes que el caracol estaba recuperado como re-
sultado de la veda aplicada. Para permitir o no
nuevamente su explotacién y manejo racional,
en este estudio se determiné la distribucidn,
abundancia y morfometria del caracol en Dzi-
lam de Bravo, Yucatin, México.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio: Se llevé a cabo un estu-
dio sobre juveniles y adultos de S. costatus, T.
angulata, B. contrarium 'y P. gigantea.

El sitio de estudio comprendié desde el
puerto de Santa Clara, hasta el Faro de Yalku-
bul (drea concesionada a la Sociedad de Pesca-
dores de Dzilam de Bravo), ubicada entre los
2133’ 15” N, y los 088 01’ 00” W, cubriendo
una extensién de 76.25 km?. La profundidad
promedio es de 4.5 metros. El muestreo se rea-
liz6 de agosto a septiembre de 1994.

Método de estudio: Distintos métodos
de muestreo son utilizados para el estudio de
distribucién, densidad y abundancia del cara-
col (Cuadro 1). Se selecciond para el estudio
de distribucidn, el transecto perpendicular a
la costa (Stoner y Schwarte 1993) de 100 me-
tros de longitud por cinco metros de ancho,

CUADRO1

Resumen de los métodos de muestreo aplicados en el Golfo de México y Mar Caribe para S. gigas.

Autor y afio

Alcolado 1976
Hesse 1979

Wood y Olsen 1982
Appeldoorn 1985
Iversen et al. 1986

Appeldoorn 1988
Stoner et al. 1988
Berg et al. 1992b
Stoner 1989

Berg et al. 1989
Waite y Stoner 1989
Berg et al. 1989

Chavez 1990
Stoner y Waite 1991
Stoner y Sandt 1992

Sandt y Stoner 1993
Stoner y Ray 1993

Stoner y Schwarte 1993
Stoner y Davis 1994

Método

Transectos de 2 x 100 m
Transectos de 180 m
Transectos de 1 milla
Circulos de 16 m de radio
Caminando en aguas bajas

Buceo con Scuba

Circulos de 5 m de radio
Transectos de 2443 x 2 m
Circulos de 2.5 m de radio
Transectos de 2137 m
Circulos de 2.5 m de radio
Circulos de 30.5 m de radio

Transectos de 1 x 120 m
Circulos de 15 m de radio
Circulos de 10 y 15 m de
radio

Seccién de 110 m con
profundidadesde 0 a 1.9 m
Circulos de 4 m de radio
Transectos de 5 x 380 m
Circulos de 4 m de radio

Aplicaciones

Densidad y distribucién
Distribucién y abundancia
Abundancia

Estudio de sitio de siembra

Caracoles juveniles enterrados

Deteccién de agregaciones
Densidad estimada
Distribucién y abundancia
Densidad estimada
Distribucién y abundancia
Densidad estimada
Nimero de organismos y
masas de huevos

Densidad y abundancia
Densidad estimada

Densidad estimada

Distribucién y abundancia
Densidad estimada
Evaluacion de la poblacién
Densidad estimada
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permitiendo muestrear el drea por gradientes
de profundidad. Se realizaron 31 cuadrantes
de 30 000 m? cada uno cubriendo un 4rea to-
tal de 930 000 m?. Para la estimacién de la
densidad se seleccioné el método de circulos
(Stoner y Waite 1991) de 50 metros de radio,
que es la longitud de la manguera del sistema
Hooka de buceo que utilizan los pescadores
de esta zona.

Para la determinacién de la zona de in-
vestigacion, se realizé un estudio de prospec-
cién en el drea de pesca de 518 km?2, conce-
sionada a los pescadores de Dzilam de Bravo
desde la profundidad de dos m hasta los 12
m. La exploracién del fondo marino se cu-
brié con un vehiculo de video submarino au-
topropulsable “Phantom”, el cual opera a
control remoto desde una embarcacién y pue-
de filmar a profundidades hasta de 300 m a
una velocidad de 1.8 m por segundo. Se rea-
lizaron recorridos con direccién perpendicu-
lar a la costa de 25 min. Dicha prospeccién
delimité la zona de investigacién en 76.25
km?2, en un dmbito de profundidad de uno a
seis m.

Cuando el drea se marc6 como positiva
(con presencia de caracoles), se realizaron de
dos a cinco inmersiones de buceo para cuan-
tificar el mimero de organismos, subirlos a
bordo de la embarcacién y efectuarles las
medidas morfométricas.

En la distribucién espacial del caracol
se aplicé la proporcidn entre la varianza y la
media la cual evalda el grado de hacina-
miento.

RESULTADOS

Distribucion, densidad y abundancia:
De los 31 cuadrantes realizados, las densidades
de caracol fueron altas para los cuadrantes 1, 2,
24 y 28 comparada con el resto que tuvieron
valores entre 0.00006 y 0.0052 individuos por
metro cuadrado, con una media de 0.00096 y
una desviacién estdndar de 0.0012. La propor-
cién entre la varianza y la media fue de 45.41,
por lo que se clasifica como agregada.

Los 896 organismos examinados en el
drea pertenecen a las especies S. costatus
(44.42 %), T. angulata (42.75 %), B. contra-
rium (5.47 %), P. gigantea (3.46 %), V. mu-
ricatum (3.57 %) y F. tulipa (0.33 %). La es-
pecie mds abundante para el drea fue S. cos-
tatus, con 398 organismos, con una presencia
en 74 % de los cuadrantes. T. angulata fue la
especie que presenté la mds amplia distribu-
cién, encontrandose en todos los cuadrantes.
P. gigantea y B. contrarium se encontraron
en 58 y 41 % de los cuadrantes, respectiva-
mente (Fig. 1).

Morfometria: La caracteristica morfomé-
trica que se registr6 para S. costatus, T. angu-
lata, B. contrarium y P. gigantea, fue la longi-
tud de la heliconcha.

De los 398 organismos de S. costatus, el
6 % presentaron tallas menores a la talla mi-
nima comercial. Las tallas fueron entre 65y
225 mm de longitud, con un promedio de
182 mm (DE+20). Para T. angulata, se re-
gistraron 383 organismos con longitudes en-
tre 90 y 390 mm y un promedio de 232 mm
(DE+52). Se registraron 49 organismos de
B. contrarium con longitudes entre 85 y 285
mm, longitud promedio de 175 mm (DE+48)
y una moda en 185 mm, siendo 16 % menor
alatalla minima comercial de P. gigantea se
registraron 31 organismos con una longitud
minima de 225 mm y una méaxima de 475
mm, una longitud promedio de 377 mm con
dos modas en 400 y 425 mm (Fig. 2). Am-
bas tallas son, respetivamente 33 y 41 %
mayores a la talla minima comercial esta-
blecida en 300 mm.

DISCUSION

La literatura cientifica publicada en el
tema de distribucién y abundancia ha sido
principalmente sobre S. gigas. Pocos auto-
res (Appeldoorn 1985 y Torres 1987, entre
otros) reportan informacién sobre este tépi-
co para S. costatus, siendo la misma situa-
cion para T. angulata, B. contrariumy P. gi-
gantea.
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Fig. 1. Distribucién de Strombus costatus, Turbinella angulata, Pleuroploca gigantea 'y Busycon contrarium contrarium en

Dzilam de Bravo, Yucatdn, México. Isobatas en metros.
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Fig. 2. Distribucién de frecuencia relativa de longitudes de heliconcha para Strombus costatus, Turbinella angulata, Pleu-

roploca gigantea y Busycon contrarium en Dzilam de Bravo, Yucatdn, México.
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Franco et al. (1995), observaron que cuan-
do los organismos estdn confinados a sitios es-
pecificos, se dice que el espacio es discontinuo
o discreto, aspecto necesario en los estudios de
densidad. En el 4rea de estudio las especies de
caracol tuvieron también una distribucién dis-
continua con un limite en la profundidad para
su localizacién en seis metros.

Los resultados de la distribucién de S. cos-
tatus, coinciden con lo reportado por Alcolado
(1976) en el sentido de que la distribucién esta
ligada con la profundidad. Este autor encontré
que los caracoles adultos tienen una distribu-
cién batimétrica més amplia, habiéndolos en-
contrado formando grupos a 40 m de profundi-
dad. Igualmente reporta que su distribucién
horizontal parece estar limitada a la zona don-

de el agua presenta determinadas caracteristi-
cas fisico-quimicas marinas y donde el sustra-
to no sea fangoso.

Las densidades de caracoles por metro
cuadrado obtenidas por Wood y Olsen (1982)
de 0.00076, Torres Rosado (1987) de 0.00026
y Berg et al. (1992ay 1992b) de 0.00005, son
menores a la densidad media para este estu-
dio, que fue de 0.00096. Contrariamente,
otros autores encontraron densidades mayo-
res a la de este trabajo como: Wood y Olsen
(1982) en San Croix, con 0.00097 caracoles
por metro cuadrado y Friedlander et al.
(1994) con 0.00119 y 0.0013 (Cuadro 2). Es-
tas densidades encontradas en el Caribe son

menores a lo reportado para el Caribe mexica-
no (Cuadro 3).

CUADRO 2

Densidades del caracol rosado (S. gigas) reportadas para el caribe. Citados por Stoner and Ray (1996).

Autor y afio

Alcolado 1976

Hesse 1979

Wood y Olsen 1983

Smith y van Nierop
1984

‘Weil y Laughlin 1984

Torres Rosado 1987

Bergetal. 1992 a

Berg etal. 1992 b

Friedlander et al. 1994

Método
Transectos con
natacion
Transectos con

natacion

Transectos con
trineo

Transectos con
natacion

Cuadrantes fijos

Transectos de
natacién

Transectos con
buzo remolcado

Transectos
estratificados con
arrastre de buzos

Transectos a pie
(caminados)

Localidad Profundidad (m) Densidad (Noem?)
Cuba

Diego Pérez 3-4 0.15820
Cabo Cruz 0-5 0.01300
Islas de Turks y 0-4 0.02550
Caicos

Islas Virgenes,

Estados Unidos - 0.00097
San Tomads - 0.00076
Santa Cruz

Bahamas

Banco de pequeiia 0-18 0.00285
Bahama 0-18 0.00208
Banco de la gran

Bahama

Los Roques

Venezuela 1-4 0.01600
Zona de captura 1-18 0.18860
Zona en veda

Puerto Rico, 0-30 0.00026
Estados Unidos de

America

Bermuda 0-20 0.00005
Cayos de Florida, 0-25 0.00005
Estados Unidos de

America

Islas Virgenes,

Estados Unidos 5-30 0.00119
San Tomas 5-30 0.00126

San Juan
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CUADRO 3

Densidades de caracol rosado Strombus gigas en las costas del Caribe mexicano.
Densidad de en organismos por metro cuadrado

Autor y afio Densidad Minima Densidad Maxima Densidad Media Localidad

De la Torre 1984 1 5 2 Litoral Quintana
Roo

Quijano 1988 0.038 Sur de Q. Roo

Quijano 1988 0.0019 Norte de Q. Roo

Quijano 1988 0.002 Cozumel

Quijano 1988 0.0024 Centro de Q. Roo

Cruz 1989 0.007 Cozumel

Chavez 1990 0.95 1.05 Banco Chinchorro

Dominguez-Viveros 1992 0.02 0.25 Banco Chinchorro

Martinez 1995 0.082 Cozumel

Basurto er al. 1996 0.02 0.16 0.1 Banco Chinchorro

Basurto et al. 1996 0.082 Cozumel

De acuerdo con los resultados en el drea
de estudio, Strombus costatus present una al-
ta tendencia a la agregacioén, principalmente en
los cuadrantes 1, 2, 24, 28 y 31. El mismo
comportamiento lo observé Alcolado (1976)
con S. gigas que tiende a asociarse en grupos
de tamafio y edad similar.

La regulacién de la talla minima de cap-
tura del caracol no se establecié con bases
biolégicas para el litoral de Yucatin. De
acuerdo con los resultados, el 34 % de indivi-
duos de S. costatus se encontraban por deba-
jo de la talla minima de captura, 82 % de B.
contrarium estuvo por debajo de esa talla, as{
como el 10 % de P. Gigantea. Dichos resulta-
dos reflejan la necesidad urgente de realizar
estudios biolégicos para cada una de las espe-
cies. La talla minima de captura como medi-
da de manejo del caracol ha sido frecuente-
mente utilizada por diversos autores. Esta me-
dida, simple y préctica, tiene varios inconve-
nientes, uno de estos es que la talla minima no
necesariamente corresponde a una realidad
biolégica, donde la longitud de la concha pue-
de ser independiente de la primera madurez
sexual. También puede haber diferencias en-
tre las longitudes de hembras y machos.

A pesar de la veda permanente aplicada al
Estado de Yucatdn desde 1988 para el caracol,
las poblaciones del drea han sido sometidas

permanentemente a una pesca ilegal, afectando
la recuperacién de las poblaciones.

La reglamentacién de la pesqueria del ca-
racol en Yucatdn, México, se basé en los estu-
dios realizados en el litoral de Quintana Roo
con S. gigas (De la Torre et al. 1984, Quijano
1988, Chéavez 1990, entre otros) y S. costatus
en Campeche (Baqueiro et al. 1991). Por ello
se utilizé informacién biolégica de pesquerias
monoespecificas y de regiones distintas para la
citada reglamentacién. Asi, los resultados de
este estudio son una aportacién original y va-
liosa, no solo para la reglamentacién pesquera
del caracol en las costas de Yucatdn, sino tam-
bién para otras regiones del Golfo de México.
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RESUMEN

Se analiz6 la distribucién, abundancia y morfometria
de Strombus costatus, Turbinella angulata, Busycon con-
trarium 'y Pleuroploca gigantea en Dzilam de Bravo, Yuca-
tdn, México. La toma de datos se realiz6 con buceo libre
mediante el método de cuadrantes de 100 m de longitud por
300 m de ancho (31 cuadrantes en un drea de 930 000 m?)
entre agosto y septiembre de 1994. De 896 individuos, las
especies mas abundantes fueron Strombus costatus
(44.42%) y Turbinella angulata (42.75%), Busycon contra-
rium (547%) y Pleuroploca gigantea (3.46 %). El 3.9 %
restante fue de Fasciolaria tulipa y Vasum muricatum. Se
estimé una densidad promedio de 0.00096 organismos por
metro cuadrado. La longitud promedio de la heliconcha de
S. costatus fue de 182 mm (DE+20; n=398), de T. angula-
ta 232 mm (DE+52; n=383), de B. contrarium 175 mm
(DE+48; n=49), y de P. gigantea 377 mm (DE=+55; n=31).
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