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RESUMEN

Este estudio fue realizado en base a las distribuciénes de frecuencias,
relaciones morfométricas e indices de condicién en una poblacién de adultos del
caracol blanco, Strombus costatus. La zonz de estudio fue ubicada en el Puerto
de Dzilam de Bravo, Yucatin, México. El periodo de muestreo fue mensual y
comprendié desde el mes de Abril al de Octubre de 1988. Se estudiaron las
distribuciones de frecuencia con respecto a la longitud, grosor del labio y peso
del pie. Ademds se analizaron las partes de los componentes del cuerpo del
caracol en cuanto a su comespondencia en porcentaje con relacién al peso
hiimedo total del caracol y al peso de los tejidos. Se analizaron 1a variacion de
los fndices con el ciclo de reproduccién de esta especie, con ¢l aumento del
peso, longitud y grosor del labio. Las relaciones morfométricas se calcularon
dando como resultado que las mejores ecuaciones de regresién para predecir
datos de peso hiimedo del pie y tejidos, es con relacin a ia longitud; con la
excepcién de que el peso de la concha fue mejor estimado por el grosor del labio
¥ la ecuacién de regresi6n de peso himedo total del caracol con relacién al peso
himedo de 1a concha. La proporcién de sexos de la poblacién muestreada fue de
2 hembras para cada macho y el 1.5% de longitud y 3.7% en peso mds grandes
las hembras que los machos.

PAT ABRAS CLAVES: Caracol blanco, Strombus costatus, Indices de
Condicién, Morfometria.

ABSTRACT
A study was performed on the frequency distribution, morphometric
relations and conditions indices of the body components in an adult population
of the milk conch, Strombus costatus. The study area was at Dzilam de Bravo,
Yucatan, Mexico. The sample period was monthly from April to October, 1988.
In this populations, length was 16 to 25 cm, lip-thickness varied from 1 to 28
mm, and foot weight ranged from 45 to 195 g. Body components were
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compared with total wet weight of the conch and tissue weights. Variations of
condition indices were analyzed in relation to reproductive season. Wet weight
of foot and tissues were highly correlated with length, and total wet weight with
shell wet weight. Lip-thickness was the only good estimator of shell weight. The
sex ratio was 2 females for each male. Females were larger than males by 1.5%
length and 3.7% weight.

KEY WORDS: Milk Conch, Stzrombus costatus, Condition Indices,
Morphometric Relations.

INTRODUCCION

Los caracoles marinos representan un recurso de considerable importancia
econdmica y amplio consumo en toda el drea del Caribe, en donde destacan por
su pesqueria el caracol rosado Strombus gigas (Linnaeus) y el blanco Strombus
costatus (Gmelin) (Gulland, 1971; Berg, 1976; Darcy, 1981). La distribucién
geografica de S, costatis abarca pricticamente toda el drea del Caribe, desde
Florida hasta Venezuela (Morris, 1975; Linder, 1977). En México se localiza en
las costas de la Peninsula de Yucatin (SEPESCA, 1987} (Figura 1).

§. costatus es una especie de la familia Strombidae y comunmente habita en
fondos arenosos donde crecen pastizales marinos como; Thalassia testudinum,

manatorum y Syringodium filiforme (Robertson, 1961; Randall,
1964; Alcolado, 1976).

En las costas de la Peninsula de Yucatdn destacan en orden de importancia
comercial: el caracol rosa §. gigas, el caracol blanco §. costatus, el caracol negro
Xangus angulatus, el caracol trompillo Busycon sp. y el caracol rojo
Pleuroploca gigantea; los dos primeros son los més explotados y el caracol rosa
5. gigas pricticamente se encuentra extinguido en las costas de Yucatdn,
habiendo solamente en los arrecifes de Alacranes. El méds explotado en las
costas de Yucatdn y Campeche es el S. costatus encontrindose en peligro de
extincidn (De La Torre, 1982; Rodriguez Gil, 1986, en prensa).

La pesca de este recurso se obtiene por buceo auténomo o semiauténomo,
debido a la demanda los buzos han agotado las dreas menos profundas y
actualmente la pesqueria del mismo ha disminufdo por sobreexplotacién en los
paises del Caribe (Berg, 1976; Brownell, 1977; Hesse v Hesse, 1977; Siddall,
1983). Debido a esta situacién y ante el peligro de extincién del recurso la
Secretaria de Pesca ha ordenado el no acceso a esta pesqueria (SEPESCA, 1987;
Arreguin et al., 1987; Rodriguez Gil, en prensa).

El propésito de este trabajo esta enfocado a temer estimaciones de las
Distribuciones de Frecuencia, Relaciones Morfométricas y Variacién de los
Indices de Componentes del Cuerpo en una poblacién de caracoles blancos
adultos en el Puerto de Dzilam de Bravo, y que pucden utilizarse como datos
previos para el desarrollo una estrategia adecuada de manejo del recurso.
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METODOS
Area de Estudio

Las muestras de los caracoles fueron colectadas en el Puerto de Dzilam de
Bravo, Yucatdn, México situado entre los paralelos 21°N y 22°N y los
meridianos 89°E y 88°E (Fig. 1). La profundidad de muestreo oscil entre 1 a2 9
metros, a profundidades mayores no se les halls.

Métodos de muestreo

Las muestras fueron colectadas por personal del Imstituto por medio de
buceo libre ¥ con el uso de compresor de aire de manera semiaut6noma. El
periodo de muestreo analizado fué mensual y comprendié del de Abril a
Octubre de 1988.

Toma de medidas

Las medidas hechas a ia concha en longitud fueron del 4pice al canal sifonal
en centimetros (cm) y el grosor del labio en milimetros (mm), medido en la
regién medio lateral aproximéidamente 30 mm desde el borde del labio. La
primera medida fué becha con una regla metdlica adaptada a una escuadra de
madera al cm més cercano y la segunda medida usando un vernier al mm més
cercano.

Las medidas de peso fueron bechas al caracol y concha con balanza
granataria hasta al gramo mds cercano y los pesos de las demsds partes del cuerpo
usando balanza electrénica digital hasta décimas de gramo. En el histograma de
frecuencia de peso, los pesos fueron agrupados en incremento de 5 gramos (g).

Todos los caracoles adultos fueron sexados, tomando en cuenta que es
aduito cuando presentan el labio desarroilado.

La temperatura y las caracteristicas del fondo fueron fueron registradas cada
vez que se realizaba el muestreo.

Definiciones de caracteristicas morfométricas

a. Longitud de ia Concha (LLOC). Distancia del dpice de la espira al borde
externo del canat sifonal.

b. Grosor del Labio (GL). Grosor del labio medido desde 30 mm del borde
del labio.

¢. Peso Hiimedo Total del Caracol (PHTC). Peso total del caracol.

d. Peso Himedo de la Concha (PHC). Peso de 1a concha sin tejidos.

e. Peso Hiimedo de Tejidos (PHT). Peso total de tejidos

f. Peso Hamedo del Pie (PHP). Peso de la parte comestibie (pie) libre de las
visceras.

g. Peso Himedo de las Génadas (PHG). Peso de las génadas separadas de la
glfndula digestiva por diseccifn.

b. Peso Himedo de 1a Gldndu

1a Digestiva (PHGD). Peso de 1a glindula digestiva separada por diseccién.

i. Peso Hitmedo del Resto de los Tejidos (PHRT). Peso del resto de los
tejidos incluyendo ojos, pene, manto, proboscis,.. étc.
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Figura 1. Localizacién y drea de estudio del caracol blanco Strombus costalus
on la Peninsula de Yucatan.
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Andlisis

Todos los datos registrados en el campo fueron almacenados en archivos de
computadora usando Lotus 123 (Lotus Development Corporation 1986, 1989).

Los datos de Lotus 123 fueron exportados a Statgraphics 4.0 y Harvard
Graphics 2.03 para realizar las figuras pertinentes.

La distribucién de frecuencias fueron realizados tomando en cuenta
incrementos de 1 centimetro para longitud, para el grosor del labio en
incrementos de 1 milimetro y para medidas de peso como el caso del tejido del
pie que es la parte comestible se tomé en cuenta incrementos de 5 gramos,

Los datos de longimd y peso para cada una de las determinaciones fueron
transformados a logaritmos para producir transformaciones lineales y estabilizar
1a varianza. Medias y desviaciones estandar fueron calculadas para cada longitud
y peso de los caracoles en conjunto y para hembras y machos por separado.

Todas las regresiones calculadas fueron predictivas (Ricker, 1973, 1975;
Laws y Archy, 1981), para la cual los limites de confidencia fuercn calculados
de dos maneras; primerc para los limites al 95 % para la media de Y
correpondiente a la media de X y segundo para valor predictive de Yi para un
valor dado de Xi (Sokal y Rohlf, 1969).

Para calcular los indices de los componentes del cuerpo se utilizaron dos
criterios: el primero, peso hiimedo del componente (x 100) dividido entre el
Peso Himedo Totat del Caracol (PHTC) y el segundo, pesc hiimedo del
componente (X 100) entre Peso Hiimedo de Tejidos (PHT) (Giese, 1969).

RESULTADOS
Distribucién de Frecuencias

Distribucién de frecuencias de Ia longitud de ta concha y el grosor del labio
(de machos y hembras combinados) se observan en las figuras 2 y 3.
Distribuciones de frecuencia de peso (PHP) (de machos y Hembras combinados)
en la fig. 4.

Relaciones Morfémetricas

La muestra para andlisis morfoméricos consistio de 54 Machos y 89
hembras con un total de 143 caracoles para el mes de Junio de 1988. Pardmetros
de regresién para varias comparaciones entre (Longitad o Grosor de Labio) y
Peso (Concha, Tejidos o pie) puede ser observados en la Tabla 1. Hay que tomar
en cuenta que esta primera parte de estas regresiones se tomd en cuenta como
variables indepedientes las medidas de longitudes, para estimar como variables
dependientes las medidas de peso.

En la segunda parte de las regresiones se efectuaron con los pesos y
longitudes de caracoles del mes de Junio de 1988, tanto para la variable
independiente como para la dependiente. Las ecuaciones que resultaron de las
relaciones (Log PHTC vs Log PHC, Log PHTC vs Log PHT, Log PHC vs Log
PHT y Log LO vs Log GL) , asi como los valores medios de Y calculados a
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Tabla 1. Ecuaciones de regresitn para adultes de Strombus costatus
en Peso de la Concha (PHC), Peso de los Tejidos (PHT), y del Peso
del Pie (PHP) en funcién de la Lengiud de la Concha (LOC) o el
Grosor del Labio (GL)!.

Grupo Ecuacion De Regresion r N Y X

Peso Concha  Log(PHC)=0.271+2.068 Log(LO) 0.584 145 2.949 1.286
Peso Concha Log(PHC)=2.654+0.282 Log(GL) 0.803 145 2.948 1.081
Peso Tejidos Log(PHT)=-0.817+2.448 Log(LO) 0.704 145 2.347 1.286
Peso Tejidos Log(PHT)=-0.454+0.358 Log(GL) 0.300 145 2.347 1.081
Peso Pie Log(PHP)=-1.078+2.414 Log(LO) 0.837 145 2.069 1.286
Peso Pie Log(PHP)=1.730+0.207 Log(GL) 0.607 145 2.069 1.081
1 - Todas los pesos estdn en g, longitud en cm y grosor del labio enmm. N =
tamafic de muestra.

2 — Para la simple regresion, ics valores medios de Y y X son dados para
convertir convertir a la forma funcional (Y=u+vX}dondev=biryu=Y -vX,

partir de las medias de X y los valores de Yi calculados a partit de Xi se
observan en la tabla 2.
Indices de condicifn

Los indices de condicién con relacién al peso hiimedo total del caracol
{(PHTC) y al peso hdmedo de los tejidos (PHT) fueron calculados con un tamafio
de muestra (N) = 148 caracoles (machos = 55 y hembras = 93) (Fig. 5 y 6).

Cabe destacar que el indice del Peso Himedo de los Tejidos (PHT) del
caracol blanco es de 20.1% con ralacién al PHTC (para machos y hembras
combinados) y para bembras 20.41% ligeramente mayor comparados con los
machos que presentan un indice de PHT de 19.71%, con relacién al Peso
Himedo del Pie (PHP) se encontr un 9.8%; datos similares fueron encontrados
por Alcolado (1976) con adultos Jovenes del caracol rosado. Es importante
destacar que la contribucién del indice del Pie fué de 48.9% (machos y hembras)
con relacin al PHT (Figura 6).

En la Figuras 7, 8 y 9 se observan la variacién de los indices de condicién
con respecto del incremento del peso total, longitad y grosor del labio
respectivamente de caracoles machos. Es notable observar que la principal
variacién es que al incrementar en peso total, el peso de la concha aumenta
debido a que aumenta el grosor el Labio y los demés indices disminuyen; lo que
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Tabia 2. Ecuaciones de regresion para adultos de Strombus costatus en Peso
Himedo Total del Caracol (PHTC), Peso de la Concha (PHC), Peso Himedo de
tejidos (PHT) y Longitud de la Concha {LOC) en funcién de (PHC), (PHT), Peso
Himedo del pie) (PHP) y Grosor del Labio (GL) Grosor del Labio (GL)1.

Grupo Ecuacion De Regresion r N Y Yi
Peso Caracol Log(PHTC)=0.33+0.93Log(PHC) 0.99 42 1682%24 1259225

Peso Caracol Log(PHTC)=1.1240.82Log(PHT) 0.92 45 1328+144 9821149

Concha Log(PHC)=0.81+0.89 Log(PHT) 0.87 40 1060+108 760+112
Peso Tejidos  Log(PHT)=0.21+1.04 Log(PHP) 0.82 50 - -
Longitud Log(LOC)=1.32+0.024Log(GL) 0.28 45 26.6:44 23.5+4.4

1 - Todas los pesos estdn en g, longitud en cm y grosor del labio en mm. N =
{amaiio de muestra.

Y = Valor medio estimado de la media de X con limites de confianza al

95%.

Yi = Valor predictivo a partir de Xi. Con Xi=800g para PHC. Xi=200g

para PHT. Xi=18mm para GL.

indica que los caracoles machos de mayor edad rinden menos principalmente en
el indice de PHT y en el indice de PHP. Se observa el mismo comportamiento
en la Figura 8 y 9 al incrementar la longitud (EOC) y grosor del labic {GL), pero
es importante mencionar que en caracoles con aumentos de longitud de 16 a 20
cm aumentan mayor en el peso de la concha en lo cual estd implicado el grosor
del 1abio.

En la Figura 10, 11 y 12 fue observado que los indices de condicién de las
hembras como en las génadas, tejidos y pie incrementaron ligeramente y la
glindula digestiva fue disminuyendo. Esto se interpreta por que la muestra
corresponde al mes de Junio el cual es comprendido en el periodo de
reprodnceién de esta especie Rodriguez-Gil (en prenmsa). Con respecto el
comportamiento del indice de la concha se observa un ligera disminucién con
respecto al aumento del peso total (PHTC), longitud (LO) y el Grosor del Labio
(GL).

Variacién mensual de los indices de condicién

En ia figura 13 se observan las variaciones mensuales de los fndices del
caracol blanco (Tejidos, Pie, G6nadas y Gldndula Digestiva) v la temperatura,
En primer lugar se observa que al aumentar la temperatura el fndice de los
tejidos aumenta hasta un valor méximo de 21 en ¢l mes de Julio, aumentos se
observan también en los indices del Pie y génadas, pero sucede lo contrario en la
glandula digestiva en donde al aumentar la temperatura disminuye, esto puede
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ser explicado en que en la época de reproduccion las génadas se desarrollan mas
en peso y durante la estacién de reproduccién se mantienen casi estabies. Esto
ha sido conmsiderado por Giese (1969) el cual menciona que muchos
invertebrados marinos muestran ciclos reproductivos anuvales y en la
determinaci6n de los indices de los componentes del cuerpo varianm con la
estacién de reproduccidn.

Con respecto a que los cambios de los indices son menores esto se debe a
que el caracol S. costatus al llegar la estacién de reproduccién efectua varios
desoves y para mantenerse con el incremento de peso mayor que en los meses en
que baja la temperatura, tiene que consumir m4s energia. Cambios de indices se
observan mis marcados con moluscos como el abulén Haliotis cracherodii en
donde el desove ocurre anualmente {Giese, 1969).

Indiscutiblemente que la temperatura juega un papel importante en acelerar
el ritmo alimentario vy matdbolico de los organismos poiquilotermos, por lo que
por cinco afios de manejar este recurso en esta 4rea de estudio nunca hemos
encontrado puestas de huevas antes del mes de abril y nunca después de ¢l mes
de octubre y este patrén esta bien determinado, pués la temperatura disminuye
dristicamente con los vientos del Norte que empiezan a sopiar después de
Octubre causando marejadas que producen gran turbulencia, enturbamiento del
agua y arrastre de algas en esta drea de estudio.

Proporcién de sexos y diferencias en tamaiio

De todas las muestras de Abril a Octubre la proporcién promedio fué de 2
hembras para cada macho.

Las diferencias en longitud promedic de la poblacién muestreada fueron
ligeramente mds grandes para las hembras con un 1.5% y en peso las hembras
fueron mayores con un 3.7%.

DISCUSION

Distribucién de Frecuencias

Las distribuciones de frecuencia de longitud, grosor de labio y peso del pie
de ser bi-modales o tri-modales. estonces estas modas relacionan las dos o tres
clases de edad y suo aplicacién en predecir una curva de crecimiento debe de ser
usada con algo de precausitn, dado que los métodos grificos son considerados
subjetivos. Hay que tomar en cuenta que esta distribucién es representativa del
mes de Junio solamente y para obtener la media de crecimiento es necesario
tomar en cuenta las diferencias en la localizacién (de medias de longitud)
sucesivas de clases anuales.
Relaciones morfométricas

En la Tabla 1 se observa que el principal propdsito ¢s estimar los pesos de
los adultos y hay que notar que los mejores estimadores de los pesos de Concha,
Tejidos y Pie fueron la longitud como mejor predictor, comparados con el
grosor del labio; con la excepcion de que el peso de la concha fué mejor
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estimado por el grosor del labio, esto se observ6é tambien en el trabajo de
Appeldoorn (1988) sobre §. gigas en Puerto Rico. Los resultados de las
equaciones de regresién predicen el incremento en peso en gramos después de la
madurez como una funcién del grosor del labio en milimetros, los pardmetros
tambi€n son dados en la tabla 1, pero hay que tener cuidado en aplicarlos, puesto
que si los coeficientes de correlacién son muy bajos hay que calcular la
pendiente y ¢l intercepto de la regresitn funcional recomendada a usar por Laws
y Archie (1981), para tener los coeficientes de correlacion con el verdadero
valor de la pendiente y el intercepto (Sokal y Rohlf, 1969).

Segunda parte de las regresiomes

En Ia literatura revizada no se encontré ni para Strombus gigas ni para S.
costatus la relacién a la regresién del Log del Peso Htmedo Total del Caracol
(PHTC) en funcién del Log del Peso Himedo de la Concha (PHC), existe una
alta correlacién con una minima varianza con los limites de confidencia y
predictivos, esto es de esperarse dado que se relaciona una estructura dura como
es la del peso de la concha en la variable independiente. Una de sus aplicaciones
es la de estimar el peso total del caracol (PHTC) a partir del peso de las conchas
(PHC) una vez que el caracol en tierra es liberado de los tejidos y por
consiguente, si sabemos el peso total del caracol (PHTC) podemos por
diferencia calcular el peso total de los tejidos.

Desafortunadamente en la realidad es que el pescador siempre deja tejidos
en la concha después de liberar la parte comestible y en tierra casi nunca trae las
conchas.

En el andlisis de la regresién del Log del Peso Hiimedo Total de! Caracol
(PHTC) en funcién de Log del Peso Hiimedo de los Tejidos (PHT), aunque
presentan alta correlacién, los limites tanto confidenciales como predictivos al
95% presentan alta varianza, y similares altas varianzas son encontradas en los
otros andlisis de regresién de Peso de la Concha (PHC) y Peso Hiémedo de los
Tejidos (PHT); por lo que no es recomendable usarlos.

En la captura comercial de los caracoles la mayoria de los pescadores
liberan los tejidos y la concha es arrojada al mar, en tierra las visceras (manto,
ojos, proboscide, étc) son retirados de la parte comestible el pie. Una relacién
Peso de los tejidos (PHT) en funci6én del Peso del Pie (PHP) es obtenida para
futuras comparaciones.

Con relacién a ia Log de la longitud (LOC) en funcién del Log del Grosor
del Labio (GL), el coeficiente de correlacién es demasiado bajo y por lo
consiguente las estimaciones de los limites de prediccién al 95% presentan una
alta varianza. Por lo Consiguiente no se recomienda usarlos.
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