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RESUMEN

Se realizé una prospeccion en el drea central del Arrecife Alacranes, entre el
14 y 21 de Febrero de 1997. El objetivo de esta prospeccion fue evaluar la
abundancia de langosta espinosa (Panulirus argus) y del caracol rosado o reina
(Strombus gigas) en una de las principales dreas de pesca de langosta dentro del
Arrecife Alacranes y estimar la tasa instantdnca de mortalidad total del caracol.
La toma de datos se hizo mediante buceo libre, a una velocidad promedio de 750
m/h y en recorridos de 15 a 30 minutos de duracion. Se realizaron un total de 41
transectos, que suman un tiempo de buceo de 14:31 hotas y un drea revisada de
101,646 m2. La estimaci6n de abundancia se hizo utilizando un disefio de
muestreo aleatorio irrestricto. La estimacién de abundancia considerd un drea de
171,495,200 m2 (50 mn2 (entre las coordenadas 22°22°-22° 35’ LN y 89° 37"
89° 47° LO ) de las cuales solo el 80% de drea se supuso habitable por langosta y
un 60% por caracol. Se construyercn mapas de densidad para cada recurso. Se
obtuvieron estimaciones de la edad de los caracoles, utilizando estimaciones de
pardmetros de la ecuacitn de von Bertalanffy reportados para el Caribe Mexicano.
A partir de la frecuencia de edades se estimé la tasa instantdnea de mortalidad
total. La densidad media fue de 3.31 y 4.78 organismos/ha de langosta y caracol,
respectivamente. La abundancia estimada fue de 45 435 langostas (£ 302,
intervalo de confianza del 95%) de langosta y una abundancia de caracol rosado de
49 166 (x 516, intervalo de confianza del 95%) organismos. El peso medio
abdominal de las langostas fue de 0.159 kg (DS = 0.073) y el peso medio del
misculo comercializable de los caracoles fue de 0.393 kg (DS = 0.056). Las
estimaciones de biomasa de cola de langosta son de 7,204 kg y la biomasa de
callo de caracol rosado es de 19,322 Kg. Los caracoles capturados tienen edades
probables entre 3 y 13 afios y la tasa instanténea de mortalidad total estd entre
1.045 a 1.386.
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Spiny Lobster (Panulirus argus) and Queen Conch
(Strombus gigas) Density Estimation in the Central Area
of Alacranes Reef, Yucatan, Mexico

ABSTRACT

A diving survey was carried out in the central area Alacranes reef between
February 14 to 21 of 1997. The objective was to obtain spiny lobster and queen
conch density, abundance and queen conch instantaneous mortality rate
estimations in one prominent fishing areas inside Alacranes reef. Data were
collected by free dive with average velocity of 750 m/h, diving time between
15 to 30 minutes. In total 41 transects and 14 :31 diving time hours and total
search area 101,646 m2 were carried out. Abundance estimation was performed
using a random sampling design in a total inference area of 171,495,200 m2 (50
nautical miles) between 22° 22° to 22° 35” LN and 89° 37" to 89° 47 LW and
under assumption that 80% and 60% of the area is lobster and conch potential
habitat respectively. Density distribution maps are show for each resource.
Ageing of conchs were obtained using a key done with growth parameters
reported for Mexican Caribbean coast and age structure was used for approach
instantaneous mortality rate estimations. Lobster and conch average density was
3.31 lobsterha and 4.71 conch/ha respectively ; abundance estimation was
45,435 ( £ 302; 95% confidence level ) lobsters and 49 166 ( 516 ) conch.
Lobster tail and conch meat average weigh was 0.159 (SD = 0.073) and
0.393(SD = 0.056) respectively. Biomass estimation was 7,204 kg of lobster
tails and 19,322 kg of conch meat. Probable age of conch captured was between
3 10 13 years and instantaneous mortality rates was between 1.045 to 1.386.

KEY WORDS: Alacranes Reef, conch, lobster.

INTRODUCCION

El Arrecife Alacranes es un drea de pesca utilizada por pescadores yucatecos,
que capturan especies de escama, tiburén, langosta y en ¢l pasado, caracol
rosado. El 6 de junio de 1994 el Arrecife fue declarado Parque Marino Nacional
Arrecife Alacranes (PMNAA) y esta condicion hace necesario el establecimiento
de un plan de manejo que concilie el aprovechamiento de los recursos, por parte
de los grupos de pescadores que tradicionalmente los han usado, y la conservacién
de la biodiversidad. En Alacranes y dreas cercanas se captura mds del 15% (
alrededor de 60 toneladas) del volumen de langosta que se produce en el estado de
Yucatdn (Rios et al., 1996), recurso concesionado a Sociedades Cooperativas de

105



Proceedings of the 50th Gulf and Caribbean Fisheries Institute

Produccién Pesquera. Tanto la importancia econémica de la produccidn de
langosta en €l Arrecife Alacranes, como la necesidad de dar sustento cientifico a
un plan de manejo, hacen prioritaria la evaluacién de los recursos y su estado de
salud. Las evaluaciones de los recursos pesqueros y los estudios de su dindmica
se pueden conseguir utilizando datos de las capturas comerciales, ya sea de
captura por unidad de esfuerzo o utilizando la estructura de tallas o edades de las
capturas o bien se pueden utilizar métodos basados en observaciones en las dreas
en las cuales se desea evaluar los recursos, como son los experimentos de
decaimiento en un 4rea limitada o muestreos por transectos (Seber, 1982; Krebs,
1989; Hilborn y Walters, 1992; Sparre y Venema, 1995). En Yucatin, la
pesquerfa de langosta tiene una gran importancia econémica y social. Debido a
ello, se estdn realizando esfuerzos para obtener evaluaciones de 1a magnitud del
recurso y de su capacidad de renovacién. Para ello se han usado ya métodos
basados en datos de capturas comerciales ( Rios ef al., 1996; Rios y Zetina,
1996; Zetina y Rios, 1996), pero se¢ considera conveniente contar €on
evaluaciones basadas en prospecciones.

Por otra parte, debido a que la pesca de langosta se realiza por buceo, los
pescadores de langosta han insistido en obtener permisos de captura de caracol, un
recurso que se encuentra en veda permanente desde hace varios afios, pero que en
opinién de los pescadores muestra signos de recuperacion y podria ser
nuevamente aprovechado. La pesca de caracol en 1a Peninsula de Yucatdn se
lleva a cabo desde los afios 1950s y hay registros de uso de este recurso por los
mayas desde mucho antes de la llegada de los espafioles a Yucatén (De la Torre,
1984). Entre 1988 y 1994, el gobierno estatal establecid una veda permanente
sobre todas las especies de caracol, debido ala disminuci6n en los volimenes de
captura. A partir de marzo de 1994, se establece fa veda en forma oficial (Diario
Oficial de la Federacién 16 de marzo de 1994) para las especies: Xancus
angulatus que seria Turbinella angulata (tomburro), Pleuroploca gigantea
(chacpel), Strombus costatus (lanceta 0 caracol blanco), Strombus gigas (caracol
rosado o reina) y Melongena corona (chivita). En afios recientes, en Yucatén, se
han hecho prospecciones y estimaciones de las densidades de caracol en la costa
central de! Estado (Dzilam de Bravo), en donde las especies mds abundantes
fueron Strombus costatus (57%) y Turbinella angulata (28.6%), meintras que en
la costa oriental (San Felipe), Strombus costatus es la especie més abundante
(95%) (Vélez et al., 1994; Pérez y Cervera, 1994). La composicién del recurso
caracol en Yucatdn, estd conformado por Turbinella angulata (tomburro),
Pleuroploca gigantea {chacpel), Busycum contrarium (trompillo), Strombus
costatus {(caracol blanco) y Strombus gigas (caracol rosado o caracol reina)
(Quijano, 1988). En el Arrecife Alacranes, la especie de mayor importancia es el
caracol rosado o caracol reina, especie endémica de las aguas de la regién del
Caribe (Abbot, 1974). Los reportes de densidad de caracoles para las dreas del
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Caribe tienen un minimo de 0.5 org/ha, un méximo de 1866 y una mediana de
16.75 org/a. En el Caribe Mexicano se han reportado densidades entre 19 y
10,500 org./ha En las Tablas 1, 2 y 3 se presentan las densidades reportadas para
diferentes dreas del Caribe incluyendo el Caribe Mexicano.

El objetivo de este trabajo es estimar la abundancia de langosta espinosa
(Panulirus argus) y caracol rosado (Strombus gigas), en una de las zonas
tradicionales de pesca de langosta. Ademds se estima la tasa instantdnea de
mortalidad total del caracol rosado.

METODO

Area de Estudio

El Arrecife Alacranes constituye el complejo coralino més importante del
Golfo de México. Se encuentra localizado a 66.4 millas nduticas al norte del
puerto de Progreso (Yucatdn) entre los 22° 21’ 45" y 22° 34'55” N y los 89°
36’47" y 89° 47’ 53” 0. La zona en donde operan las embarcaciones de las
cuatro cooperativas que capturan langosta, muestra en la Figura 1. En la Figura 2
se muestra un mapa del Arrecife y se sefiala el drea en donde se llevé6 a cabo la
prospeccién y la red de estaciones.

Colecta de Datos

Para la estimacién de la abundancia de ambos recursos se realizé una
prospeccion en al Arrecife Alacranes entre el 14 y el 21 de Febrero de 1997. La
colecta de datos se realizé por medio de buceo. Se ubicaron 19 estaciones en las
4reas de pesca tradicionales para los pescadores de langosta, y se hicieron 41
transectos, buceados a una velocidad media de 750 m/h y el tiempo de buceo
vari6 entre 15 y 30 minutos. Se revisaron 101,646 m2 del 4rea arrecifal. En la
Tabla 4 se presentan las localizaciones de las estaciones (tomadas con un GPS) y
los tiempos de buceo en cada una de ellas. Se contabilizo el nimero de langostas
y caracoles en cada transecto y se tomaron datos de profundidad, temperatura
superficial y de fondo, transparencia, visibilidad a ambos lados del buzo,
velocidad del viento en una escala ordinal y tipo de fondo. Alguncs organismos
fueron colectados y para el caso de las langostas se tomaron datos de longitud y
peso total (del cefalotérax y abdominal), y también se determiné el sexo. A los
caracoles se les determind el sexo, el peso hiimedo total, el peso himedo de
tejidos (callo o tejido comercializable), 1a longitud de heliconcha, la longitud de
la espira, la altura, el ancho, el ancho de Ia apertura, el grosor del labio y lel
ancho del labio.
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Figura 1. El recuadro alrededor de Alacranes marca la zona de pesca de
langosta indicada en los permisos de caputra de las cooperativas que participan
en esta actividad en el area.

110



Rios Lara, et al. GCFI:50 (1998)

Figura 2. Red de estaciones en donde se hicieron los transectos de
prospeccién de los recursos langosta (panulirus argus) y caracol rosado o reina
(Strombus gigas)
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Tabla 3. Comparacién de la densidad relativa del recurso caracol en
diferentes localidades del Golto de México y Mar Caribe.

Autor y Afo Especie Localidad Densidad
No/m2
Wood y Olsen Strombus gigas |slas Virgenes 0.0008 y
(1981) 0.00076
Berg et al. Strombus gigas Florida 0.0001
{(1992) 0.0003
0.0007
0.001,
Berg et al Strombus gigas Bermudas 0.00006 y
(1992) y Strombus costatus 2.60
Stoner y Ray Strombus gigas Bahamas 0.002
(1983) agregacion
Dzilam de Bravo Yucatan 0.01

Metodo de Analisis _

La estimacién de la densidad media de langostas y caracoles en las
estaciones se obtuvo mediante (Seber, 1987; Krebs, 1989; Thompson, 1992;
Cochran, 1987) :

n; D, 2, Z(Df_-b'-?
Di=? D=) & S(D)=%1
§
Donde,

D; = densidad en la estacién i

ni = nimero de organismos observados

ai = 4rea recorrida por el buzo = velocidad de recorrido (V)* tiempo de buceo
(tbiy* visibilidad (vsi)

V = 750 m/h

th; y vsi se presentan en la Tabla 1 para cada estacion,

nt= ntimero de estaciones
La abundancia se estimé con :

N=D*A*pa
Var(N) = () * (A * pa)’
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LPEE=1.96 * ./ Var(N)

Donde,
N = abundancia o nimero de organismos en el drea de interés

A = drea central del Arrecife Alacranes = 50 millas nduticas cuadradas = 171, 495,
200 m2

pa = proporcién del drea que puede ser efectivamente habitada por la especie,
langosta = 0.8 y caracol = 0.6

am = 4rea revisada en el muestreo = 101,646 m2
LPEE = Limite para ¢l error de estimaci6n con un intervalo de confianza del 95%
La biomasa en ¢l 4rea fue estimada por la relacién :

B=N*W

Donde,

B = biomasa de langosta (kg cola) o tejido de caracol comercializable (kg)

wmed = peso medio abdominal de las langostas o peso medio del tejido de caracol
comercializable en kg

wmedL (abdomen de langostas) = 0.159 kg {Desviacién estdndard = DS = 0.073)
y wmedC (el peso medio del mdsculo comercializable de los caracoles) = 0.393
kg (DS = 0.056).

Se construyeron mapas de densidades de Langosta y Caracol, transformando
las densidades observadas a una escalade 1 a 5. En la Tabla 5 se presentan las
equivalencias. Se elaboraron cuadros del efecto de variaciones en la velocidad de
buceo sobre las estimaciones de abundancia de las dos especies estudiadas y se
calcularon tablas de estimaciones de abundancia de cada especie ante hipdtesis de
diferentes dreas totales (A) y diferentes proporciones de estas dreas que
corresponden al habitat efectivo de la especie (pa). En el caso de la velocidad de
buceo se observé que las variaciones no sobrepasaban un 40% de la velocidad
media. Con esa informacién se calculé la probabilidad de velocidades entre 550 y
900 metros por hora. Aunque las estimaciones suponen que la muestra puede
representar la densidad media de un drea de 50 millas nduticas cuadradas, se
calcularon tablas que suponen que la densidad media es aplicable a 30, 40, 50, 60
y 70 millas nduticas cuadradas y proporciones de hdbitat efectivo de 1a especie del
orden de 0.5 a 0.9 en el caso de la langosta y de 0.4 a 0.8 en el caso del caracol.

Se calculd la edad de los caracoles colectados utilizando tres juegos de
pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy (to, K y L..) reportados para el

Caribe Mexicano en afios recientes. En la Tabla 6 se presentan los valores de las
estimaciones de estos pardmetros. A partir de los datos de frecuencias por edad, se
hicieron estimaciones de la tasa instantdnea de mortalidad total (Z).
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Tabla 4. Fecha, profundidad minima y mdxima en brazas (1 braza = 1.8 m),
localizacion geogréfica, visibilidad y tiempo total de buceo de cada estacién.

Fecha Profundidad Profundidad Latitud Longitud  Visibilidad Tiempo
minima maxima (m) total de
(brazas) (brazas) bucec
14/02/97 4 7 22926.205 B9 44.655 10 0:18
17/02/97 2.2 2.5 22022 520 89%°40.280 5 0:40
17/02/97 1.5 3 20225506 89%41.474 2 0:45
17/02/97 0.53 3 22825697 89%41.403 2 0:46
17/02/97 0.5 6 22025706 89°41.403 2 0:35
18/02/97 0.5 2.5 22226.162 897 41.569 5 0:46
18/02/97 2 5 22¢26.163 89241.568 5 1:30
18/02/97 0.5 7 22026530 B89°42.96 5 1:00
18/02/97 2 3.5 222 26.762 89242174 5 0:40
18/02/97 0.5 7 22227 405 B89241.411 5 1:10
18/02/97 2 2 22928099 89943.838 5 0:40
19/02/97 0.5 2 22223530 89°39.033 5 0:40
19/02/97 0.5 4 22230.032 89240.738 5 1:00
19/02/97 0.5 3.5 222 30,033 89°241.603 5 0:40
19/02/97 0.5 4 20220132 B89241.033 5 0:40
20/02/97 3.5 3.5 22028620 B89239.300 5 0:20
20/02/97 3 3 220 29,420 B9*39.300 5 1:00
20/02/97 3 3 22931.520 89*41.500 5 0:40
20/02/97 2 2 22¢31.532 89°42.500 5 0

Tabla 5. Equivalencias de densidad de langosta y caracol en una escala de 1

ab.
Clase de densidad Nimero de Langostas / ha Nimero de Caracoles ha
0 0 0
1 1-3 1-5
2 4-5 6-11
3 6-8 12-16
4 9-11 17-22
5 12-13 23-27
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Tabla 6. Pardmetros de la curva de crecimiento de Von Bertalanffy
estimados para Strombus gigas de las costas de Quintana Roo, México.

Autor to K Le

Navarrete (1994) -0.5 0.27 293

Navarrete {1994) -0.54 0.26 310

Navarrete (1994) 0.23 318

Navarrete (1994) 256

Cruz et al (1994) 0.002 0.3 297
RESULTADOS

En la Tabla 7 se resumen las estimaciones de densidad, abundancia y
biomasa de los productos comercializables de langosta y caracol. La densidad
media de langosta fue de 0.00033 individuos/m? y la densidad media de caracoles
fue de 0.0004778 individuos/m2, que equivalen a 3.3 org/ha y 4.78 org/ha,
respectivamente. La abundancia de langosta esta en ¢l orden de 45 435 (£302)
individuos, con una biomasa de peso abdominal de 7,204 kg. Por otra parte, la
estimacién de la abundancia de caracol es de 49,166 (£516) individuos, con un
peso de tejido comercializable de 19,322 kg. En la Tabla 8 se muestra ¢l efecto
de variaciones de la velocidad de buceo sobre las estimaciones de abundancia.
Los valores mds probables de abundancia de langosta, considerando una variacién
del orden del 40% en la velocidad de buceo, son es del orden de 42,596 a 48,681
organismos. En el caso del caracol, los valores més probables estdn en el
intervalo de 46 094 a 52 679 organismos. En las Tablas 9 y 10 se presentan las
implicaciones de la eleccién de drea del arrecife (en millas? y la proporcion de
hébitat efectivo de la especie, en relacién al 4rea total sobre la cudl se hicieron las
estimaciones de abundancia de langosta y caracol, respectivamente. Las Tablas
11 y 12 presentan estos mismos célculos, pero para la biomasa. Las Figuras 3 y
4 muestran la distribucién de las densidades de langosta y caracol en el drea de
muestreo.

Las estimaciones de la edad indican que los organismos encontrados en eldrea
de muestreo tienen una edad probable de 4 afios o mds. Las estimaciones de la
tasa instantdnea de mortalidad total (Z) para grupos de edad entre 5 y 9 afios,
estdn entre 0.65 y 1.38. En la Tabla 13 se presentan todas las estimaciones y
los promedios para tres diferentes frecuencias de ndmero de individuos por edad
calculadas a partir de tres curvas de crecimiento.
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Figura 3. Distribciones de las densidades de langosta epsinosa, Panulirus
argus. A la derecha se muestran los intervalos de densidad en No. de org./ha
que corresponden a cada tamafic de la figura.
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12-16

17-27

Figura 4. Distribucién de la densidad de caracol rosado o caracol reina
(Strombus gigas). A la derecha se muestran los intervalos de densidad en
numero de caracoles/ha que corresponden a cada lamaiio de fa figura.
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Tabla 13. Estimaciones de la frecuencia de organismos por clase de edad
con base en tres curvas de crecimiento de Strombus gigas reportadas para
el estado de Quintana Roo (Navarrete, 1994 y Cruz et al. 1954).

Edad Clave1Clave 2 Clave 3 Clavel Clave 2 Clave 3

(Afics) Frec. Frec. Frec. 4 z z
0 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0

3 0 2 0

4 10 17 13

5 23 24 26 0.651 1.386 1.179
6 12 6 8 1.099 1.099 1.386
7 4 2 2

8 o 3 4 1.099 1.386
8 4 1 1 1.386

10 1 0 o

11 0 0 1

12 0 0 ]

13 1 o 0

Z (med) 1.045 1.195 1.317

DISCUSION

Las principales fuentes de errer en las estimaciones de densidad y que se
reflejan en la abundancia se pueden resumir en :

1) el drea recorrida que depende de la franja de visibilidad, la velocidad, el
tiempo de buceo y en cierto modo, de la apreciacién del buzo y su
experiencia .

ii} el drea sobre la cuil se hace la inferencia que depende de apreciaciones sobre
el 4rea total o mimero de cuadrantes de 1 milla cuadrada sobre los que se
decidi6 inferir y de la proporcién de hébitat en relacién al 4rea total sobre la
cudl se hizo la inferencia

iii) la capacidad de los buzos para detectar a los organismos (que tiene que ver
con la experiencia).

En este trabajo se consideraron condiciones medias que son subjetivas, pero
en opinién de los buzos, las mis probables. Las estimaciones de biomasa se
basan en muy pocos datos de peso, tanto de colas de langosta como de tejido
comercializable de caracol rosado y es conveniente utilizar un mayor nimero de
datos sobre estas variables.

Tanto la densidad, como las estimaciones de abundancia y de biomasa

121



Proceedings of the 50th Gulf and Caribbean Fisheries Institute

actualmente comercializable de langosta (abdomen) se deben interpretar bajo dos
consideraciones: a) las estimaciones se hicieron en los dltimos dias de la
temporada de pesca de langosta, por lo cuél puede esperarse que la explotacién a
que fueron sometidas las 4reas haya mermado el recurso, b) que se menciond con
anterioridad es que las langostas no siempre son {écilmente detectables durante el
recorrido de los transectos y puede esperarse que no se hayan contabilizado todos
los organismos que habitan las dreas donde se hicieron los muestreos. Esta
situacion hace que las estimaciones de densidad y abundancia obtenidas estén
subestimadas y por fanto sean conservadoras. Sin embargo, suponemos la
detectabilidad de organismo que estd en el orden del 80 al 90 %. Las estimaciones
de densidad de langosta obtenidas en este trabajo estdn deatro del rango de las
reportadas para otras dreas del Caribe (Cruz et al., 1987) y pueden considerarse
altas en relacion a las otras zonas langosteras de la costa de Yucatdn (Rios y
Zetina, 1996).

En el caso del caracol rosado, las densidades en el drea muestreada se pueden
considerar bajas en relacién a muchos de los reportes para ¢l mar Caribe. Esto se
debe a que los transectos se hicieron en zonas arrecifales, de hdbitat menos
propicio para los caracoles. Basado en la Figura 3 y en las comentarias de las
pescadores en el Arrecife Alacranes parece haber dos patrones de distribucién
espacial de caracoles: una en la zona central (donde la distribucién es més bien
aleatoria y de baja densidad) y otra hacia los bordes intermos de la barrera arrecifal
(con una mayor densidad por unidad de drea). Esta zona no fue muestreada debido
a que la zona de interés fue la zona langostera central del Arrecife. Aunque en
apariencia la condicién actual del recurso permite cierto aprovechamiento, es
conveniente ser cuidadosos en la toma de decisiones sobre la forma en que se
puede hacer. Se deben realizar andlisis de los efectos del aprovechamiento
pesquero considerando las evaluaciones obtenidas mediante prospecciones, las
aspectos reproductivos y biolégicos inherentes a la dindmica poblacional de la
especie, asi como ejercicios predictivos sobre la evolucién del recurso y los
posibles efectos sobre la comunidad arrecifal ante diferentes escenarios de
aprovechamiento pesquero de caracol rosado. Se deben establecer estrategias de
cosecha y las mds recomendables pueden ser las basadas en evaluaciones anuales,
que consideren cuotas en funcién de la magnitud y evolucién del recurso
(Hilborn, et al, 1995; Walters and Pearse, 1996).

La explotacion sustentable de un recurso depende de la existencia de una
produccién reproductiva excedente, que estd determinada por el balance entre
nacimientos, muertes y crecimiento somdtico. La magnitud de la produccion
sustentable est4 determinada por el excedente reproductivo por unidad reproductiva
y por el tamafio absoluto de la poblacién. Una teoria simple de la explotacién de
recursos pesqueros basada en la hipétesis de crecimiento fogistico de la
poblacién, implica que el tamafio éptimo de ja poblacién para producir un
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rendimiento sostenido es de un 50% del tamafio de la poblacién no pescada
(Hilborn, et al., 1995). Bajo esta perspectiva, el limite méximo de explotacién
del recurso caracol en el Arrecife de Alacranes es del orden de 24,583 individuos,
con una biomasa comercializable de 9,661 kg. Sin embargo, frecuentemente se
adoptan niveles de captura menores del 50% de los efectivos no explotados. En
la Tabla 14 se presentan los rendimientos sostenibles, como una proporcién de la
biomasa méxima de la poblacién en el drea {capacidad de carga K).

Tabla 14. Rendimiento maximo sostenido en nimero de individuos (RMS
N) y biomasa de tejido comercializable (RMS B) bajo la hipétesis de un
crecimiento poblacional logistico de la poblacién y niveles de explotacién
como una proporcién de la capacidad de carga poblacional (K).

Proporcién de la capacidad RMS N AMS (kg)
de carga del ambiente {K)
0.1 4,917 1,932
0.2 9,833 3,864
0.3 14,750 5,797
0.4 19,667 7,729
0.5 24,583 9,661

Cuando se conoce biomasa de una poblacién, se puede obtener una estimacién del
rendimiento maximo sostenido (RMS) mediante ka férmula: RMS = 0.5%Z*Best,
donde, Z es una estimacién de la tasa instantdnea de mortalidad total (que en una
poblacién no explotada es igual a la tasa instantdnea de mortalidad natural) y Best
es una estimaci6n de 1a biomasa, aungue puede usarse una estimacién de la
abundancia. Las estimaciones de abundancia y biomasa obtenidas para el caracol
rosado en el Arrecife Alacranes considerando que la mortalidad de la poblacién en
ausencia de explotacién tenga un valor entre 0.5 y 2.5 implican un RMS en
nimero del orden de 7,500 a 87,500 organismos y en biomasa de a 2,948 a
34,388 kg de tejido comercializable.

Al estimar la edad de los organismos con los pardmetros de la ecuacién de
von Bertalanffy reportados para el Caribe mexicano fue posible realizar
estimaciones de la tasa instantdnea de mortalidad total (Z). Las estimaciones
estdn entre 1.04 y 1.317. La estimaci6n media (1.195) se usé para estimar el
RMS y este es de 29,377 individuos, con un peso de tejido comercializable de
11,545 kg. Conviene sefialar que estas estimaciones de rendimiento médximo
sostenido no tienen un sustento bioldgico (Sparre y Venema, 1993).

Una de las consideraciones que se deben hacer sobre las estimaciones de
densidad y abundancia del caracol rosado, es que ¢l muestreo se realizo en dreas de
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pesca de langosta y aparentemente en el arrecife existen dreas de mayor densidad
de caracol, pero que no fueron evaluadas. Las estimaciones de densidad y
abundancia de caracol rosado reflejan que la explotacion, si existe, es de baja
intensidad. Es importante sefialar que los caracoles contabilizados durante la
prospeccién son de tallas consideradas comerciales y las estimaciones no
consideran tallas pequefias. Las estimaciones de densidades de caracol rosado
obtenidas en el Arrecife Alacranes son bajas en relaci6n a las estimaciones
reportadas para otras zonas del Caribe mexicano (Tabla }). Sin embargo, la
mayoria de estos reportes se refieren a densidades en los bancos de caracoles y los
resultados que se presentan en este trabajo considera dreas que no son los bancos
o parches de mayor abundancia y donde se puede esperar que los caracoles se
encuentren mds dispersos.
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