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La aportacidn del recurso caracol por el estado de Campeche al total Nacional
se increment$ del 6% en 1979, a mas del 55% en 1994. las capturas estdn
compuestas por ocho especies: Turbinella angulata (30.5 %), Busycon carica
(24.9%), Melongena melongena (17.6%), M. corona (11.7%), Strombus
costatus (5.8%), §. pugilis (4.5%), Fasciolaria tulipa (2.5%) y Pleuroploca
gigantea (2.5%). La mayor produccién se concentra en los meses de otofio e
invierno, con el 75% de la produccion estatal. Las tallas medias de las diferentes
especies capturadas flucidan enire 46 y 316 mm de largo causando fuerte presién
sobre juveniles de especies de tallas mayores. La médxima presencia de cdpsulas
ovigeras de las ocho especies se regisiré de marzo a agosto. Se recomiendan
tallas minimas de captura y veda de febrero a junio que permita proteger la
agregacion de reproductores. Para Pleuroploca gigantea y Strombus costatus se
sugicre veda permanente para pereilir la recuperacién de las poblaciones que
presentan sintomas de sobre explotacion.
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Fisheries Biology Topics of Conch Resources from the
Northen Coast of Campeche, Mexico

The contribution of conch from the state of Campeche to National
production increased from 6% in 1979 to over 55% in 1994, Catches consist of
eight species: Turbinella angulata (30.5 %), Busycon carica (24.9%), Melongena
melongena (17.6%), M. corona (11.7%), Strombus costatus (5.8%), S. pugilis
(4.5%), Fasciolaria tulipa (2.5%) y Pleuroploca gigantea (2.5%). The peak of
production concentrates on fall and winter with 75% of the state production.
Mean sizes of the different captured species range from 46 to 316 mm shell
length, which affects mainly juveniles of the larger species. The highest presence
of egg cases in the field was from March to August. Minimum legal sizes and
fishing restriction from February to June are recommended to protect
reproductive aggregations. For Pleuroploca gigantea and Strombus costatus a
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permanent fishing restriction is proposed to allow the recovery of their over
exploited populations.

KEY WORDS: Fishery, conch, population biology, Turbinella angulata,
Busycon carica, Melongena melongena, Melongena corona, Strombus costatus,
Strombus pugilis, Fasciolaria tulipa, Plenroploca gigantea, Campeche, México

INTRODUCCION

La pesqueria de caracol es un recurso de importancia para serca de 300
pescadores en el estado de Campeche, que aunado a la veda decretada para el
estado de Yucatin que induce a pescadores de cse estado a pasar a aguas
Campechanas a extraer el recurso se han generado fricciones que demandan fa
necesidad de conocer los volimenes de captura y medidas reguladoras que
permitan administrar y conservar el recurso en el estado de Campeche.

En la reunidn sobre Situacién de la Investigacidn Pesquera en México que se
realizé en Cocoyoc, Morelos en el afo de 1976, sc manifestd la falta de
informacién bioldgica y bioldgico pesquera de los recursos nberefios en la
peninsula de Yucatdn (UAM-SEPESCA, 1984).

Los trabajos sobre biologia de las diferentes especies de caracol que
componen la pesquerfa son muy escasos, Flores Andolais (1981) determina los
pardmetros de crecimiento de Melongena corona en laguna de Términos; Aldana
Aranda y Torrenta (1987) determinan crecimiento de larvas de Strombus gigas;
Aldana Aranda et al. {1989) sefialaron los aspectos nutricionales y de cultivo para
larvas de Strombus costatus y §. gigas (Aldana Aranda et al., 1988); Marrufo
Colas (1992) determina las vanaciones bioquimicas de S. gigas; Dfaz Avalos
{1991} estudid el crecimiento en una poblacidén de juveniles de S. gigas en
Xcalac, Q. Roo; Zetina-Zarate (1996) analiza algunos aspectos de la biotogfa de
Melongena corona en Yucatdn. De la Torre (1984.) analiza la situacidn de las
pesquerfas en el estado de Quintana Roo; Baqueiro y Medina (1990) lo hacen para
el estado de Campeche, y Baqueiro. (1995) para la peninsula de Yucatin y golfo
de México; Jesus-Navarrete et al. (1996) analizan la situacién actual del
conocimiento de los gasterdpodos de la peninsula de Yucatdn, con énfasis en la
biologia de S. gigas.

Dado que la regulacion pesquera solo requiere del registro por grupo
"caracol”, de las estadfsticas pesqueras no es posible determinar la composicion
por especie, requiriéndose de la evaluacién directa de las capturas pars determinar
¢l componente de cada especie, el cual varfa segiin el puerto de amibo y la época
del afio. Como lo determinan De la Torre (1984) y Baqueiro y Medina {1990),
son numerosas las especies que componen las capturas comerciales, habiendo
detectado como las mas importantes a Melongena corona, Strombus gigas, S.
costatus, S. pugilis, Busycon contrarium, B. coarctatum, B. carica, Turbinella
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angulata, Pleuroploca gigantea y Fasciolaria tlipa. La determinacidn de los
pardmetros poblacionales de cada una de estas especies a lo largo de su drea de
distribucion es necesaria para poder determinar sus tasas de crecimiento,
reproductoras y mortalidad para asf recomendar sobre tasas de explotacion en base
a la capacidad de regeneracitn de cada una de las especies.

En el presente trabajo se analiza la situacién de ia pesqueria de caracol en la
zona norte del estado de Campeche, se evaldan las existencias y poblaciones de
caracol entre la cindad de Campeche e Isla Arenas y se dan estimaciones de los
pardmetros de crecimiento de la ecuacion de Bertalanffy para ocho de las cspecies
de importancia comercial.

METODOLOGIA DE ESTUDIO

Para el andlisis de la situacion actual de la pesqueria se consultaron las
estadisticas pesqueras nacionales, hojas de registro diatio de la oficina de pesca y
libretas de registro de permisionarios de Isla Arenas.

Dado que es costumbre del pescador extracr la came del caracol en el lugar de
captura y desechar la concha, se solicité que de julio de 1996 a noviembre del
mismo afio se realizara el desconchado en playa, para lo cual se tuvo un total de
43 conchas de Pleuroploca gigantea, 45 de Fasciolaria milipa, 111 de Strombus
costatus, 200 de Melongena corona, 206 de Strombus pugilis, 340 de
Melongena melongena, 435 de Busycon carica y 569 de Turbinella angulaia,
total de organismos que junto con los obtenidos de la evaluacidn directa del
recurso se emplearon para definir 1a estructura de tallas y estimar los pardmetros
de la curva de crecimiento y tasas de mortafidad.

A cada una de la conchas se les determind el largo, alto, ancho y peso,
cuando se obtuvieron organismos vivos se determind peso total y peso de las
partes blandas. Para extraer fntegras las partes blandas fue necesario romper las
primera espirales de la concha, donde se alojan las goénadas, las cuales fueron
fijadas en formol al 10 % para su posterior procesamiento por técmcas de
inclusién en parafina para el andlisis del ciclo reproductor.

A partir de los datos de longitud de la concha de cada una de las especies se
empled el programa FISAT para estimar los pardmetros de la curva de
crecimiento y tasas de mortalidad. El método de Battacharya se empled en la
separacién de modas, cuyos resultados fueron empleados en la rutina de *Unidn
de medias™ para generar un archivo de incrementos de crecimiento, el cual fue
procesado por el método de Appledoorn para estimar los valores de L y K. Las
tasas de mortalidad fueron calculadas con las rutinas de “Andlisis de curva de
capturas”, empleando ¢l método de Pauly para determinar la mortalidad natural
(Gayalino et al. 1993).

Para la evaluacién de las poblaciones se cuadriculé a 1 km. (4 mm) sobre
una carta topografica de escala 1 : 250 000 (SPP - INEGI, 1992) desde Celestin,
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Yucatdn, 20° 51” 3¢ N hasta San Lorenzo, Campeche, 20° 45° 00” N de la
orilla de la costa a una distancia de 20 km., lo que dio un total de 1,900 km2
(Mapa 1). El total de cuadrantes fue usado en la generacidn de nimeros
aleatorios para el cual se obtuvieron 20 estaciones por mes. La posicién de cada
estacion fue registrada en coordenadas cartesianas. De abril a noviembre se
realizaron un total de 160 estaciones ubicando su posicién con en posicionador
por satélite GPS. En cada estacién se hizo un transecto de 50 m empleando
como referencia una cuerda de 10 m la que era fijada al fondo con una estaca
metdlica, recomriéndolo por un lado y colectando todo ejemplar que se localizo a
un metro de la soga de referencia, distancia que fue determinada con un cabo de |
m que corre a jo largo de la soga de referencia. Para completar los 50 metros de
evaluacion por estacion al llegar al extremo de la soga se removia la estaca del
fondo, nadando en sentido de las manecillas del reloj a aproximadamente 90°, io
que daba un conjunto de transectos contiguos en forma de escalera (Figura 1).

Con la informaci6n de la estructura de la poblacién se d4 la talla minima de
captura provicional para cada especie que corresponde al 40% de las tallas
mayores, estimada a partiar de las curvas de frecuencias acumuladas.

RESULTADGS Y DISCUSION

Anélisis de Ia Pesgueria

La produccién de caracol en el pafs ha mantenido una tendencia ascendente a
partir del inicio de la década de los 80, con fluctuaciones de hasta un 10%, en las
que juega un papel importante la participacidn de los diferentes estados de la
Republica. El aporte global de los estados del Golfo de México y Caribe ha
variado del 30 al 80% del total nacional, notindose una estrecha relacién entre el
predominio de un esiado y los periodos de incremento en ta produccién. Asf en
1979 el estado de Yucatdn dominaba la produccién del golfo con mas del 50%,
seguido de Quintana Roo con el 25%. Entre 1982 y 1984 después de una
drdstica caida de la produccion de 5,000 a 3,000 toneladas en 1981, el estado de
Veracruz pasé a dominar aportando el 35% del total nacional, seguido de
Campeche con el 25%. Después de una ligera caida en 1986 se reinicia una
recuperacion a nivel nacional que alcanza su maximo en 1989 con cerca de 7000
toneladas, de las cuales Campeche aponté el 30% del total seguido por Quintana
Roo con solo el 15%. A partir de cse afio la participacién del estado de
Campeche se ha hecho mas importante, llegando a producir mas del 55% del
total nacional, mientras que la de los otros estados del golfo y Caribe ha
disminuido para constituir en su conjunto no mas del 10% del total nacional,
independientemente de las fluctuaciones que ha sufrido la produccién, que alcanzé
su mdximo el afio de 1992 con mas de 9000 toneladas (Figura 2).
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Mapa 1. Zona de evaluacidn y diagrama de distribucion de los caracoles

Turbinella angulata, Strombus pugills y S. costatus en la costa Norte del estado
de Campeche.
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Figura 1. Transecto para la evaluacién de abundancia de caracol por buceo.
a) seccion de 10 m, b) transectos contiguos 50 m.
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Figura 2. Porcentaje de la produccion nacional por estados de Golfo de México
para el periodo de 1979 a 1994 (Delegacion federat SEMARNAP, Campeche).
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En el estado de Campeche se registra produccién en siete localidades, al Sur:
Cd. del Carmen, Isla Aguada y Sabancuy, en la zona centro Champotén y
Seybaplaya, y al Norte Campeche e Isla Arenas. La importancia de cada
localidad en la producctén total det estado ha sufrido variaciones, como se puede
apreciar en las Figuras 3 y 4 que comparan el porcentaje de produccién por
oficina entre 1980 y 1990 (Baqueiro y Medina 1994) y de 1990 a 1995, Donde
se constata la reduccién de produccién de la zona norte del estado del 43% a solo
€l 23%, pero que en @€rminos reales significé un increment6 de 319.7 a 756.75
toneladas.

La explotacién a lo {argo del afio no es reguiar, y contrario a lo expresado
por los pescadores que se dedican a esta actividad, los registros de produccion
demuestran que mas del 75% de la produccién se realiza de noviembre a febrero
como se constata en la Figura 5.

Sin embargo la explotacién no se realiza con la misma intensidad en las
diferentes localidades (Figura 6), la las zonas Sur y Norte del estado concentran
su mdxima actividad de septiembre a marzo, mientras que la zona centro va de
marzo a diciembre.

La pesqueria de caracol se puede clasificar en dos grupos: aquellos que se
explotan por bucee en la zona sublitoral hasta seis metros de profundidad entre
los que se encuentran los caracoles negro o tomburro Turbineila angulata, wjo o
chacpel Pleuroploca gigantea, lanceta o blanco Strombus costatus, canelo S.
pugilis, molén Melongena melongena, sacabocados o lish Busycon carica,
campechana Fasciolaria tulipa, y los que se explotan en bajamar y zonas
intermareales como el moloncito Melongena corona v durante mareas fuertes el
moldn, campechana, sacabocado y canelo.

Por su valor y niveles de demanda en ef mercado también se pueden

subdividir en tres grupos: los caracoles rojo y lanceta tienen la mayor demanda y
por lo tanto el mayor precio, de los que se paga $10.00 v $6.00 kg al pescador
respectivamente.  Los caracoles negro, campechana, sacabocado y molén su
precio flucnia de $3.00 a $5.00 kg, canelo y moloncito de $2.00 a $3.00 Kg,
La produccién del estado estd dominada por el sacabocado y el negro que entre
ambos constituyen mas det 55%. Las dos especies de Melongena aportan cerca
del 30%. Con los caracoles rojo, lanceta, canelo y campechana integrando poco
mas del 15% restante (Figura 7). _

Existe preferencia por los organismos de mayores lallas en todas las
especies. Al iniciarse la explotacién del recurso el esfuerzo fue dirigido a las
especies de mayor talla, como P. gigantea, B. carica, S. costatus y T. angulata,
conforme fue disminuyendo las tallas de estos se integraron a la produccién las
especies de menor talla (Figura 8).
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Figura. 3. Aportacién porcentual del total del estado de Campeche por oficina.
Promedio para el periodo de 1980 a 1990 (Baqueiro y Medina, 1994).
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Figura 5. Distribucion porcentual de la produccion de caracol en el estado de
Campeche a lo largo del afio.

26



Bageiro, E. et al. GCFI:51 ({2000)

(v o]

g
o
>
M-
¢ B
. g
= gg
5%
g I'.*
: m Z
§§§
< &
i i
N
Y
W
]

100+ e

Figura 6. Distribucion porcentual de la produccion mensual de caracol por
oficina.
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Distribuciéon y Abundancia

La evaluacion de la franja costera de 2 km. arrojé dos dreas de incidencia de
poblaciones de caracol, una que comprende del morro de Seybaplaya a la ciudad
de Campeche y otra mas que va de isla Jaina, Campeche a Celestin, Yucatdn
(Mapa 1). Es importante notar que de las ocho especies explotadas
comercialmente, solo se registraron poblaciones de cuatro, T. anguiata, §S.
costatus, S. pugilis vy F. tulipa.

La mayor frecuencia de aparicién la tuvieron los caracoles negro T, angulata
v canclo 8. pugilis con el 20 y 15% de registros en el total del drea evaluada.
Con base en las densidades registradas, la méxima abundancia se obtuvo para el
caracol canelo 8. pugilis con casi 10 millones de organismos (Tabla 1). En la
Figura 9 se¢ presenta la abundancia relativa de las especies detectadas durante las
actividades de evaluacién.

Se observé correlacién entre el tipo de substrato y la presencia de las
diferentes especies, habiendo sido notoria la presencia de Turbinella angulata
durante Ia ovoposicién en los bordes de bancos de Thalassia sobre fondo
areno-limoso de abril a junio, as{ como Strombus pugilis v §. costatus en
bancos de arena durante la cépula y ovoposicién. En bancos de Thalassia muy
densos y con altura de mas de 50 cm, en los que el fondo es de limo, no se
detectd ninguna de las especies de importancia comercial lo cual se observa en el
mapa 1 entre la ciudad de Campeche e isla Jaina. Al caracol canelo S. pugilis se
encontré formando agregaciones o bancos, que hace mas accesible su explotacion
pero le confiere mayor vulnerabilidad.

Tabla 1. Abundancia de las principales especies de caracoles en la zona
norte del estado de Campeche. Determinado por buceo.

Turbinella Strombus Strombus  Fasciolaria
anguiata pugilis costatus tulipa
Frecuencia 20% 15% 6% 2%
Densidad 0.024/m2 0.278/m2 0.025/m? 0.020/m2
Abundanci  1.17 millones 9.99 millones 370,000 10,000
a
Vol. Exp. 470,000 4 millones 150,000 4,000
Tipo de Arena-limo, Arena Areng Arena-limo
fondo arena-limo-
Thalassia
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Estructura de las Poblaciones y Parametros Poblacionales

En la Tabla 2 se presentan los pardmetros estadisticos bdsicos de las
longitudes de las ocho especies comerciales registradas en la localidad de Isla
Arenas. As{ como la talla mfnima provicional recomendada en base al 40% de
organismos de la poblacién y la talla media de este grupo poblacional.

Tabla 2. Parametros estadisticos del largo en milimetros de las capturas
comerciales y muestéos bioldgicos para las especies comerciales de caracol en
la zona norte del estado de Campeche.

Media Maxima Minima S SESGO Lo&g;
(mm) {mm) {mm) ?Imm)
B. carica 193 305 75 51.099 0.229 209
T. angulala 194 290 0 5.142 -1.370 226
M melongena 88 160 50 18.111 0.626 90
F. tulipa 125 180 84 19.944 0.300 125
P gigantea 316 410 205 57.800 0.302 340
M. corona 46 60 35 5.147 0.270 46
S. pugilis 76 95 9 7.610 -3.703 82

En la Tabla 3 se presentan los pardmetros estimados de la ECVB, mortalidad
por pesca y mortalidad natural, asi como la edad media de la poblacion.

Busycon carica — La estructura de tallas presentada en la figura 9 muesira que la
poblacién explotada estd constituida por organismos de tallas pequedias, 7 a 20
¢m, con predominio de tallas mayores, 21 a 30.5 cm, lo que se constata por el
sesgo de la curva normar de 0.229. El andlisis de componentes arrojé un total de
12 grupos poblacionales que indica que se estdn explotando organismos de 2 a 14
afios de edad, lo cual fue determinado a partir de la edad estimada por los
pardmetros de la ecuacion de Bertalanffy (Tabla 3).

Como se constata en la Tabla 3 las médximas tallas capturadas se aproximan
a la talla infinita calculada Lo = 42.37 cm vy la tasa de crecimiento K = 1.4 a
affo es aparentemente alta, que dan un fndice de crecimiento ¢‘= 3.4, ¢l cual
comparado con las otras especies es alto. Se registré una total suspencion del
crecimiento C = 1, durante ¢l mes de febrero WP = 0.2.

La mortalidad total (Z) estimada fue de 4.8 anual, con un componente de
mortalidad natural (M) estimada de 1.88 anual y 2. 92 de mortalidad por pesca
(F), ambos valores son altos, ligeramente por encima de la media (Tabla 3).
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En la Figura 10 el reclutamiento se aprecia en pulsos durante todo el afio,
sin embargo el andlisis de normalidad amrojé dos componente con mdximos en
mayo y octubre, que corresponden al extrapolar con el crecimiento estimado, para
los perfodos de méxima incidencia de puestas, las cuales fueron registradas
durante los mese de abril - mayo y julio - agosto.

Turbinella angulata — l.a estructura de tallas presentada en la Figura 11 muestra
que la poblacién explotada estd constituida por organismos de tallas mayores, 20
a 29 cm, con fuerte sesgo negativo(-1.370) hacia animales pequefios, 12 a 20
cm. Las capturas estdn compuestas por 8 a 10 gruposde tallas representados por
organismos de 2 a 12 afios.

De los pardmetros de crecimiento para la ecuacion de Bertalanfly (Tabla 3) el
largo infinito Lo = 32.56 cm y K = 1.32 anual dan un indice de crecimiento ¢ ‘=
3.14, ligeramente menor a la media (Tabla 3). En esta especie el crecimiento se
detiene cast en su totalidad C = 0.99 durante los meses de octubre - noviembre
WP = 0.907.

La mortalidad total fue alta Z = 5.73 anual con ¢l componente de mortalidad
natural M = 2.06 ligeramente mayor a la media, con un fuerte componente de
mortalidad por pesca F = 3.67.

El reclutamiento que se encuenira representado en al Figura 12 al igual que
B. carica est§ compuesto por dos periodos que se sobreponen, con medias en
Junio y noviembre, por lo que aparentemente el recfutamiento es constante con
minimo del 5.4% en abril y mdximo en agosto con valores mensuales que
fluctian entre 9 .2 y 10.6%.

Melongena melongena — De la estructura de tallas de la figura 13 se constata
que la poblacién explotada estd constituida por 10 o 12 clases de talla, con
longitudes que fluctian de 5a 16 cm. La talla media fue de 8.8 cm con sesgo de
0.626 que indica el dominio de animales mayores, que se identifica como un
grupo constituido por 5 modas de 9.4a 16 cm.

Los pardmetros de la ecuacién de crecimiento presentados en la tabla 3
indican que la mayor parie de la poblacidn estd muy por abajo del largos infinito,
Lo = 20.44 y que la tasa de crecimiento es baja, K = 0.906 comparado con las
otras especies, 1o que da el fndice de crecimiento, ¢ ‘= 1.58 mas bajo de todas las
especies. Se observa que el crecimiento se retarda en casi un 50% (C = 0.465),
durante los meses de marzo - abril (WP = 0.380).

Tanto ta mortalidad natural M = 1.83 como {a mortalidad por pesca F = 2.88
fueron ligeramente superiores a la media. El reclutamiento esta constituido por
un solo grupo, el 60% se lleva a cabo de octubre a diciembre, inicidndose en
marzo e incrementdndose gradualmente (Figura 14).
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Strombus pugilis
(43.0%)

Turbinella angulata (5.0%)

f.

]

Fasciolaria tulipa (8.9%)
Strombus costatus (5.1%)

Atrina rigida (38.0%)

Figura 9. Abundancia relativa de las diferentes especies de caracoles en la
zona norte del estado de Campeche. Evaluacién a partir de buceo prospectivo
en una franja fitoral de 20 km. desde la ciudad de Campeche hasta Celestin
Yucatan.
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Figura 10. Busycon carica. Composicidn por tallas de las captura comercial
del caracot sacabocados en Isla Arenas, Campeche.
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Figura 11. Patron de reclutamiento de Busycon carica, sacabocado.
Frecuencia estimada a partir de la estructura de tallas de la captura comercial.
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Figura 13. Patrén de reclutamiento de Turbinella angulata, tomburro.
Frecuencia estimada a partir de la estructura de tallas de ia captura comercial,

38



(2000)

GCFI:51

o YUY WO VIDNSNO 3N

Baqgeiro, E. et al.

WA NZ GNLUBNGT

FIW QU CKIBBURE )L | GRITRRE A1 T SORGIYE £ m ;,ﬁ LWL 01208 9 ¢ Gh s
LJEGHIERR e B feit EBEBLL S g0kl o FHE

A LI TR R T TR TITIPTIORry I N #gl :«.\n..:;_..:\.:!.Q..i.v.;s.ih..,

Bt ‘ ' N

n_m\ _.Jc:o.v...r-..xl:_-.......vl:-rlx.__laq:tf!cx.f!.c!-’_.o L]

L]
“"
B L L T E A SV e R T T ST Py vorompp: (Y B L TR TPeE . 1 N
[
«
09+
-
L]
1]
"
g .
. . . S :
A I A T A I shieen s R R T PRSP ¥ .
P e
04 LELLLT Laold

02

&8

39

F WIONINTI3H4
Figura 14. Melongena melongena. Composicion por talias de las captura

comercial del caracol negro en iska Arenas, Campeche




Proceedings ot the 5tst Gulf and Caribbean Fisheries Institute

Fasciolaria tulipa — Especie que se registré muy escasa, solo constituyé el 2.5
de las capturas y se registio en el 8.9% de las estaciones de muesireo. Su
estructura poblacional presento sesgo moderado, 0.3 hacia tallas mayores, con
claro predominio de 1a moda de 130 mm, al parecer estar constituida por solo 6
clases de edad. Las tallas de las capturas fluctuaron de 85 a 190 mn, con
registros de juveniies de hasta de 3 mm (Figura 15).

El largo infinito Lee = 19.5 cm parece estar muy cercanc a las (allas
méximas registradas en las capturas, cuya media fue de 12.5 cm, ia tasa de
crecimiento fue baja, por lo que el fndice de crecimiento ¢'= 2.54 estd
ligeramente por abajo de la media. En esta especie no se registré retardo alguno
en el crecimiento C = 0.

La mortalidad natural M = 1.86 se encuentra ligeramente por encima de la
media, mas la mortalidad por pesca es muy alta F = 4.98, probablemente debido
a lo reducido de las poblaciones.

El reclutamiento se registrd bastante homogéneo de marzo a enero,
constituido por tres grupos modales, con mdximos superiores al 12% en mayo y
Jjulio y del 11% en diciembre, que aparentemente forman parte de dos periodos de
reclutamiento con medias en mayo y diciembre (Figura 16).

Strombus costatus — La poblacién de esta especie estd constituida
aparentemente por 6 clases de edad, uno de organismos pequefios de 5 a 6 cm,
otro de organismos grandes de 27.5 a 29 cm y un grupo principal de 14 2 21 cm
constituido por 4 clases de edad, con media de 173 mm v fuerte sesgo hacia
animales pequefios de - 0.931 (Figura 17).

Dado el escaso nimero de organismos colectados para los pardmetros de la
ecuacidn de Bertalanffy, solo ha podido darse una aproximacion (Tabla 3), donde
el Leo= 30,00 y K = 0.4, 1o que da un indice de crecimiento ¢‘= 1.954, que estd
muy por abajo de la media calculada para el total de las especies en la localidad.

Ambos pardmetros de mortalidad natural, M = 0.96 y por pesca F = 0.22

son muy bajos, sin embargo estos valores deben tomarse con recelo dado lo
limitado de los individuos muestreados.
El reclutamiento estd comstituido por dos grupos, uno menor a partir de
noviembre, con media del 8 % en enero y olro mas importante de febrero a mayo
con media en mayo con el m#&ximo en marzo y mayo del 18 y 15%
respectivamente (Figura 18).

Pleuroploca gigantea — Esla es la especie mas buscada, tanto por su tamaifio, en
que algunos organismos ilega a pesar la camne, constituida por el pie y misculo
retractor, un kilegramo; como por la calidad de su carne.

El mimero de organismos colectados y muestreados de fas capturas comerciales
fue muy reducido, la estructura poblacional que se presenta en la figura 19 dio un
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rango de tallas de 21 a 41 cm, con media de 31.6 cm, lo que la define como una
poblacién de organismos pequefios con dominio, sesgo de 1.0, de organismos
mayores. Sin embargo se tienen registros de organismos de mas de 60 cm de
largo (Abbott y Dance 1982). La poblacién estd constituida por 6 o 7 clases de
edad de aproximadamente 6 a 12 afios.
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Figura 15. Patrén de reclutamiento de Meiongena melongena, molon.
Frecuencia estimada a partir de la estructura de talias de la captura comercial.
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Figura 19. Patrdén de reclutamiento de Strombus costatus, lanceta.

Frecuencia estimada a partir de la estructura de tallas de la captura comercial.
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La talla infinita para esta poblacién 51.81 cm se estimé por abajo de la talla
maxima registrada para la especic (Abbott y Dance, 1982), con tasa de
crecimiento, K de 0.866 anual, gue le confieren un alto indice de crecimiento ¢'=
4.31. Esta especie registré una suspencion total del crecimiento C = 1.0 durante
los meses de octubre y noviembre WP = 0.914.

La mortalidad natural aparentemente es mas del doble, M = 1.00 que ia
mortalidad por pesca, F = 0.41. Pardmetros que at igual que para S. coslatus
deben de ser considerados con precaucién dado lo limitado de ias capturas y
ausencia total en las evaluaciones.

El reclutamiento par esta especie estd constituido por dos grupos bien
diferenciados uno de julio a diciembre con un médximo del 19 % en agosto y el
segundo de diciembre a mayo con maximo del 13.5 % en marzo (Figura 20}.

Melongena corona — Del andlisis de la estructura poblacional se desprende que
se trata de una poblacién constituida por 3 a 4 clases de tallas que fluctuaron de
3.5a 6 cm. La talla media fue de 4.6 cm con un ligero sesgo, 0.27 de animales
mayores, indicado en el histograma de frecuencia de tallas de la figura 22 por el
grupo de clase de tallas de 51 a 60 mm, organismos cuya edad puede variarde 3 a
4 afios en base a los pardmetros de crecimiento estimados y valores de
crecimiento reportados por Zetina-Zarate (1966).

El largo infinito calculado para esta poblacion fue de Lo = 10.5 cm con K =
0.350 anual, que a pesar de ser baja en comparacién a la registrada para las otras
especies de caracol en la regidn, ¢s alta dada la talla mdxima alcanzada por la
especie. Teniendo un indice de crecimiento de ¢*= 1.59, ligeramente mayor que el
registrado para M. melongena, pero muy por abajo al del S. costatus, especie de
tallas similares. Se registré una total suspencion del crecimiento C = 1 durante el
mes de enero WP=0.1.

La mortalidad natural fue de las mas bajas, M = 1.18 y la mortalidad por
pesca de las mas altas F = 5.6, lo que indica la gran vulnerabilidad de las
poblaciones, ya que se trata de especies de hdbitos sublitorales, donde son
facilmente accesibles durante las bajamares.

El reclutamiento estd restringido a un perfodo que se prolonga de abril a
noviembre con mdximo entre junio y agosto en que se registré el 54% (Figura
22).

Strombus pugilis — La estructura poblacional presentada en la figura 23 muestra
una poblacién de organismos adultos, constituida por 2 o tres grupos de edad con
tallas que fluctian de 60 a 95 mm, con fuerte sesgo negativo definido por la
presencia de organismos pequefios de 9 a 34 mm.
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La talla mdxima estimada es de [.2o= 9.5 cm con alta taza de crecimiento, X
= 2.245 que le dan un alto indice de crecimiento ¢ ‘= 4.31. Por lo que se estima
que la poblacién estd constituida por orgamismos del afio, 9 mm, hasta
organismos de 3 afios de edad. El crecimiento en esta especie sufre un ligero
retardo C = 0.228 durante los meses de marzo - abril WP = 0.345.

La mortalidad natural fue alta M = 2.29, mientras que la mortalidad por
pesca fue baja F = 0.23, lo que se manifiesta en la estructura de la poblacidn,
como una poblacién sana que no ha sentido el impacto de la explotacion.

El reclutamiento de esta especie se extiende de marzo a octubre con méximos de
mayo a septiembre en que se recluté el 68% (Figura 24 y 25).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las tasas de crecimiento determinadas son muy elevadas, y no habiendo
regisiros para comparacion para cada una de las especies es necesano comparar
con lo reportado para especies de tallas similares con hdbitats similares como
Strombus gigas, caracol reina a lo largo de su distnbucion en e] Canbe
{Apperidoomn 1990) parz el que se reportan valores de K que fluctian de 0.20 a
1.02. Valores comparables de Ios que solo resalta la tasa de crecimiento de §.
pugilis de 2.24.

Tanto la distribucién como la estructura de tallas registrada en el periodo de
estudio pueden variar a lo largo del afio, debido a la gran capacidad de
movimiento de estas especies, la distribucion por tallas y preferencias de
substratos (Friedlander et al. 1994), por lo que la estructura registrada lanlo a
partir de las capturas comerciales como de la evaluacién directa podrfa verse
madificada al determinar esta durante todo el afio.

El incremento en importancia de Ia produccion del estado de Campeche en la
produccién Nacional ha motivado fuerte presién sobre sus recursos, lo que se
manifiesta en la estructura y abundancia de las poblaciones.

De la estructura y abundancia de las poblaciones, se pueden identificar tres
grupos con diferente nivel de salud poblacional: Aquellas constituidas por un
nimero muy reducido de clases de edad, ya sean restringido a tallas aduttas como
la lanceta Strombus costatus, o a tallas peguefias y con escasa presencia de
juveniles en las que se incluyen el caracol rojo Plewroploca gigantea y
campechanas  Fasciolaria  milipa, especies con fueries indicios de sobre
explotacién; poblaciones sanas pero de las cuales se explotan organismos de
tallas menores y por lo tanto un alto porcentaje de juveniles en las que se
incluyen Melongena melongena, Melongena corona v Busycon carica; y
poblaciones sanas constituidas por organismos adultos de varias clases de edad y
un componente de organismos de tallas menores que garantizan la regeneracion
de las poblacicnes en explotacion,
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Del primer grupo la pobiacién de §. costatus parece haber sido llevada a un
nivel que estd afectando el reclutamiento, probablemente la dispersién de los
adultos no permite la reproduccion, o esta es muy restringida y la sobrevivencia
de larvas y juveniles no ha permitido la regeneracién de la poblacion. De F.
tulipa y P. gigantea han sido eliminadas las tallas mayores, que son las que
mayor aporte tienen a la reproduccidn, fo que se ve reflejado en poblaciones
escasas.

Del segundo grupo la tendencia a la captura de tallas menores, puede llevar
rdpidamente a las poblaciones al estado en que se encuentran F. fmlipa y P.
gigantea al afectar el potencial reproductor de la poblacion.

La distribucién registrada corresponde principalmente a organismos adultos,
a excepeidn de la poblaciones de §. costalus que presenio juveniles, por lo que
aparentemente las especies presentan distribucion estratificada, requiriéndose de
un muestreo enfocado a la localizacion de juveniles. lgualmente es recomendable
determinar la abundancia y estructura de las poblaciones de aguas mas profundas
v su relacién con las poblaciones costeras.

Las tallas mdximas estimadas para las especies de mayor tamafo P.
gigantea, B. carica y T. angulata y M. melongena indica que se estdn capturando
organismos juveniles en su mayoria de un afo de edad. Siendo que solo M.
corona esta siendo explotada la poblacién de adultos viejos (Tabla 3).
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RECOMENDACIONES
Con base en lo anterior se recomienda se tomen la siguienies medidas de
manejo de la pesquerfa con el fin de garantizar st continuidad con aquellas
especies que presentan poblaciones sanas y la regeneracion de las poblaciones
debilitadas:

i) Hacer obligatorio el desembarco de las conchas en los puertos de desembarco
y desconchado sin la destruccion de la concha, que permita la identificacién
de la especie, talla y desarrollo.

ii) Cerrar las capturas de todas las especies de febrero a junio para garantizar la
temporada de mdxima actividad reproductora.

iii) Suspender la explotacién de los caracoles rojo Pleuroploca gigantea, lanceta
Strombus costatus v campechana Fasciolaria mulipa por tiempo indefinido
hasta que evaluaciones posteriores determinen que las poblaciones se han
repuesto a niveles que soporten explotacién comercial y paranticen su
continuidad.

iv) Fijar tallas minimas provicionales de captura para ci sacabocado Busycon
carica de 200 mm; tomburro Turbinella angulata de 226 mm, molon
Melongena melongena de 90 mm; Melongena corona de 46 mm; Strombus
pugilis de 82 mm,

De T. angulata y S. pugilis se estima un total de 470,000 y 4 millones de
organismos explotables en la zona norte del estado, comprendida de Isla Jaina a
Ista Arenas. Para B. carica, M. corona v M. melongena se recomienda la
localizacién y evaluacion de sus directa de sus poblaciones.

Con base en las tallas medias del 40% explotable determinadas en la Tabla 2
se recomienda se fijen los volimenes de explotacién para cada especie, una vez
determinada la correlacion longitud peso para cada una de las especies.

Estas tallas minimas provicionales deverdn ser rectificadas cuando se haya
determinado las tallas minimas reproductoreas por especie.

Se recomienda la prospeccién y evaluacién de las poblaciones mas alld de
los 6 metros de profundidad, dentro del banco de Campeche y Y ucatdn.

55



Proceadings of the 51st Gulf and Caribbean Fisheries Institute

Tabla 2. Parametros estadisticos del largo en milimetros de las capturas
comerciales y muestéos biolGgicos para las especies comerciales de caracol en
la zona norte del estado de Campeche.

(mm)

B. carica 193 305 75 51.099 0.229 209

T. angulata 194 290 0 5.142 -1.370 226
M melongena 88 160 50 18.111 0.626 S0

F. tulipa 125 180 84 19.944  0.300 125

P gigantea 316 410 205 57800  0.302 340
M. corona 46 60 35 5.147 0.270 46
S. pugilis 76 95 9 7.610 -3.703 82
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