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Abstract.- The milk conch Strombus costatus has rarely been studied at population and fisheries level in the Caribbean
and Gulf of Mexico. To determine density and population structure of S. costatus at Banco Chinchorro, samplings was
conducted using the method of distance during two seasons: summer (October 2008 and July 2009) and winter (November
2008 and February 2009), in order to evaluate the degree of aggregation we use the ratio variance/mean. With the size
frequencies, growth parameters were obtained using FISAT Il. 157 conchs were recorded, which showed an aggregate
distribution. The highest density occurred in the winter season; 172 ind ha* in the southern zone in November 2008,
whereas in the central zone density was 77 ind ha* in February 2009 and finally 51 ind h&* in the northern zone in
February 2009. The size structure varied between 80-165 mm siphonal length. The highest relative frequency value
(FR) was detected in the south ranging between 111-115 mm LS. The infinite maximum length was L _=193.5, and a
growth constant K = 0.38 with t = -0.51 was calculated. The rate of natural mortality was M = 1.062. The reported
densities are higher than those reported in other Caribbean areas; however, the population of S. costatus could not
support commercial exploitation at Banco Chinchorro. Densities of S. costatus have not changed over time, so milk
conch is not displacing queen conch, which is subject to fisheries.
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Resumen.- El caracol blanco Strombus costatus se ha estudiado poco en el Caribe y el Golfo de México, tanto a nivel
poblacional como pesquero. Para determinar la densidad y estructura poblacional de S. costatus en Banco Chinchorro,
se realizaron muestreos con el método de la distancia, en dos temporadas del afio: verano (octubre 2008 y julio 2009)
e invierno (noviembre 2008 y febrero 2009), para el grado de agregacion se usé la relacién varianza/media. Con las
frecuencias de longitudes, se obtuvieron los parametros de crecimiento, empleando FISAT . Se registraron 157 caracoles,
que mostraron una distribucién agregada. La mayor densidad se concentré en la temporada de invierno, 172 ind ha* en
la zona sur en noviembre 2008, 77 ind ha* en la zona centro en febrero de 2009 y 51 ind ha* en la zona norte en febrero
2009. La estructura de tallas fluctué entre 80-165 mm de longitud sifonal. El mayor valor de frecuencia relativa (FR)
estuvo en la zona sur entre 111 a 115 mm de LS. La longitud méxima infinita fue de L_= 193,5, la constante de
crecimiento K = 0,38, con una t;=-0,51. La tasa de mortalidad natural fue M = 1,062. Las densidades encontradas son
muy superiores a las reportadas en otras areas del Caribe, no obstante, la poblacién de S. costatus no podria tolerar
una explotacién comercial en Banco Chinchorro. Las densidades de S. costatus no han variado con el tiempo, por lo que
el caracol blanco no esté desplazando al caracol rosa que esta sujeto a presion pesquera.
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INTRODUCCION

En la Peninsula de Yucatan, la pesqueria de gasteropodos
es considerada multiespecifica, en Campeche y Yucatén,
dentro delafamiliaStrombidae, secapturan el caracol blanco
(Srombus costatus Gmelin, 1791) y el caracol peleador
(Srombus pugilisLinnaeus, 1758) ademas de otras especies

delas Familias: Buccinidae (Busycon sp.) y Turbinellidae
(Xancus angulata). En Quintana Roo, las capturas se
enfocan principalmente al caracol rosa Srombus gigas
Linnaeus, 1758 y las otras especies se capturan en menor
escala(De Jestis-Navarrete 2001, 2002).



En Quintana Roo, €l caracol reina o rosado, Srombus
gigas, constituye la principal pesqueria de moluscos, sin
embargo, desde 1985 sus poblaciones han experimentado
unadisminucion dréstica, lo que hapropiciado quelas cuotas
de captura sean cada vez menores para las cooperativas
pesqueras. Ademas, se observaun dafio severo alabiomasa
capturable debido a una pesca ilegal excesiva (De Jesls-
Navarrete et al. 2003). Una fuente alternativa para aliviar
esta presion, y que los mismos pescadores han sugerido,
podria ser la explotacion de otras especies, entre ellas el
caracol blanco Srombus costatus, que se capturaen Yucatén,
y ampliamentedistribuido en el Caribe.

Delasinvestigaciones que existen actualmente, Brownell
(2977) en Trinidad y Tobago, estudi6 la distribucion del
género Srombus, incluyendo al caracol blanco, Appeldoorn
(1985) en Puerto Rico, estudié el crecimiento, mortalidad y
dispersién bajo condiciones de laboratorio, mientras que
Berg et al. 1992 investigd en las Bermudas laabundanciay
distribucion de S costatus. En México, Aldanaet al. (1989,
2001), y Aldana& Patifio (1998) estudiaron el efecto dela
temperaturay alimentacion en el crecimiento delarvas, asi
como lasdietasusadasen el larvicultivo de varias especies
deestrémbidos, incluido el caracol blanco. Pérez & Aldana
(2000) analizaron ladistribucién, abundanciay morfologia
de varias especies de caracoles, incluyendo S. costatus en
laPeninsulade Yucatan; De Jesis-Navarrete (2002) estudio
la abundancia y distribucion de larvas y adultos de S.
costatus en Banco Chinchorro. Tewfik & Guzman (2003)
determinaron la estructura poblacional de S. gigasy S.
costatus en Bocas del Toro, Panama. A pesar de esta
informacién generada, alin se requieren investigaciones
sobre el caracol blanco que contribuya al manejo de la
especiey poder asi determinar |os efectos delapescasobre
las poblacionesy predecir su explotacion

Cuando se estima el estado de una poblacién, es
indi spensabl e una determinacion precisa de ladensidad y
laabundanciaparaeva uar labiomasadisponible. El método
deladistancia(DISTANCE®), hamostrado ser confiabley
ademas permite estimar el tamafio de una poblacion
(Buckland et al. 2001). Este método se ha aplicado
extensivamente en estudios de ecologia terrestre,
principalmente con avesy mamiferos (Buckland et al. 2001).
Sin embargo, el método no se ha usado de manera amplia
para evaluar poblaciones marinas. En el Mediterraneo,
Katsanevakis (2006, 2007) lo empled para estudiar la
distribucién y abundancia del bivalvo Pinna nobilis. El
método se ha utilizado en el estudio de peces asociados al
arrecife de coral (Letourneur et al. 1998), evaluacion de
poblaciones en peces demersales (Ensign et al. 1995) y en
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peces de lagos de aguadulce (Pink et al. 2007), pero no se
tienen reportes previos de su aplicacion en gasterépodos
marinos. El método de distancia se basaen un transecto en
linea y para cada organismo se registra la distancia
perpendicular al transecto. Con esainformacion, se gjusta
una funcién de deteccion, la cual se usara para estimar la
proporcién de organismos en el areade estudio de acuerdo
a programacomputacional DISTANCE® (Buckland et al.
2001). En el medio acuético, el método ha mostrado ser
maés eficiente que el transecto en banda, especialmente en
poblaciones donde ladeteccion delos organismos es dificil

(Katsenevakis 2007) y el transecto circular usado para
evaluar densidad de caracol es (Pérez & Aldana 2000). Por
otro lado, una de las consecuencias de la explotacién
excesivadelos recursos pesgueros esladisminucion dela
densidad de lapoblaciény un cambio en latalla promedio
de los organismos. También sucede que cuando las
poblaciones comparten habitat, como es el caso de los
estrombidos, la especie que no esta sujeta a explotacion
podria aprovechar la disminucién de la otra especie,
cambiando tanto su densidad como su tallapromedio en el

tiempo (Bene & Tewfic 2003). Por lo tanto, y considerando
laimportanciabiol 6gicay econémicade estos caracoles, y
lanecesidad de evaluar €l estado delapoblacién del caracol

blanco, los objetivos de este trabajo fueron: determinar la
densidad, abundanciay estructurapoblacional deS. costatus,
con el método deladistancia(DISTANCE®) paradefinir si

es posible una explotacién comercial y comprobar si la
densidad y latallamediadelapoblacion de caracol blanco
se haincrementado en el tiempo.

MATERIALES Y METODOS

LareservadelabiosferaBanco Chinchorro (18°47°18,23 N
y 87°14°87,27" " O) esun complejo arrecifal tipo plataforma
emergente, localizado frente alacosta sureste de Quintana
Roo, entre las poblaciones costeras de Rio Indio y X calak.
Se encuentra separado casi 30 km de la costa por un gran
canal con profundidades que llegan alos 500 m (Jordan &
Martin 1987) (Fig. 1).

Los muestreos fueron trimestrales, abarcando dos
temporadasdel afio: verano (octubrede 2008y julio de 2009)
e invierno (noviembre de 2008 y febrero de 2009). Se
realizaron en tres zonas de distribucion de Srombus
costatus, las cuales fueron establecidas de acuerdo a la
profundidad delazona:

Zona Sur con un éarea de 15461 ha (estacion 1:
18°32'26,51"'N-87°18'57,13"" O; estaciéon 2: 18°23
54,38"'N-87°21'51,88" O; estacion 3: 18°29'52,93"
N-87°25'54,11" O).



B7°28728.27" W

B87°1201.85" W

ZONA NORTE

B7°28723.77"W B87°11'59.95" W

18°2137.36" N 18°2139.10" N

- )

Figura 1. Ubicacion del area de estudio, zonas y estaciones de
muestreo (E1-E9) / Location of the study area, zone and sampling
stations (E1- E9)

Zona Centro con area de 21110 ha (estacion 4:
18°35'1,80"" N-87°24'51,40" O; estacion 5: 18°37 35,35 N-
87°21'8,94" O; estacion 6: 18°34' 15,34’ N-87°16'57,03" O).

Zona Norte con area de 17244 ha (estacion 7:
18°42'19,00” N-87°21'48,50" O; estacion 8: 18°43' 37,43 N-
87°15'38,48" O; edtacion 9: 18°36' 15,21 N-87°15'19,30” O).

En cadaunadelasnueveestacionesdelalagunaarrecifal,
se realizaron tres transectos de 100 m cada uno. En esas
mismas areas previamente se evalud la densidad de S.
costatus (De Jests-Navarrete 2002).

Paradeterminar €l tipo de distribucién delos caracoles,
seutilizé larelacion varianza/media (VMR): (distribucion
aeatoriaa VMR = 1,0, distribucion agregada: VMR > 1,
distribucionuniforme: VMR < 1). Posteriormente, seutilizé
lapruebay?paradeterminar diferenciasentreloscoeficientes
(Triola2000).

Para determinar la densidad de los caracoles, se utilizé
la metodologia de toma de muestras a distancia:
DISTANCE?®, los datos de la densidad se procesaron
utilizando lafuncion riesgo, con unaserie polinomial, que

fue la que mejor se gjusté en el calculo de la densidad.
(Buckland et al. 2001). Mediante buceo libre serealiz6 el
muestreo y en cada estacion se establ ecieron tres transectos
lineales de 100 m. Perpendicular a transecto seregistro la
distanciadelos organismos hallados delosladosizquierdo
y derecho, que después se llevaron a la embarcacion,
midiendo lalongitud sifonal (LS) y el ancho del labio, con
un vernier a una precision de 1 mm. Con los datos de
densidad se realiz6 un ANDEVA multifactorial para
determinar s existian diferenciasdeladensidad, enfuncién
delossiguientesfactores: afio, zonay temporada, utilizando
el paguete estadistico STATGRAPHIC (2006).

Con los datos de frecuencia de tallas, se calcularon los
pardmetros poblacionales: K y L_ con la subrutina de
Shepherd (1987). Lamortalidad natural M, seevalud con el
método de Pauly (1980), empleando el paquete
computacional FISAT Il (Gayanilo et al. 2001).

REsuLTADOS

Serealizaron 27 transectos; 9 en cada zona que cubrieron
un area 1,08 ha (10800 m?). Se obtuvieron un total de 157
caracolesentodo el muestreo, siendo lamayoriajuveniles,
distribuidos en lastres zonas: sur, centroy norte.

Deacuerdo alarelacion varianza-media, se observo que
ladistribucién fue agregada. La prueba chi-cuadrado (y?=
5,99, g.l. =1, P = 0,05), mostré que no hubo diferencias
significativasy por o tanto, la distribucion para Srombus
costatus en todos|os sitios de muestreo fue agregada (Tabla
1).

Ladensidad encontradamediante el empleo del método
DISTANCE® para cada zona se indicaen laTabla 2, De
acuerdo a andlisis global de los resultados, €l valor méas
alto seencontrd enlazonasur con 172 ind ha*en noviembre
de 2008 (invierno), y las zonas centro y norte presentaron el
valor mésbajo dedensidad con 5ind ha? en octubre (verano)
y noviembre (invierno) de 2008, respectivamente. Sin
embargo, eninvierno seregistraron lasmésaltas densidades
del muestreo en lastres zonas: en noviembre de 2008 zona
sur 172ind ha?, en febrero de 2009 las zonas:. centro con 77
ind h&! y la zona norte con 51 ind hat. En cuanto ala
estimacion de densidad global por mes, el valor mayor de
densidad de Srombus costatus fue en noviembre 2008; con
unadensidad de 66 ind ha?, y el mes con menor densidad
fuejulio (verano) de 2009 con unadensidad de 34 ind ha?.

El andlisisdevarianza(ANDEVA) no mostré diferencias
significativas deladensidad, entre zonas, temporadas, ni al
comparar nuestrosresultados con losrealizados por de Jests-
Navarrete (2002) en Banco Chinchorro (Tabla3).
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Tabla 1. Relacién varianza/media (R) para el caracol blanco Strombus costatus:
media (X) varianza (S?), y tipo de distribucion por zona de muestreo (zona sur,
zona centro y zona norte) / Ratio variance/mean (R) for the milk conch Strombus
costatus: mean (X), variance ($?), and type of distribution by sampling area (south,
central and north zone)

R Tipo
Zonas X s [R=§%x) distribucion
JULIO (2009) Zona sur
Est. 1,2,3 1,22 2,44 2 Agregada
Zona centro
Est. 4,5,6 2 5 2,5 Agregada
Zona norte
Est. 7,8,9 1,77 2,19 1,23 Agregada
OCTUBRE (2008) Zona sur
Est. 1,2,3 1,53 11,40 7.44 Agregada
Zona centro
Est. 4,5,6 1,33 2,33 1,75 Agregada
Zona norte
Est. 7,8,9 0,66 1,33 2 Agregada
NOVIEMBRE (2008)  Zona sur
Est. 1,2,3 3.44 23,02 6,68 Agregada
Zona centro
Est. 4,56 1,33 5,33 4 Agregada
Zona norte
Est. 7,8,9 0,33 0,33 1 Agregada
FEBRERO (2009) Zona sur
Est. 1,2,3 1,55 6,52 4,19 Agregada
Zona centro
Est. 4,56 2,44 13,27 543 Agregada
Zona norte
Est. 7,8,9 1,44 3,27 2,26 Agregada

Tabla 2. Densidades (ind ha?) de Strombus costatus, en Banco Chinchorro / Densities (ind ha?) of
Strombus costatus, at Banco Chinchorro

Temporada Zona Sur Zona Centro Zona Norte Global
D % CV D % CV D % CV D % CV
(ind ha™y (ind ha™y (ind ha™y (ind ha™)
Lluvias
Oct/2008 (n=27) 121 51,92 5 100 10 100 40 46,19
Jul/2009 (n=44) 23 42,64 32 47,89 47 44,90 34 27,67
Nortes
Nov/2008 (n=36) 172 46,44 39 115,47 5 100 66 43,63
Feb/2009 (n=50) 39 52,08 77 51,78 51 47,88 58 31,97

D: densidad, %CV': porcentaje de coeficiente de variacion
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Tabla 3. Resultados de ANDEVA multifactorial de la densidad de S. costatus en Banco
Chinchorro, Quintana Roo, México / Results of multifactorial ANOVA of S. costatus density
at Banco Chinchorro, Quintana Roo, México

Fuentes de Sumade  Gradosde Cuadrado F-razon P
variacion cuadrados libertad medio
Afio 0,0008 1 0,0008 4,36 0,075
Temporada 0,0002 1 0,0002 1,22 0,306
Zona 0,0005 2 0,0002 1,47 0,293
Residual 0,0013 7 0,0001
Total 0,0028 11
4 N
14
12 n =157
T 1w ZN
g ; 2C
Tj B 75
i)
§ 6
8
E 4
2 Figura 2. Distribucién por zonas y tallas de
Strombus costatus en Banco Chinchorro. n:
04 nimero total de S. costatus registrados, ZN:
8 ¥ g B 28 B8 g v g w g 8 g L I B I Y8 zona norte, ZC: zona centro, ZS: zona sur /
-G~ B -~ § I S B O B T R DistribuFion by zope and size of Strombus
= b e e G e e Tl e e e e T costatus in Banco Chinchorro. n: S. costatus total
Longitud (mm) number registered, ZN: north zone, ZC: center
\ _/ zone, ZS: south zone

Laslongitudes variaron entre 80 y 160 mm de longitud
sifonal (Fig. 2). Enlazonasur, |os organismos presentaron
tres picos de mayor frecuencia en longitudes de 106-110,
111-115y 121-125 mm, respectivamente. Enlazonacentro,
laslongitudesvariaron de 96-100, 111-115y 116-120 mm.
En lazonanorte los principal es picos de mayor frecuencia
fueron de 111-115, 116-120 y 126-130 mm. La longitud
promedio de S. costatus hallada en este estudio fue de 115
mm, sin embargo en lazona sur fue de 113 mm, enlazona
centro fue 118 mmy zonanorte de 116, siendo juvenilesla
mayor parte de lapoblacion muestreada.

L os parametros de crecimiento encontradosfueron: L_=
193,50, K = 0,38, t,= -0,517, con un indice de bondad de
gjustede Rn= 1,000, lamortalidad natural calculadafueM
=1,062 d afio.

Discusion

En general, dentro de los moluscos estrémbidos existe una
tendencia ala agregacién, que puede ocurrir en diferentes
estadios, principalmente en lafase juvenil, o en la adulta,
éstallitimaserelacionacon lareproduccién (Randall 1964).
En este trabgjo, las 9 estaciones establecidas en Banco
Chinchorro, las poblaciones de Strombus costatus
presentaron unatendenciaalaagregacién, y coincide con
lo que mencionaron Alcolado (1976) y Pérez & Aldana
(2000) quienes observaron el mismo comportamiento con
S. gigas, que se asociaen grupos de tamafno y edad similar.
Seobservo que S. costatus coexistio con S. gigasen lastres
zonas de muestreo, ya que ambas especies se encontraron
en praderas de pastos marinos, y pedaceriade coral, hecho
que se hadescrito en otras areas del Caribe, encontrandose
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también en camasde algasy arenales (Tewfik et al. 2003),
donde posiblemente encuentren alimento suficiente para
desarrollarse.

En Banco Chinchorro, se estimd para Srombus costatus,
unadensidad de5a172ind h&'y unamediade 51,75 ind
ha?, lo cual fue mayor alas reportadas en Bocas del Toro
(1,27 ind h&?), en RepublicaDominicana50y 200 ind hat
(Tewfik & Guzman 2003), en tanto que en Bermudas la
densidad fue de 2,6 ind ha! (Berg et al. 1992). Mientras
gueen estudiosrealizadosen México, ladensidad varié entre
0,06 y 50 ind h&* en Yucatéan. ParaBanco Chinchorro, se
registraron 50 ind h&a* en Cayo Lobosy 25ind ha*enlsla
Che, 825 ind ha' en Cayo Centro y 25 ind h&'en Cayo
Centro Oeste (Jests-Navarrete 2002) (Tabla4).

En Puerto Rico, Torres-Rosado (1987) encontré quelos
adultos de Strombus costatus fueron observados
principalmente a profundidades de 10 a 28 m con mayor
incidenciaenlos22 m. Probablemente, en Banco Chinchorro
lamayor parte de la poblacién del caracol blanco en edad
reproductiva, se encuentre aprofundi dades mayoresy solo
migren a zonas someras en época de reproduccion. Este
mismo hecho fue observado por Tewfik & Guzman (2003)
eindicaron que el efecto delabajadensidad sereflgjaenla
actividad reproductiva (copul acién) de los organismos; si
la densidad es menor a 56 ind ha! por hectérea es muy
probable que no ocurra. Por otro lado, la puesta de huevos
con 48 ind ha! es rara de observar (Stoner & Ray-Culp
2000). En este trabajo sblo se observaron cinco parejas de
S. costatus en actividad reproductiva, y no se encontraron
masas de huevos, esto tal vez sedebaalos mesesen que se
realizaron |os muestreos, pero también puede ser un efecto
delabgjadensidad de organismos.

Ladistribucion por longitudes de Srombus costatus en
los diferentes sitios de muestreo, presenté condiciones
similaresaotrostrabajos, Pérez & Aldana(2000) reportaron
para Yucatan unalongitud sifonal maxima de 182 mm en
Banco Chinchorro, de Jestis-Navarrete (2002) informé de
unatallade 180 mm LS, mientras que para este estudio se
encontro una longitud maxima de 160 mm LS. Las
longitudes encontradas son similares a las obtenidas en
muestreos previos (De Jestis-Navarrete, 2002) entre 30 mm
a180 mm con dos picos de mayor frecuenciauno en 81 mm
y otro en 160 mm, paraestetrabaj o se presentaron dos picos
uno en 91 mmy el otro en 130 mm.

En cuanto a los parametros de crecimiento para este
estudio, seobtuvounal =193,50, K =0,38yt =-0,5137.
Estos pardmetros son muy cercanos alos obtenidos por de
Jests-Navarrete (2002) dondelal =187,5,K=0,44yt =
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Tabla 4. Comparacion de densidades medias de Strombus costatus
en el Caribe / Comparison of mean densities of Strombus costatus
in the Caribbean

Lugar Ind h&'  Referencia

Bermuda 2,60 Berg (1992)

Yuecatan, México 9,60 Pérez et al. (2000)

Banco Chinchorro, México 139,10 De Jesis-Navarrete (2002)
Bocas del Toro, Panama 1,27 Tewfick & Guzmdan (2003)

Banco Chinchorro, México 51,75 Este estudio (2010)

-0,5362, lo queindicariaque | os parametros de crecimiento
siempre concuerdan con las caracteristicas delapoblacion,
observandose que Srombus costatus es una especie de
crecimiento moderado y gque puede llegar a tener como
longitudes maximas, valores entre 187,5 mmy 193,50 mm.
En contraste, Pérez & Aldana(2000) obtuvieron unalongitud
maxima de 225 mm para el caracol blanco en Yucatéan, a
pesar que ahi si se explotaal recurso.

La mortalidad total es el efecto expresado en la
disminucién del nimero de individuos de una cohorte a
causa de varios factores y predecir o que ocurre en una
poblacion (Tresierra et al. 1995), en este estudio la
mortalidad natural fue mayor ala reportada por de Jesis-
Navarrete (2002), lo que nos hace pensar que los factores
mas importantes en lamortalidad, son los depredadores y
fendmenos natural es que constantemente interactlian en la
zonaestudiada.

El método de ladistanciafue unaherramientaapropiada
y eficaz paralaevaluacién deladensidad de caracol blanco,
gue permitio tener una estimacion del nimero total de
organismos en €l area de trabajo y con menor esfuerzo de
muestreo, considerando como una ventgja que la especie
tiene unabagjamovilidad, y eso permite mayor precision en
las medidas. Es posible que un aumento en €l nimero de
transectos pueda incrementar el nimero de organismos
capturadosy mejorar |0s coeficientes de variacién, con una
mejor certezadelaevaluacion, sinembargo, lavariabilidad
esun efecto que se haobservado también con otras especies
de organismos, como los peces (Pink et al. 2007) y los
bivalvos (K atsenavakis 2007). Conlos resultados obtenidos,
entérminosdeladistribucién detallas, y los pardmetros de
crecimiento delaespecie, y con baseenladensidady nimero
total de organismos, la poblacién de Srombus costatus en
Banco Chinchorro no podria sostener unapesqueriadetipo
comercial. Aparentemente no hay un incremento en la
densidad de S costatusen el érea, ni unaumento en latalla



media de la poblacién, cuando se comparan con los datos
de 1998, sin embargo, seranecesario reunir otros datos sobre
|laespecie, como estudios de desplazamiento y competencia,
paradeterminar si hay un efecto de la disminucion de una
especie explotada (S. gigas), sobre otra que comparte €l
mismo hébitat y que no estd sometida a presi6n pesquera.
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