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Abstract: The growth rate of queen conch cultured in pens was studied from October 1993 to March 1994. Six-
teen pens (50 m? each, four pens per environment), were set in four environments: Thalassia, Thalassia-sand,
Sand and Coral within a reef lagoon on Punta Gavilan and Banco Chinchorro. Twenty conchs were introduced
in each pen (sizes: 100-120, 120-140, 140-160 and 160-180 mm shell length) and measured monthly to the nea-
rest mm. Growth rate was assessed by two methods: a) shell marginal mean increase and b) the Gulland-Holt
method considering all conch within pens. In the first method, the environment Sand had the highest growth
(3.21 + 0.26 mm/month) at Punta Gavilan, whereas at Banco Chinchorro, highest growth was recorded in Coral
(2.31 £ 0.44 mm/month). Considering the second method, highest asymptotic length conch in Punta Gavilan oc-
curred in Thalassia-sand (287.5 mm), whereas in Banco Chinchorro the highest asymptotic length was measu-
red in Sand (318.1 mm). There were significant differences in growth between sites; juvenile growth is related

with habitat quality mainly food availability.
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En el sur de Quintana Roo, el caracol rosa-
do (Strombus gigas Linnaeus 1758) representa
la segunda pesqueria econdmicamente impor-
tante, después de la langosta espinosa (Panuli-
rus argus Latreille 1804) (Sosa-Cordero et al.
1993). Debido a la presion de pesca en los ulti-
mos afios, las poblaciones de caracol han dis-
minuido de tal forma que el recurso se conside-
ra sobrexplotado (Chéavez y Arreguin 1994, de
Jesus-Navarrete y Oliva-Rivera 1997).

Este panorama es compartido por otras na-
ciones del Caribe y ha dado lugar a diversas
practicas de manejo, como vedas, talla mini-
ma, cuotas de captura y en muchos casos el
cierre total de la pesqueria. Sin embargo, las
poblaciones no muestran una recuperacion
sustancial (Stoner y Ray 1996).

El cultivo se ha planteado como una posi-
bilidad para repoblar areas y como una medida
complementaria en la explotacion del caracol.
Actualmente puede decirse que las técnicas de
cultivo, desde larvas a juveniles de 5 cm de lon-
gitud, estan dominadas (Brownell 1977, Cres-
well 1984, Cruz 1984, Stoner y Sandt 1988,
Rodriguez y Ogawa 1990, Davis, 1994, de Je-
sus-Navarrete 1997). El cultivo de ciclo incom-
pleto o semicultivo es una alternativa de mane-
jo del recurso con dos opciones: la generacion
de semillas para repoblacion de bancos natura-
les, y la engorda de organismos en encierros ba-
jo condiciones similares a las de su habitat has-
ta que alcancen la talla comercial. En Quintana
Roo, los pescadores han planteado el traslado
de caracoles de zonas con densidades altas a
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areas despobladas, como una medida de “repo-
blacion”, pero en realidad los caracoles son co-
locados en encierros hasta que se autoriza la
captura, sin que exista una evaluacion del efec-
to de este traslado sobre los organismos. El ob-
jetivo de este trabajo fue estimar el crecimien-
to en ambientes y sitios diferentes, para tener
elementos que permitan decidir si establecer
encierros es adecuado y se pretende ademas
contribuir a un mejor entendimiento en el ma-
nejo del recurso pesquero.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron dentro de la la-
guna arrecifal en Punta Gavilan (PG) (18° 21’
0117 N, 87°48” 26” W) y en Cayo Centro en
Banco Chinchorro (BCH) (18° 36’ 12” N, 87°
18 28” W). El experimento se realizo de octu-
bre de 1993 a marzo de 1994.

Cuatro corrales circulares de malla de ace-
ro galvanizado de 1.0 cm de luz de malla y
0.30 m de altura fueron instalados en cada am-
biente. Cada corral tuvo un area de 50 m2, con
una divisién interna de 25 m?, lo cual permitio
distribuir homogéneamente a los caracoles y
tener una réplica por corral. Los ambientes se-
leccionados fueron: a) Thalassia, con pasto
marino abundante (Thalassia testudinum), b)
Thalassia-arena pastos con arena c) Arena y d)
Coral. La biomasa de pastos en Thalassia fue
de 23.4 gramos de peso seco (g. p. s./m?, y de
16.26 g. p. s. /m? en Thalassia-arena para Pun-
ta Gavilan. En Banco Chinchorro el ambiente
Thalassia estuvo dominado por las algas ver-
des Halimeda incrasata y H. monile, con bio-
masas de 83.8 g. p.s. /m? y de 54.3 g. p. s. /m?
de las mismas algas en Thalassia-arena. Los
corrales se anclaron uniformemente al fondo
con grapas de acero de 60 cm de longitud, pa-
ra evitar la pérdida de organismos. En Punta
Gavilan, los corrales se colocaron entre 0.60
my 3.0 m de profundidad, mientras que en
Banco Chinchorro la profundidad vari6 de 1.5
a6.5m.

En cada corral se introdujeron 20 caraco-
les, 10 en cada seccion del corral, de las si-

guientes tallas: 1) 100-120 mm 2) 120-140
mm 3) 140-160 mm y 4) 160-180 mm de lon-
gitud de concha.

Los caracoles se capturaron en zonas ad-
yacentes y se midieron con un vernier con una
precision de un mm. Antes de introducirlos a
los encierros se marcaron con una etiqueta de
plastico numerada, que se ato a la espira con
una cinta del mismo material.

El crecimiento de los caracoles se evalud
de dos maneras: primero, por el incremento di-
recto de la longitud de la concha y segundo,
con la curva de crecimiento de Von Bertalanffy
a través del método de Gulland-Holt, dentro
del paquete ELEFAN (Gayanilo, et al. 1988).

Para el incremento directo de la concha,
los caracoles se midieron mensualmente, y se
obtuvo el promedio global del incremento de
todos los caracoles de los cuatro corrales. Se
consider6 so6lo a los caracoles que sobrevivie-
ron a todo el experimento. Sin embargo, los ca-
racoles muertos fueron reemplazados por otros
de talla similar, para mantener constante la
densidad.

Con los datos del incremento de la concha
de todos los caracoles, incluso los que repusie-
ron a los muertos, se realizé un analisis del cre-
cimiento para cada ambiente, aplicando el mé-
todo Gulland-Holt, que considera los datos de
marcaje recaptura, con los que se obtuvieron
los parametros de crecimiento de la ecuacion
de von Bertalanffy para cada corral.

Para determinar diferencias estadisticas
significativas entre los incrementos la longi-
tud de la concha promedio, entre el tipo de
ambiente, sitio y mes, se aplico un ANOVA de
tres vias, con efectos fijos. Cuando las dife-
rencias fueron significativas (p< 0.05), se rea-
liz6 un analisis a posteriori, con el método de
Tukey.

Para determinar si habia diferencias esta-
disticamente significativas entre la pendiente y
altura de cada una de las curvas de crecimien-
to, de cada ambiente y cada sitio, se transfor-
maron las curvas de crecimiento de Von Berta-
lanffy, a ecuaciones lineales y se aplicé un ana-
lisis de covarianza.
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RESULTADOS

El incremento marginal mensual de la
concha de los caracoles se muestra en el Cua-
dro 1. En PG, el incremento promedio mas al-
to ocurridé en el ambiente Arena, con 3.21 +
0.26 mm/mes, seguido por Thalassia-arena
con 2.15 £ 0.93 mm/mes y finalmente Coral y
Thalassia con 2.04 = 0.73 mm/mes y 1.49 +
0.58 mm/mes respectivamente. Para BCH, los
incrementos en la concha de los caracoles fue-
ron mas altos en el ambiente Coral, con 2.31 +

0.44 mm. Otro ambiente en donde se observd
un buen incremento fue Arena con 2.01 + 0.69
mm/mes. El menor crecimiento se presentd en
Thalassia con 1.51 £ 0.21 mm/mes.

El analisis de varianza (ANOVA, tres vias,
p< 0.05)) mostré diferencias significativas en
el crecimiento entre ambientes, lo que explica
las diferencias en los crecimientos en 7halas-
sia-arena y Coral. No se encontraron diferen-
cias significativas en el crecimiento entre los si-
tios, ni entre los meses, ni entre las interaccio-
nes entre las fuentes de variacion (Cuadro 2).

CUADRO 1

Incremento marginal de la concha (mm) de los caracoles cultivados en Banco Chinchorro
vy Punta Gavilan, Q. Roo, México

TABLE 1

Marginal shell increasing (mm) of conchs cultured in pens at Banco Chinchorro
and Punta Gavilan, Q. Roo, Mexico

Ambiente Nov-Dic Dic-Ene
Banco Chinchorro

Thalassia 1.696 1.323
Thalassia-arena 2.893 1.200
Arena 3.048 1.731
Coral 2.789 2.428
Punta Gavilan

Thalassia 1.339 1.740
Thalassia-arena 2.117 2.033
Arena 3.116 2.882
Coral 2.176 2.086

Los parametros de crecimiento de la ecua-
cion de Von Bertalanfty obtenidos con el méto-
do de Gulland-Holt, se muestran en el Cuadro
3. Los valores de la L , fueron muy similares
entre los ambientes de Punta Gavilan y varia-
ron entre 278.4 a 287.5 mm de longitud de
concha, mientras que K, varié de 0.21 en el
ambiente Arena a 0.40 en Thalassia. En Banco
Chinchorro, los valores de L ,, variaron de
256.1 en Coral a 318.1 en Arena, la tasa de cre-
cimiento K, fue ligeramente mas baja que en

Ene-Feb Feb-Mar Promedio
1.338 1.666 1.51£0.21
1.929 0.610 1.66+0.98
2.158 1.444 2.01+0.69
2.297 1.720 2.31+£0.44
0.745 2.122 1.49+0.58
1.088 3.357 2.15+0.93
3.463 3.395 3.21+0.26
2.831 1.058 2.04+0.73

Punta Gavilan y vari6 de 0.23 a 0.27, respecti-
vamente. Al integrar esos valores a la ecuacion
de Von Bertalanffy, se obtienen las curvas de
crecimiento para cada ambiente y se puede ob-
servar que en PG, la curva correspondiente al
ambiente Thalassia, se encuentra por encima
de las demas e indica que los caracoles crecie-
ron mejor que en el resto de los otros ambien-
tes. El analisis de covarianza indic6 que no hu-
bo diferencias significativas en la pendiente de
las curvas (F 0.05, 2, 19)» bero si en la posicion
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de las mismas (F 0.05,2, 79), lo que refuerza la
afirmacion que en su conjunto ocurre un mejor
crecimiento en Thalassia. El siguiente sitio fue
Coral y los ambientes con menor crecimiento
fueron Thalassia-arena y Arena. (Fig.1a).

En BCH, las curvas tampoco mostraron
diferencias entre las pendientes (ANCOVA,
F 0.05, 2, 19), y aunque se encontraron mas
juntas si hubo diferencias en su posicion (AN-
COVA;F 0.05,2, 79). Asi, el mejor crecimien-
to correspondid al ambiente Thalassia-arena,

seguido por Arena y Thalassia, mientras que
Coral tuvo el menor crecimiento (Fig.1 b).

Cabe senalar que las curvas son el resulta-
do de la combinacion de las parametros de la
ecuacion de Von Bertalanffy y por lo tanto
muestran el crecimiento de los caracoles colo-
cados en los corrales, desde las tallas menores
(100-120 mm) hasta la mayor (160-180 mm),
observandose una mayor tasa crecimiento en
las tallas pequefias que en los corrales con ca-
racoles mas grandes.

CUADRO 2

Andlisis de varianza de tres vias, entre el incremento marginal de la concha y los ambientes, sitios y meses de los caraco-
les cultivados en Banco Chinchorro y Punta Gavilan Q. Roo, México

TABLE 2

Three way ANOVA, comparing marginal shell increase with environment type, site and month, of conchs cultured
at Banco Chinchorro and Punta Gavilan, Q. Roo, Mexico

Fuente de Variacion ~ Suma de cuadrados

A: ambiente 5.7105 3
B: mes 1.2186 3
C: sitio 0.8911 1
AB 3.1188 9
AC 2.2655 3
BC 2.5186 3
Residuo 3.0509 9
Total 19.3031 31

Grados de libertad

Media Cuadratica F Probabilidad
1.9035 4.881 0.0278
0.4062 1.042  0.4200
0.8911 2283 0.1649
0.3543 0.909  0.5557
0.7551 1.936  0.1943
0.8395 2.153  0.1636
0.3899

CUADRO 3

Parametros de crecimiento de la ecuacion de Von Bertalanffy para los distintos ambientes en Banco Chinchorro y Punta Gavildan

TABLE 3

Von Bertalanffy's growth parameters for the different environments at Banco Chinchorro and Punta Gavilan

Banco Chinchorro

Thal Thal-are Are Coral
Ly 293.3 310.6 318.1 256.1
0.27 0.26 0.23 0.27

o -0.53 -0.54 -0.52 -0.50

Punta Gavilan

Thal Thal-are Are Coral
283.5 287.5 287.1 278.4
0.40 0.29 0.21 0.33

-0.74 -0.13 -0.76 -0.29
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DISCUSION

El incremento en longitud es un parametro
que generalmente se usa para determinar el
crecimiento de los organismos. Un ambiente
propicio con la cantidad de alimento suficien-
te, producira en el caracol un incremento en la
longitud de la concha.

Se ha sefialado que S. gigas es microherbi-
voro, que se alimenta principalmente de epifi-
tos de Thalassia testudinum, detrito de pastos
y macroalgas y en los arenales, de microfito-
bentos (Alcolado 1976). Sin embargo, al con-
siderar los incrementos directos de la concha,
no esta claro como es el crecimiento en cada
una de esas areas, ya que si el alimento princi-
pal son los epifitos de Thalassia, entonces se
esperaria que los corrales ubicados en ese am-
biente o en Thalassia-arena tuvieran un creci-
miento mayor en longitud, que los caracoles de
areas sin vegetacion; sin embargo, este aspec-
to no fue evidente ni en PG ni en BCH. No
obstante, al considerar las curvas de crecimien-
to de todas las tallas, se observo que los cara-
coles crecieron mejor en Thalassia en Punta
Gavilan y en Thalassia-arena en Banco Chin-
chorro. Las curvas marcan la tendencia de la
poblacion confinada en los corrales, conside-
rando la tasa de crecimiento de las poblaciones
de cada corral, incluyendo a los caracoles pe-
queios y los grandes, lo que brinda una mejor
idea del crecimiento poblacional.

Los caracoles juveniles tienen un creci-
miento acelerado en los primeros meses de vi-
da, (Berg 1976, de Jestis-Navarrete 1997) y es-
to fue evidente en el experimento, ya que el in-
cremento marginal de la concha fue mayor en
las tallas mas pequenas: 100-120 y 121-140
mm de longitud de concha.

Los incrementos promedio mensuales de
3.21 mm/mes en Punta Gavilan y 2.30 mm/mes
en Banco Chinchorro, son similares a los encon-
trados en otros sitios del Caribe, como incre-
mentos de 3.3 mm/mes en las aguas cubanas
(Alcolado 1976), de 4.16 mm por mes en Islas
Virgenes (Randall 1964), de 4.5 mm/mes en
Florida (Brownell 1977), o de 0.139 mm/dia
(4.17 mm/mes) y 0.058 mm/dia (1.74 mm/mes)

en caracoles juveniles silvestres y criados en
cautiverio, en Bahamas, encontrandose una di-
ferencia estacional en el crecimiento (Ray y
Stoner 1994). Los crecimientos registrados en
este trabajo fueron menores a los encontrados
por Gibson et al. (1983) de 7.2 mm/mes en Be-
lice, o de 15 mm/mes en condiciones optimas en
Venezuela (Weil y Laughlin 1984). En Punta
Gavilan, utilizando técnicas de marcaje y recap-
tura, se midié un crecimiento promedio de juve-
niles de 10 mm/mes (n=10, ds=0.36 mm) (de
Jesus-Navarrete y Oliva Rivera 1997).

El analisis de varianza mostrd diferencias
significativas en el crecimiento de los caracoles
entre los ambientes y esto refuerza la idea de
que el crecimiento de los caracoles depende
mucho de la cantidad de alimento disponible en
cada sitio, alimento que es encontrado en am-
bientes con vegetacion y que marca un periodo
en el desarrollo ontogenético del caracol, ya
que se ha sefialado que los juveniles >60 mm de
longitud de concha, e incluso los de 180 mm
dependen de las praderas de Thalassia para su
alimentacion y proteccion (Ray y Stoner 1994).

Es posible que el traslado de caracoles de
areas con alta densidad a zonas despobladas,
tal y como lo han propuesto las cooperativas
pesqueras de Quintana Roo, tenga un efecto si-
milar y entonces habria que seleccionar aque-
llos sitios con biomasas de pastos similares a
las del habitat natural de tal manera que no se
afecte el crecimiento. Sin embargo, es necesa-
rio recabar mayor informacion sobre la canti-
dad de alimento disponible en los sedimentos
de los arenales y areas de parches coralinos,
principalmente del microfitobentos.

Las densidades utilizadas en este experi-
mento (0.40 ind/m?) no afectaron el crecimien-
to, debido a que no se presentd competencia
por espacio ni alimento, dando como resultado
un crecimiento adecuado, ya que los caracoles
exhiben un crecimiento lento a densidades ele-
vadas, 4-8 caracoles/m2, pero a densidades de
un caracol/m? no se afecta el crecimiento (Ray
y Stoner 1994). Asi, el crecimiento de los juve-
niles depende de la cantidad de alimento dispo-
nible y por lo tanto se obtiene mayor crecimien-
to en zonas con pastizales como los ambientes



90 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Thalassia y Thalassia-arena, tanto en Punta
Gavilan como en Banco Chinchorro. Las cur-
vas de crecimiento integran las tendencias del
crecimiento de cada ambiente y son los que se
debieran considerar para decidir si el creci-
miento fue adecuado o no. Aparentemente, in-
cremento marginal de la concha indica que el
crecimiento fue mejor en ambientes sin vegeta-
cion, como Arena en Punta Gavilan y Coral en
Banco Chinchorro, pero las curvas de creci-
miento muestran que a nivel poblacional hubo
un mayor crecimiento en los ambientes con ve-
getacion, por lo que en caso de hablar de “repo-
blacion” esos deben ser los ambientes que se
deban considerar para ubicar a los caracoles.
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Fig. 1. Curvas de crecimiento de Von Bertalanffy de los
caracoles en cada ambiente y sitio a) Punta Gavilan, b)
Banco Chinchorro.

Fig. 1. Von Bertalanffy’s growth curves of conchs in each
environment and site, a) Punta Gavilan, b) Banco Chin-
chorro.
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RESUMEN

Se estudio la tasa de crecimiento de caracoles culti-
vados en corrales en cuatro ambientes diferentes. El culti-
vo se realizé de octubre de 1993 a marzo de 1994. 16 co-
rrales de 50 m? de area cada uno, cuatro por ambiente,
fueron colocados en los siguientes ambientes: Thalassia,
Thalassia-arena, Arena y Coral, todos dentro de la laguna
arrecifal en Punta Gavilan y Banco Chinchorro. En cada
ambiente se introdujeron 20 caracoles de las siguientes ta-
llas: 1) 100-120, 2) 120-140, 3) 140-160 y 4) 160-180
mm de longitud de concha. Los caracoles se midieron
mensualmente con un vernier con una precision de un
mm. El crecimiento se evalu6 por dos métodos: a) el in-
cremento marginal promedio de la concha y por el méto-
do de Gulland-Holt. En el primer método, el ambiente
Arena mostré el mayor crecimiento (3.21 + 0.26 mm/mes)
en Punta Gavilan, mientras que en Banco Chinchorro, el
mayor crecimiento ocurrié en coral (2.31 + 0.44 mm-
/mes). Con el segiindo método la mayor longitud asintoti-
ca en Punta Gavilan se midi6 en Thalassia-arena (287.5
mm), mientras que en Banco Chinchorro, la mayor longi-
tud asintotica se midié en Arena (318.1 mm). Existieron
diferencias significativas en el crecimiento entre los sitios
y eso muestra que el crecimiento de los juveniles se rela-
ciona con la cantidad de alimento disponible el cual fue
mayor en Thalassia 'y Thalassia-arena. Sin embargo se re-
quiere evaluar la cantidad de alimento, principalmente
microfitobentos en los ambientes sin vegetacion como
Arena y Coral.
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