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Sidney Eileen Moncada Acosta

Resumen. Aliger gigas, (=Strombus gigas), conocido cominmente como caracol reina, es un
molusco de alto interés comercial en toda su distribucién geografica desde la Florida hasta la costa
nororiental de Brasil. Este estudio se realizd en “Oyster Bed” (OB) como una zona de interés
comercial y “Turtle Harbour” (TH), un area marina protegida de Utila, Honduras. El objetivo fue
caracterizar el estado poblacional del caracol reina mediante transectos y mediciones
morfométricas en los dos sitios. Hubo una predominancia de caracoles en etapa juvenil, con solo
un individuo adulto encontrado. Se determind con base en los tamafios y la cantidad de individuos
depredados por humanos que la especie estd siendo sobre explotada al punto de dificultar la
reproduccion exitosa, tanto en el area protegida como en el area de desarrollo econémico.

Palabras clave: Area marina protegida, densidad poblacional, gametogénesis, sobreexplotacion,
Strombus gigas.

Abstract. Aliger gigas, (=Strombus gigas), commonly known as queen conch, is a mollusk of high
commercial interest in all its geographic distribution ranging from Florida until the northeastern
coast of Brazil. This study took place in Oyster Bed (OB) as a commercial interest zone, and Turtle
Harbour (TH), a marine protected area of Utila, Honduras. The main objective was to characterize
the population status of the queen conch through the implementation of transects and
morphological measurements in both study sites. There was a predominance of juvenile conchs,
with only two adult conchs. According to the sizes and number of individuals preyed on by humans
that the species is being overexploited ata level that inhibits successful reproduction in both study
areas.

Keywords: gametogenesis, Marine protected area, overexploitation, population density, Strombus
gigas.
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1. INTRODUCCION

Aliger gigas fue originalmente descrito en 1758 por el taxdnomo sueco Carlos Linnaeus, quien
nombro a la especie Strombus gigas (Linnaeus, 1758), nombre que se mantuvo por mas de 200
afios. En 1941 se modificé y se cre6 un neotipo de la especie (World Heritage Encyclopedia, s.f.).
A partir de esto, la taxonomia Strombidae fue revisada extensivamente en el afio 2000,
descubriendo que pocos subgéneros, incluyendo el Eustrombus fueron elevados a géneros. El
nombre de la especie fue recombinado con el subgenero Eustrombus gigas transformandolo al
nombre de Lobatus gigasenel 2008 (World Heritage Encyclopedia, s.f.). La especie fue reconocida
recientemente con su nombre actual (MolluscaBase, 2020). En la actualidad, se le conoce
comunmente como Caracol Reina. Su distribucion geografica se extiende desde la Florida, Centro
América y el Caribe hasta la costa nororiental de Brasil (Theile, 2001). Segin Aldana (2006), desde
los primeros estudios sobre A. gigasenla décadade los 60, solo el 1% se enfoca en su reproduccion.

La temporada reproductiva depende de distintos factores ambientales en cada region. Segin Pérez
y Aldana (2003), la época de reproduccion varia en el Caribe. Debido a la falta de informacién
reproductiva, en dos zonas de México (Quintana Roo y Yucatan), se realizé un estudio comparativo
en el cual se reportd que la época de reproduccion dura todo el afio, en esta zona y existe mayor
actividad cuando aumenta la temperatura (Aldana, 2006). Sin embargo, el factor con mayor
influencia en la temporada reproductiva es la caza furtiva y la comercializacion ilegal,
principalmente en paises como: Colombia, las Bahamas, Honduras, Republica Dominicana y en
los bancos fuera de la costa de Jamaica (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres [CITES] 2012; Hubbard y Lupert 2009; Pradaet al., 2008;
Theile 2005).

El ciclo de desarrollo del caracol reina se divide en cinco fases (Aldana, 2006). La fase embrionaria
comienza 3a 5dias después de desove, eclosionan y se convierten en larvas, o veliger, en las cuales
se puede notar una proto concha, donde comienza la formacion de su estructura morfologica,
ocurriendo entre el dia 16 - 40 posterior a la eclosion (World Heritage Encyclopedia, s.f.). A partir
de lo mencionado, este proceso conlleva una alta exigencia de energia, por lo que (D’Asaro 1965)
reporta que la mayor actividad de movimiento ocurre en la fase larvaria, debido a la constante
basqueda de alimento para continuar con el desarrollo y ciclo de vida. Entre los 40 dias y los 4
afos, se desarrolla el caracol juvenil.

Consecutivamente, comienza la gametogénesis y diferenciacion sexual al cumplir el primer afio de
vida posicionandose en la etapa prejuvenil. A los 3 - 4 afios de vida comienza la etapa de desarrollo
juvenil. Esta etapa es determinante en el desarrollo de largo, ancho y apertura de labio. La manera
en como diferenciar a un juvenil esatravés del tamafio del opérculo y el desarrollo en tamafio del
labio. Generalmente, la orilla del labio es bastante delgada y aguda, con un tamafio entre 15 - 20
cm de largo. La ultima etapa de desarrollo ocurre posterior a los 4 afios de vida, cuando los machos
tienen la posibilidad de eyacular y las hembras de ser fecundadas. Los caracoles adultos poseen un
labio desarrollado y grueso, diferente al de los caracoles juveniles. A su vez, el tamafio de estos va
desde los 25 - 35 cmde largo, segln la talla maxima registrada y tienen un periodo de vida maximo
de hasta 40 afios (World Heritage Encyclopedia, s.f.).



El caracol reina es gonocoristico, lo que significa que cada caracol es distintivo entre macho o
hembra (World Heritage Encyclopedia, s.f.). En el casode las hembras, durante la madurez tienen
la capacidad de almacenar los huevos fertilizados por un periodo de tiempo determinado (Medley,
2008). La reproduccion depende de factores ambientales y alimento en distintas regiones. Con una
alimentacion adecuada, la hembra tiene la capacidad de producir 10 millones de huevos.

El caracol reina tiene requisitos especificos durante cada etapa de desarrollo. Segin Creswell
(1994), esta informacion se ha obtenido, principalmente, mediante estudios sobre crecimiento de
larvas criadas en acuacultura. D’Asaro (1965) realizd un estudio puntual sobre el desarrollo del
caracol reina de manera diaria. La mayor actividad en movimiento se reporta en la fase larvaria
debido a la constante busqueda de alimento y de esta manera desarrollarse y continuar con su ciclo
de vida. Alli, la fuente de alimento es el nano plancton (Platymonas tetraselmis) encontrado en
aguas arrecifales, que es recolectado en areas de desove. Asimismo, existen dos distintos habitats
en la naturaleza para el caracol reina: 1) de alimentacion y 2) desove (Randall, 1964; Stoner y
Sandt, 1992). EIl habitat de alimentacion esta compuesto de sustratos duros con microalgas. Por
otro lado, el habitat de desove y crianza esté asociado a zonas limpias, con bajo contenido organico
y arena gruesa.

Cabe mencionar que existe una diferencia entre los requisitos especificos en la etapa juvenil y la
transicion a la adultez. No obstante, pueden existir excepciones dependiendo de las condiciones
climaticas. En cuanto a la profundidad, los caracoles prefieren ubicarse entre 2 y 4 metros, con
fuertes corrientes de marea (50 cm/s) y zonas con mediana densidad de pastos (Stoner y Ray, 1996;
Stoner y Waite, 1991). Por otro lado, los caracoles adultos se asientan en superficies arenosas con
algas. En esta etapa poseen la capacidad de tolerar y adaptarse a condiciones ambientales distintas.
Los caracoles tanto juveniles como adultos se alimentan de macroalgas (entre ellas el alga roja, asi
como la especie de Gracilaria e Hypnea), pasto marino, algas unicelulares e intermitentemente de
detritus algal. Entre su alimento de preferencia estan las macroalgas verdes, como Batosphora
Oerstedii (World Heritage Encyclopedia, s.f.).

Naturalmente, el caracol reina en etapa adulta se encuentra en aguas superficiales (McCarthy,
2008). No obstante, por su tamario y facil deteccion, en esta zona son vulnerables a ser cazados. El
A. gigas tiene una alta importancia principalmente como un alimento econdmico circular. Esto
debido a que existe un mercado para cada parte del caracol. Sin embargo, la presién pesquera ha
influenciado directamente su distribucién y densidad (McCarthy, 2008). Esto ha ocasionado su
movilizacién hacia aguas de mayor profundidad a causa de la presion pesquera (Regalado, 2012).

La creciente presion sobre el Caracol Reina hizo que sea afiadido, primero a la CITES en 1942, y
posteriormente a la Lista Roja de Especies Amenazadas, dentro de la categoria de peligro critico /
“Critically Endangered” (CR) de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) en 1994 (Baqueiro y Aldana, 2014). Dado que esta es la categoria mas cercana a la
extincion, las especies que se encuentran dentro de esta tienen una moratoria completa para pesca
(UICN, 2001). En Honduras, la pesca de caracol se ha realizado por tradicion durante siglos
(Castellén, 2005). Appeldoorn (1994) establecié que, durante ese tiempo, debido a la presion
pesquera, la mayoria de las reservas habian sido reducidas a niveles en los cuales las poblaciones
no son capaces de recuperarse, afirmando que la pesqueria comercial no era factible. Esta
afirmacion fue correcta durante ese periodo, sin embargo, fue el inicio de multiples investigaciones
y toma de decisiones respecto a medidas de recuperacion de la especie.



Segun la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG) de Honduras, el interés comercial de esta
especie y sus exportaciones anuales, incrementaron a partir de la década de 1980. En el afio 2003,
las exportaciones internacionales alcanzaron 1,000 toneladas de producto limpio (Aspra, Barnutty,
Mateo, Marttin y Scalisi, 2009). Aunque no es parte esencial en la dieta hondurefia, el caracol se
consume de manera regular en la costa norte e Islas de la Bahia y también en ciudades como
Tegucigalpa y San Pedro Sula (Nufiez y Box, 2014). Segin Gobert, et al. (2001) el caracol es
principalmente consumido en las comunidades pesquerasy vendido en restaurantesy hoteles de la
zona costera.

En la investigacion realizada por Aspra etal. (2009) la informacion sobre los factores de conversion
a peso nominal de caracol reina cobré importancia. Después, en 2014 se hizo un estudio de
mercado, enfocado en el consumo nacional de esta especie. Posteriormente, se hizo el
levantamiento de la linea base bioldgica para zonas de recuperacion pesquera (Centro de Estudios
Marinos [CEM], 2017). No obstante, no hay datos precisos en cuanto a la distribucion y estado
poblacional del Caracol Reina.

En el 2019 se publico el informe basado en Perspectivas del Ambiente Urbano, donde se reportan
los resultados obtenidos de la linea base provista por el CEM en el 2017. Este indica que la
iniciativa de zonas de restauracion pesquera en Los Cayitos, Utila, esta dirigida a la recuperacion
de esta especie (Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, 2019). Esta investigacion concluyo
en una baja biomasa y abundancia de depredadores y meso depredadores. Consecutivamente, un
indicador positivo siendo esta la biomasa de peces herbivoros y cémo la disminucion de especies
puede conducir a un cambio en la apariencia y funcion de los ecosistemas debido a su rol en el
crecimiento de algas. Dentro de la informacion mas importante, se concluyé que los habitats
marinos dentro de las zonas de recuperacion pesquera cuentan con sitios ideales de agregacion y
crianza de la especie focal, en este caso, el caracol reina (CEM, 2017). Asimismo, conocer estos
aspectos es de vital importancia para su conservacion. El presente estudio busca analizar el estado
de la poblacion de caracol reina y su distribucion en Utila, dentro del area protegida de “Turtle
Harbour” y la zona de “Oyster Bed” (no protegida) que los resultados aporten a las autoridades
gubernamentales y a organizaciones internacionales como CITES, UICN, Direccion General de
Pescay Acuicultura (DIGEPESCA), “Bay Islands Conservation Association” (BICA)y Fundacion
Islas de la Bahia (FIB), para la toma de decisiones. Paraello se plantearon los siguientes objetivos
especificos:

e Estimar el estado poblacional de A. gigas mediante mediciones de longitud y apertura labial,
dentro y fuera de un area protegida en Utila, establecidas en el marco legal de Honduras.

e Describir la distribucion los caracoles reina a través de la profundidad a la que fueron
encontrados en ambos sitios de estudio.

e Analizar las causas de mortalidad y tamafios en los cuales los individuos de A. gigas estan
siendo depredados a través de los muestreos en “Oyster bed” y “Turtle Harbour”.



2. MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El presente estudio se realizd en la isla de Utila (16°05'50"N 86°56'14"0), ubicada en el Mar
Caribe Hondurefio. Esta tiene una extension territorial de 44 km? y forma parte de los cuatro
municipios de las Islas de la Bahia. Ademas, forman parte del sistema arrecifal mesoamericano que
es la segunda barrera coralina mas grande del mundo. En la Figura 1 seilustra la isla de Utila y los
dos sitios de estudio. Estos se tratan de 1) “Turtle Harbour” (TH)y 2) “Oyster Bed” (OB).
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de estudio.

El primer sitio corresponde a un area marina protegida, considerada un santuario o zona de
recuperacion del caracol reina. Por otro lado, el segundo sitio es una zona no protegida y
corresponde a una playa publica dentro de una zona de desarrollo econdmico/zona de uso multiple.
De la misma manera, ambos sitios se encuentran dentro del Parque Nacional Marino de Islas de la
Bahia. Un Parque Nacional Marino se refiere al conjunto de zonas destinadas principalmente a la
conservacion del ecosistema. Ambas las Areas Marinas Protegidas (AMPS) y las Zonas de
Recuperacion Pesquera (ZRP) son categorias de manejo en areas marino-costeras. Dentro de las



AMPs no hay una prohibicion a la pesca necesariamente, sin embargo, en las ZRP se restringe
cualquier tipo de extraccion. En las Zonas de Desarrollo Econémico / Zona de uso multiple se
permite el uso regulado de los recursos con el objetivo de propiciar un ambiente en el cual las
especies puedan crecery desarrollarse para el aprovechamiento econdémico de las comunidades.

En las Figuras 2y 3 se muestra la dindmica de muestreo en ambos sitios de estudio. Cada linea de
color representa el transecto que fue evaluado, junto al cuadro de color amarillo donde delimita los
puntos extremos de los puntos registrados en el GPS. En la Figura 2, debido al margen de error de
5 metros, la imagen cae sobre lo que parece ser un parche de area arenoso, sin embargo, esta zona
tenia una poblacién predominante de pastos marinos.
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Figura 2. Ubicacion y dinamica de muestreo en “Oyster Bed”.
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Figura 3. Ubicacion y dindmica de muestreo en “Turtle Harbour”.

Disefio y tipo de estudio

Este estudio tiene un enfoque cuantitativo (variables de medicion numérica) de tipo observacional,
con el fin de analizar el crecimiento y las variaciones de densidad poblacional. Se adaptd la
metodologia utilizada por Baqueiro y Aldana (2014) tomando en cuenta cuatro variables continuas,
ilustradas en el Cuadro 1, en cuanto a las mediciones (cm) de cada caracol: 1) longitud del caracol
(L), 2) ancho del caracol (A), 3) profundidad a la que fue encontrado (P) y 4) apertura labial del
caracol (GL). Inicialmente, se realizd el diagndstico de los sitios con el objetivo de conocer el &rea
y decidir el mejor método de montaje previo a la toma de datos oficial. Posteriormente, se
establecieron los transectos por conveniencia, tomando en cuenta el clima y la extensién de pastos
marinos. Estos debian contar con cobertura de pasto marino, ademas de cumplir con las condiciones
de viento y oleaje debian ser bajas, menores a 32 km/h, puesto que éstas podian dificultar la
visibilidad y generar sesgo en la investigacion.

Muestreo

Un transecto es una técnica de observacion, en la cual se registra la cobertura y abundancia de
especies de flora o fauna, junto a parametros y comportamientos ambientales (Chan, Tseng, Dahms
y Hwang, 2013). El uso de transectos es util cuando se estudian zonas dentro de las cuales existe
una interaccién de distintos ecosistemas. Dado que los transectos fueron tomados en ambientes
marinos, se tomo en cuenta el método de transecto “Belt” en los 12 transectos realizados. Esta
metodologia es utilizada para determinar abundancia, distribucion y datos morfomeétricos (Chan et
al., 2013). De la misma manera, se tomd en cuenta el protocolo “Atlantic and Gulf Rapid Reef
Assessment” (AGRRA), siendo complementario a la metodologia “Belt”, dado que ambos utilizan
transectos.



El protocolo AGRRA indica que los sitios deben ser accesibles desde un bote o nade desde la costa,
procedimiento que fue implementado en “Turtle Harbour”, donde el acceso era posible por bote y
en “Oyster Bed” existe accesodesde la costa por caminata. Asimismo, el método de seleccion avala
la posibilidad de realizar modificaciones para poder dar lugar a condiciones especiales de una
evaluacion dada. Todos los datos fueron anotados en tablas sumergibles y las zonas de desarrollo
arrecifal recomendado por la metodologia AGRRA que incluyen crestas de arrecifes poco
profundos (<5 m) (Lang, Marks, Kramer, Kramery Ginsburg, 2010).

Técnicay procedimiento utilizado en transectos

1. Se delimitd con dos estacas de madera de aproximadamente 1.55 m de altura, los extremos de
cada transecto, utilizando una cinta métrica de 30 m de largo. La dimension del transecto fue
de 2 metros de ancho, tanto a la izquierda como a la derecha durante el muestreo, con un margen
de error de 50 cm en ancho.

2. Se procedio a la busqueda y observacion dentro del transecto de caracoles presentes.

3. Al encontrarse un individuo, se tomaron las mediciones morfométricas de largo y ancho del
caracol, junto a su apertura labial bajo el agua directamente sobre el lugar donde fueron
encontrados.

4. Posterior a las mediciones morfométricas, se marcO cada caracol con hules de colores
dependiendo de su estado de vida, vivo o muerto.

5. Todos los caracoles, vivos 0 muertos, eran registrados y se capturé una imagen de cadaindividuo
mediante una camara GoPro.

6. Al finalizar las mediciones, se colocd cada caracol en el sitio donde fueron encontrados y se
procedid con el resto de la observacion a lo largo del transecto.

“Qyster Bed” (Sitio 1). Primero, se establecié un punto y se registrd en un GPS. Alli se coloco
una estaca y una cinta metrica en el fondo. La profundidad era menor a 15 cm, por lo que los
transectos fueron realizados por caminata, como un transecto terrestre. Esta se estird 30 metros en
una direccion aleatoria. Al otro extremo se colocé otra estaca para fijar la cinta. En la observacion
de los individuos participaron dos personas, cada uno a un extremo de la cinta. Cada persona debia
observar los caracoles que se encontraban a su derecha, a una distancia de 2 metros de la cinta. De
esta manera, se cubrieron 2 metros de ancho y 30 metros de largo, con un area de 120 m? para cada
transecto. Durante el trayecto, los caracoles observados eranrecogidos en el momento y se procedid
con su medicién morfométrica y profundidad a la que fue encontrada. Fuera del agua se mididé su
largo y ancho del caracol mediante una regla plastica.

Asimismo, la apertura de labio se determind mediante un calibrador vernier con apertura de 5
pulgadas. Ademas, cada uno fue marcado con una cinta elastica de color amarillo para los vivos y
azul para los muertos. Esto se realiz debido aque la idea inicial dentro de este proyecto fue realizar
la metodologia de marcaje y recaptura. Debido a la pandemia COVID-19, no se realizé la segunda
etapa de recaptura para poder determinar el comportamiento en movimiento Yy si se encontraba la
misma cantidad de individuos encontrados al momento del marcaje inicial. Al finalizar, se deposito
al caracol en el mismo sitio del cual fue recogido. Paraello, se utiliz6 una regla o una cinta métrica,
para medir la profundidad dependiendo si era mayor o menor a 30 cm. Cabe mencionar que todos
los datos se registraron en una tabla de acrilico con lapiz carbdn. Las observaciones en cada
transecto duraron 15 minutos y una vez concluido, la primera estaca era retirada, mientras que la
segunda funcionaba como pivote. La cinta métrica era movida en otro sentido para establecer el



siguiente transecto. Este procedimiento se repiti6 hasta concluir con los siete transectos para este
sitio. Cabe resaltar que, por la accesibilidad a la zona, los siete transectos se realizaron en 2 dias.

“Turtle Harbour” (Sitio 2). Para este se adaptd la metodologia anterior a las condiciones de mar
abierto. Estas condiciones imposibilitaban el uso de estacas por lo que, en este caso, se realizaron
cambios en cuanto a las observaciones debido a que en esta zona se nadé a lo largo del transecto.
Para esto se necesitd de tres buzos de inmersién libre y se utilizd una lancha como primer punto y
un buzo estiraba la cinta hasta el otro extremo. Otros dos buzos realizaron el mismo procedimiento
del sitio 1 para la observacion y recoleccion de datos. Es decir, uno de los tres buzos sirvio como
limite o punto terminal, mientras los otros dos realizaron la observacion a lo largo del transecto.
Vale la pena mencionar, que ambos buzos contaban con un set de herramientas para realizar las
mediciones morfométricas y marcaje, ambos realizando el mismo procedimiento simultdineamente
durante la observacion. La Unica variacion fue el establecimiento de los transectos y en el caso de
“Oyster Bed” los muestreos se realizaron caminando, mientras que en “Turtle Harbour” se
realizaron los transectos a través de nado. Cabe mencionar que en este sitio se establecieron cinco
transectos, y por la dificultad de accesoa la zona, todos los transectos se realizaron el mismo dia.

Andlisis estadistico

Los datos registrados fueron tabulados en una base de “Microsoft Excel” version 2016. Los analisis
de desplazamiento fueron realizados en “InfoStat” version 2018. A partir del estudio realizado por
Oxenford, Fields, Taylor y Catlyn (2007). Asimismo, se realizd una correlacion de Pearson
utilizando las variables de profundidad y largo de cada uno de los caracoles. Después, para el
andlisis enfocado en causa de muerte, se realizd una prueba de “Fisher” bilateral tomando en cuenta
el sitio y causa de muerte en cada uno de ellos. El nivel de significancia para todos los analisis
inferenciales fue de a = 0.05.



Cuadro 1. Mediciones morfométricas realizadas en los caracoles.

Mediciones _ Ejemplo

Largo de labio (L)

Ancho (A)

Apertura labial (GL)




3. RESULTADOSY DISCUSION

Durante los muestreos, se realizaron 12 transectos, en los cuales se encontraron 47 caracoles. El
area total investigada fue de 1,440 m2. En cuanto a las caracteristicas morfologicas evaluadas se
encontr6 que, en promedio el largo fue 15.84 cm, el ancho de 12.83 cmy la apertura labial fue 10
mm. En el sitio 1 (OB) se encontraron 39 caracoles, de los cuales 24 estaban muertos y 15 vivos.
Por otro lado, en el sitio 2 (TH) se encontraron ocho caracoles: cuatro vivos y cuatro muertos.

Determinacién del estado poblacional
En la Figura 4 se ilustra la distribucion de caracoles por etapade desarrollo. Paraobtener la cantidad
de caracoles por unidad de area, se calculd la densidad poblacional con la Ecuacion 1.

Densidad de poblacion = namero de caracoles + superficie enm2  [1]

Cabe resaltar que en OB no se encontraron caracoles adultos. Estos valores superan a lo reportado
por Schweitzer y Posada (2006), quienes encontraron 18.78 caracoles/ha, dentro de un Parque
Nacional en Venezuela, 14.6 caracoles/ha en Belice y 12.25 caracoles/ha entre “St. Thomas y St.
John”.
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Figura 4. Cantidad de caracoles reina (A. gigas) juveniles y adultos.

La cantidad de caracoles juveniles observados en “Oyster Bed” fue considerablemente mayor a los
encontrados en “Turtle Harbour”. Esto es un indicador de que han existido caracoles adultos en la
zona de “Oyster Bed”, sin embargo, no se encontré ninguno vivo, Unicamente conchas con orificios
en la parte superior. Lo contrario ocurrié en “Turtle Harbour”, donde se encontré una mayor
cantidad de juveniles, y un caracol adulto. A partir de esto, el sitio de “Turtle Harbour” se ha
mantenido dentro de un limite en el cual se pueden observar adultos en posible capacidad
reproductiva. En el caso de “Oyster bed”, el hecho que no se hayan encontrado caracoles vivos
adultos indica que estos estan siendo extraidos. El tamafio de los individuos muestreados en esta
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zona estaba iniciando su etapa de desarrollo juvenil. Esto debido a la ausencia de labio exterior
acampanado, mostrando un labio agudo y su formacidn conica inicial poco desarrollada.

Ambos sitios fueron similares en cuanto a parametros fisicos del sitio. Las observaciones en
“Oyster Bed” comenzaron desde la orilla de la playa, donde el &rea de pasto marino era bastante
extensa y visible a menos de 20 cm de profundidad. Ademas, se observaron zonas donde habia
pasto marino descubierto y expuesto totalmente al sol. Durante los transectos, la altura del pasto
marino en “Turtle Harbour” fue mayor al encontrado en “Oyster Bed”, por lo que, incidié en la
distincion de caracoles de menor tamafio encontrados.

Esta informacion se confirma debido a que la distribucion, abundancia y densidad del caracol reina
estan influenciadas por la presiéon pesquera (Glazer y Kidney, 2004). Los caracolesadultos enaguas
superficiales son mas vulnerables a ser capturados en comparacion a aquellos que se encuentran a
mayor profundidad. Por otro lado, caracoles en etapa adulta son encontrados, en mayor abundancia
y densidad, dentro de aguas superficiales en areas marinas protegidas en paises como Bahamas,
donde la cosecha es ilegal (Stoner y Ray, 1996). Esto es comparable a lo encontrado en “Turtle
Harbour”, debido a que se encontré mayor abundancia de caracoles en etapa adulta dentro de esta
area protegida, donde la cosecha tambien es ilegal. El incremento de la densidad dentro de estas
zonas se adjudica a la prohibicion de exportaciones y a la eliminacion de la pesca ilegal. Esto ha
ocurrido en areas protegidas de Honduras, Haiti y Republica Dominicana. Sin embargo, la
dindmica cambia en areasdonde la pescaes autorizada (Stoner y Ray, 1996). Por ello, en Honduras
hubo un incremento en las regulaciones pesqueras después de que agentes de control detectaron
exportaciones ilegales de caracoles hondurefios hacia Colombia (Hubbard y Lupert, 2009).

Segun Canty et al. (2019), la disminucion del recurso ha sido documentado en la industria pesquera
hondurefia de manera progresiva. Honduras se posiciona como la region caribefia con mayor
cantidad de exportacion anual de carne de caracol entre 1993 y 2012 (CITES, 2012). En 1998, se
exportaron 646 tm de carne de caracol, incrementando a 1,328 Tm en el 2001 (CITES, 2012).
Después, en 2003 se exportaron alrededor de 1,000 tm (Ehrdhardt y Galo, 2005). No obstante, esta
disminucion se debe a que se dejaron de reportar los valores reales de las exportaciones (Ehrdhardt
y Galo, 2005). Regalado (2012) menciona que las capturas estaban compuestas, principalmente de
adultos maduros.

A principios del afio 2000 hubo evidencia de que una porcion significativa de carne de caracol,
embarcado y exportado desde Honduras, habia sido cosechada ilegalmente en zonas bajo la
jurisdiccién de territorios vecinos (CITES, 2012). Asimismo, tras la publicacion del AC19 Doc.
8.3 2003 de CITES (2012), se levantaron sospechas en cuanto al incremento en las exportaciones
de carne de caracol en Honduras, las que coinciden con el periodo en el cual la pesqueria
jamaiquina de Pedro Bank fue clausurada (2001-2002). Durante este tiempo, se consideraba que la
alta cantidad de caza furtiva era concurrente y coincidia con el incremento de desembarques
reportados en Honduras y Republica Dominicana (CITES, 2012). En 2003 se extendio una
moratoria concerniente a la pesca de caracol, declarada por el gobierno de Honduras hasta el 2006
en respuesta al llamado de atencion de CITES. Esta hacia hincapié en la falta de informacion, la
elevada cantidad de exportaciones, la decadencia en los reportes, la actividad ilegal y las bajas
densidades poblacionales (CITES, 2012).
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En un estudio realizado por Tewfik, Guzman y Jacome (1998) se reportd una densidad de 7.3
caracoles juveniles y adultos por hectarea en Cayos Cochinos. Este fue un resultado bajo a pesar
de que en 1993 Cayos Cochinos fue declarada una reserva bioldgica en seguimiento al Doc. 8.3
2003 de CITES. Esto se atribuye a la explotacion intensiva que se ha llevado a cabo en las ultimas
décadas (CITES, 2012). Tewfik, Archibald, James y Horsford (2001), tras analizar la pesqueria en
Antigua y Barbuda, establecieron que Barbuda es un ejemplo de una densidad poblacional
saludable de caracoles juveniles con un promedio de 17.2 caracoles por hectarea. Esto representa
un 78.4% de caracoles, en contraste a una densidad poblacional no saludable de 3.7 caracoles por
hectarea en etapa adulta. En Honduras, se considera que la reproduccion puede ser muy baja si el
caracol gigante se encuentra a densidades menores a los 56 individuos por hectarea (DIGEPESCA,
2017).

Evaluacion de abundancia

En la Figura 5 se muestra el comportamiento de los caracoles y su desplazamiento a mayor
profundidad. La toma de datos fue realizada junto a un habitante de la isla, quien manifesto, a través
de una entrevista, que los pescadores saben dénde encontrar a los caracoles. Por lo que, “Oyster
Bed” es una zona en la cual la mayoria de las personas conoce la existencia de estos, y proceden
con su busqueda y pesca. Asimismo, a pesar de que “Turtle Harbour” es una reserva marina,
también se expreso informacion verbal en la cual se manifiesta que los pescadores conocen la zona,
y debido a la falta de monitoreo constante, aun se da la pesca ilegal de caracola través de buceo de
inmersion libre, y en algunos casos equipo auténomo de respiracion bajo el agua (SCUBA por sus
siglas en inglés). Esta informacién es congruente con los caracoles encontrados en “Turtle
Harbour”, debido a que estos también fueron depredados.

Honduras se rige bajo la Ley General del Ambiente (LGA). En el caso del recurso marino costero,
los articulos de la LGA que lo regulan son del 55-58, entre ellas la Ley de Pesca (2017), y la Ley
de los Espacios Maritimos de Honduras (1999) (Cerrato, 2017). De la misma manera, existen leyes
especiales hondurefias en cuanto a biodiversidad acuatica, donde se considera que cuando hay un
traslape entre componentes acuaticos y areas protegidas se debe tomar en cuenta los planes de
manejo en dichas areas y considerar lo que se dispone en la Ley Forestal Areas Protegidas y Vida
Silvestre (LFAPVS) (Cerrato, 2017). La Ley General de Pescay Acuicultura de Honduras (2017)
decreta en el articulo 1 que las actividades de pescay acuicultura solo pueden ser realizadas por
personas naturales hondurefias o por personas juridicas constituidas legalmente en el pais.

Dentro de la actualizacion de esta ley, se encuentra el Codigo de conducta para la pescaresponsable
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. Esta establece
que se debe realizar una consulta previa para concierne a la gestion pesquera o acuicola en los casos
previstos en el convenio 169 de la Organizacion Nacional del Trabajo (O.1.T). Consecutivamente
en el Capitulo 1 del Ordenamiento, Manejo de la Pesca y Acuicultura Nacional, articulo 15, se
establecen disposiciones sobre vigilancia y control de la actividad de pesca, tales como servicios
de guardacostas y otros medios de inspeccion y control realizados por la Direccion General de
Pesca y Acuicultura (DIGEPESCA).

Posteriormente, en el capitulo 1l de los Planes de Manejo Especifico y Buenas Practicas, articulo

22, se establece bajo los espacios protegidos de repoblacion que la Secretaria de Estado en los
Despachos de Agricultura y Ganaderia (SAG) debe dictar medidas y planes de manejo especificos
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para la proteccion especial de habitats criticos tales como: manglares, pastos marinos areas de
desove, y reclutamiento. A través de la revision legislativa, no se encontraron restricciones
especificas en cuanto a periodos de veda, métodos de captura o cantidad de caracoles autorizados
para cosecha.

Esta informacion es comparable a lo reportado por Oxenford, Fields, Taylor y Catlyn (2008),
quienes realizaron una investigacion a partir de entrevistas en la comunidad pesquera al oeste de
Barbados, en “Pile Bay”. Esta zona era intervenida apenas a 3 metros de profundidad, y la mayoria
de las zonas de pesca en Barbados cerca de la costa son poco profundas (7 - 12 m de profundidad).
Entre las técnicas de pesca, ellos también reportan que el 84% de los pescadores de caracol hacian
la cosecha mediante buceo de inmersion libre, GUnicamente dos de los 21 pescadores entrevistados
utilizaba SCUBA en zonas de pesca a profundidades entre 17 - 33 metros de profundidad.

Ademas, dentro de los resultados encontrados para “Oyster Bed” y “Turtle Harbour”, existe una
relacion alta y positiva entre la profundidad a la que se encuentran los caracoles y el largo de los
individuos (r =0.88; P = 0.001). Asimismo, la relacion entre profundidad y apertura labial fue alta
y positiva (r = 0.73; P = 0.001). Lo anterior indica, que a medida que la profundidad aumenta, el
apertura y largo de labio incrementa. La apertura de labio es un indicador de madurez (Tewfik y
Appeldoorn, 1998; Avila-Poveda y Baqueiro-Cardenas, 2006; Buckland, 1989; Caribbean Fish
Management Council/ Conserving, Restoring and Managing of Fishery Resources in the US
Caribbean [CFMC/CFRAMP], 1999; Egan, 1985; Stoner y Sandt, 1992), por lo que, el analisis de
correlacion es congruente con la informacion biologica de la especie. Esto resulta en el incremento
de densidades a mayores profundidades, lo que es probablemente en respuesta a los esfuerzos de
pesca en zonas de poca profundidad (Regalado, 2012).
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Figura 5. Cantidad de caracoles reina (A. gigas) encontrados a distintas profundidades.

Por naturaleza, los caracoles adultos se encuentran en aguas superficiales, generalmente a menos
de 15 m de profundidad, y son ain mas cominmente encontrados en aguas a menos de 30 m de
profundidad (McCarthy, 2008). Segun Ehrhardt y Valle-Esquivel (2008), en zonas sobreexplotadas
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existe una mayor abundancia y densidad en un rango de 25 - 35 metros de profundidad. Asimismo,
segun Garcia-Sais et al. (2012), se han encontrado poblaciones significativas de caracol en tres
sitios de aguas profundas (35 - 50 m) de la Zona Econdmica Exclusiva de los Estados Unidos
(EEZ), zona occidental de Puerto Rico. Hubo reportes en Martinica, donde los caracoles adultos
en un rango de profundidad entre 30 - 40 metros tuvieron como caracteristica un largo mayor a 22
cmy con una apertura de labio mayor a 10 mm (Reynal et al., 2009).

En el parque “Xel-Ha”, un area protegida en México se determind que la edad maxima de conchas
coincide con el tiempo que este parque ha promovido activamente la proteccion de A. gigas
(Baqueiro y Aldana, 2014). Sin embargo, se observaron declives en ciertos afios, por lo que, el
resultado de la actividad pesquera puede estar influenciado por la actividad pesquera en esa
poblacion con dichas caracteristicas (Baqueiro y Aldana, 2014). Por otro lado, como resultado se
llegd a creer que este organismo podria sufrir el efecto “Allee”, donde la densidad poblacional o
tamafio esta por debajo de la tasa de crecimiento poblacional per capita. El efecto “Allee” se
produce cuando el tamafio o densidad poblacional es altamente reducido, que la tasa de
supervivencia y reproductiva disminuye al no encontrarse con individuos de la misma poblacién
para reproducirse (Stephens, Sutherland y Freckleton, 1999).

Anélisis de Mortalidad

En la Figura 6y 7 se muestra la cantidad de caracoles muertos y vivos por cada sitio de estudio, al
igual que su causa de muerte. De un total de 47 caracoles muestreados, se encontraron 28 muertos
y 19 vivos. De los 28, 26 presentaban un orificio en la parte superior, indicando que su concha fue
rota y su carne extraida por caza furtiva. Dos no tuvieron rastros de intervencion en su concha, por
lo que su muerte se atribuye a causas naturales.

La prueba exacta de “Fisher” no fue significativa (P = 0.3116) entre causa de muerte por caza o
causa de muerte natural en cada sitio. Por lo tanto, la caza furtiva se da equitativamente, ambos en
la zona de interés comercial, como en el area protegida. A través de las tablas de contingencia de
frecuencias absolutas se identificO que la principal causa de muerte en ambos sitios es la caza
furtiva. Sin embargo, hubo una muerte por causa natural en cada uno de los sitios. Segun Tewfik
etal. (1998), las poblaciones de caracol reina han estado sujetas a explotacion cerca de la costa, ya
sea por pesca comercial o de subsistencia. Esto se evidencia en el estudio de Ehrhardt y Galo
(2005) donde se reconoce que Honduras tuvo una pesca de caracol industrial en poblaciones fuera
de la costa, pero que la carne era extraida de la concha, y la misma concha devuelta al océano. Los
datos encontrados confirman esta informacion, debido a que esto fue exactamente lo que se
encontro en ambos sitios de estudio.
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Figura 6. Cantidad de caracol reina, muertos y vivos por sitio de muestreo.

& Natural

i Caza

o Lo o Lo o

N — —
S$9]0JeIR) 3P pepnue)

Turtle Harbour

Oyster Bed

Sitio de estudio
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15



En 1992 se hizo el primer intento significativo de proteger los ecosistemas marinos en Utila. Fue
en ese afio donde se establecié la reserva marina de “Turtle Harbour”, disefiado especificamente
para prevenir la caza furtiva, y permitir a los turistas observar la riqueza del sitio. De esta manera,
se esperaba frenar la disminucién en los bancos de pesca comercial (Korda et al., 2008).

Existe una diversidad de hipGtesis de causa de muerte y carencia de poblaciones adultas no
solamente de caracol reina, sino de una gran cantidad de especies. Estas causas fueron descritas
por actores clave y pescadores dentro de la isla, entre ellas se menciona: 1) La sobreexplotacion de
poblaciones de peces de interés comercial, 2) la inmigracion de pobladores de tierra firme, 3)
meétodos de pesca destructivas, 4) la pesca de peces en periodo de desove, 5) turismo, 6) la falta de
medios de vida alternativas disponibles, 7) la entrada de pescadores externos que agotan el recurso
de especies migrantes antes de que lleguen a aguas utilefias. Las dos aplicables a la situacion del
caracol son principalmente la causa 1 y 3 con la sobreexplotacién de poblaciones de peces de
interés comercial debido a gque estas conllevan a métodos de pesca destructiva y no selectiva

DIGEPESCA (2017) publico un plan de manejo especifico a la pesqueria de caracol gigante,
Strombus gigas del Caribe de Honduras. La pesqueria después de la moratoria ocurrida en el 2003
por CITES, se establecié una cuota cientifica anual de hasta 210 toneladas (462,000 Ibs) para
explorar todos los bancos mayores de pesca del pais (DIGEPESCA, 2017). Posterior a este, en el
2014 se acordd incrementar gradual y progresivamente la cuota, donde se extendio a 310 toneladas
(682,000 Ibs) para la exportacion y la extraccion de 90.9 toneladas (200,000 Ibs) para
comercializacion 'y consumo en el mercado nacional distribuidas entre 11 embarcaciones de las 12
existentes con licencia de caracol (DIGEPESCA, 2017).

No todos los paises desembarcan el animal entero, por lo que la trazabilidad de los subproductos
provenientes de la carne de caracol es de mayor dificultad. Entre las caracteristicas mencionadas
por DIGEPESCA (2017): 1) Crecimiento varia entre areas y en funcién de la densidad de
individuos por area, 2) el crecimiento varia entre areasy en funcion de la densidad de individuos
por hectérea, 3) Debe existir cierta densidad de adultos para que ocurra el apareamiento (56 a 100
animales por hectérea), y la relacion entre largo — peso — madurez no son bien entendidas aun
(DIGEPESCA, 2017). Debido a que no existen bases de datos, con informacion de valor, para
aportar en los vacios de informacion, se dificulta la generacion de conclusiones. Sin embargo, el
hecho de que los datos muestran una gran cantidad de juveniles cosechados es un indicador de
sobrepesca.

Segun DIGEPESCA (2017) los resultados en investigacion desde el 2006 hasta el 2015 indican
que las densidades y abundancias poblacionales muestran que el recurso no estd siendo
sobreexplotado. De la misma manera, se concluyd que el recurso no esta afectado en su capacidad
reproductiva, y que los muestreos indican que las capturas estan compuestas por individuos adultos
en su totalidad. A través de los resultados obtenidos en la Figura 6 y 7 se logra demostrar que lo
establecido por DIGEPESCA (2017) no es congruente con la informacion registrada en el presente
afio 2020. Segun Korda et al. (2008), el alcalde del pueblo de Utila es quien otorgd la
responsabilidad a “Bay Islands Conservation Association” Utila (BICA) y otras organizaciones no
gubernamentales con enfoque ambiental.

A través de las entrevistas realizadas por Korda et al. (2008) se manifiesta la perspectiva de los
actores clave y pescadores que tanto la municipalidad, BICA'y las demas organizaciones lograron
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la reversion del declive en los ambientes marinos, la preservacion de los recursos de subsistencia,
y la inclusion efectiva de los pescadores en la toma de decisiones. Esto coincide con la informacion
reportada por Rodriguez (2017) quien realizd un estudio en areas marinas protegidas, confirmando
que estas no habian sido manejadas de manera efectiva. Sin embargo, se conoce que, en la
actualidad, tanto el Centro de Estudios Marinos (CEM), la Fundacion Islas de la Bahia (FIB) y
BICA estan generando planes de accion hacia el reforzamiento, estudio cientifico y monitoreo del
caracol en zonas tanto de interés comercial como areas protegidas.
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4. CONCLUSIONES

En “Oyster Bed” y “Turtle Harbour” los especimenes encontrados fueron predominantemente
juveniles. La densidad de adultos es demasiado baja para favorecer su exitosa reproduccion.

Los caracoles juveniles se encuentran en mayor abundancia en aguas someras mientras que los
adultos se encuentran a partir de dos metros de profundidad.

La mayoria de los individuos encontrados muertos presentaron como caracteristica en coman,

un orificio en la parte superior de la concha. Esto es un indicador de que la causa de muerte
predominante en ambos sitios es a la caza furtiva.
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5. RECOMENDACIONES

e Realizar muestreos a mayor profundidad en distintas zonas para determinar el estado, densidad
y abundancia del caracol reina.

e Realizar estudios de distribucion y profundidad realizando censos para dar continuidad a los
datos encontrados. De esta manera generar una base de datos que sirva de linea base para
extrapolar los resultados a un area mayor.

e Realizar un reporte anual en la isla de Utila, donde se pueda dar informacién al pablico y
realizar comparaciones en los analisis tanto en la zona de interés comercial, como el area
protegida.

e Estandarizar medidas de control en centros de acopio que se adecuen a las tres categorias
permisibles por DIGEPESCA en el 2017 correspondientes a 310 toneladas para extraccion y
exportacion, consecutivamente 90.9 toneladas para consumo local.

e Hacer obligatorio el uso de dispositivos de rastreo funcionales en naves autorizadas y con
licencia de extraccion de caracol.
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Anexo 1. Tabla de datos crudos.

Estado de

7. ANEXOS

Apertura

Profundidad

Profundidad Causade

Sitio  Transecto  Individuo . Ancho ) Categoria
vida labial (mm) (cm) (m) muerte
OB 1 1|Vivo 12 9 2[Juvenil 12 0.12 N/A
OB 1 2|Vivo 9 6 1|Juvenil 11 0.11 N/A
OB 1 3[Muerto 8 7 1.1|Juvenil 12 0.12 C
OB 2 1|Vivo 8 6 0.9Juvenil 8 0.08 N/A
OB 2 2|Vivo 8.50 7 1|Juvenil 11 0.11 N/A
OB 2 3|Muerto 16 11 2.5[Juvenil 11 0.11 C
OB 3 1|Muerto 20, 15 2.3|Juvenil 11 0.11 C
OB 4 1|Vivo 9 7 1.1|Juvenil 13 0.13 N/A
OB 4 2[Muerto 15 9 2.1[Juvenil 14 0.14 C
OB 4 3|Muerto 17 12 2.6[Juvenil 12 0.12 C
OB 4 4|Muerto 15 8 2.2[Juvenil 12 0.12 C
OB 5 1|Vivo 8.5 5.5 0.8|Juvenil 10 0.1
OB 5 2|Vivo 9 5.5 1.1|Juvenil 10 0.1 N/A
OB 5 3[Muerto 16, 14, 3[Juvenil 183 1.83 N/A
OB 5 4|Muerto 22.5 16.5 3.8[Juvenil 183 1.83 C
OB 5 5|Muerto 6.5 5 1|Juvenil 91 0.91 C
OB 5 6/Muerto 215 17.5 3|Juvenil 183 1.83 N/A
OB 5 7|Vivo 10, 7.5 1.2|Juvenil 183 1.83 N/A
5 Caparazon | Caparazon
OB 8[Muerto 12.5 10| incompleto |incompleto 11 0.11 C
OB 5 9|Vivo 6 4.5 1.1|Juvenil 11 0.11 N/A
OB 5 10{Vivo 6.5 4.5 1.1|Juvenil 11 0.11 N/A
OB 5 11|Vivo 7 4.8 1.1|Juvenil 11 0.11 C
0B 5 12|Vivo 11 10.5 1.6|Juvenil 12 0.12 C
OB 6 1|Muerto 22.5 24 4.3|Adulto 213 2.13 N
OB 6 2[Muerto 20.5 19.5 2.5|Juvenil 213 2.13 C
OB 6 3[Muerto 24.5 21 3.7[Juvenil 213 2.13 N/A
OB 6 4|Muerto 21 16 3.7[Juvenil 213 2.13 C
OB 6 5[Muerto 20 21 3.5[Juvenil 213 2.13 N/A
OB 6 6/Muerto 21.5 17.5 3.6|Juvenil 213 2.13 N/A
OB 6 7[Muerto 24.5 19.5 4.3|Adulto 213 2.13 N/A
OB 6 8|Vivo 9 5.7 1.1|Juvenil 10 0.1 N/A
OB 6 9|Vivo 8 6 1.2|Juvenil 10 0.1 C
OB 7 1|Vivo 12 10 2[Juvenil 13 0.13 C
OB 7 2[Muerto 17 21 2.9(Adulto 183 1.83 C
7 Caparazon (Caparazon
OB 3[Muerto 17 20| incompleto |incompleto 183 1.83 C
OB 7 4|Muerto 14.5 16.7 3.2[Juvenil 274 2.74 C
7 Caparazon |Caparazon
OB 5[Muerto 20 17|incompleto |incompleto 183 1.83 C
7 Caparazon |Caparazon
OB 6|Muerto 17 14.5|incompleto |incompleto 183 1.83 C
OB 7 7|Muerto 20 19 3.3|Juvenil 183 1.83 N/A
TH 1 1|Muerto 25 11 3.4{Juvenil 150 1.5 N/A
TH 2 1|Vivo 19 15 3.1[Juvenil 200 2 N/A
TH 3 1|Vivo 22 17 8.8|Adulto 230 2.3 C
TH 4 1|Muerto 24 17 3.4|Adulto 220 2.2 C
TH 4 2[Muerto 25 16 2.7[Juvenil 200 2 C
TH 4 3|Vivo 25 23 8|Adulto 250 2.5 C
TH 5 1|Vivo 18 13 1.7|Juvenil 215 2.15 C
TH 5 2|Muerto 23 20 5.7|Adulto 280 2.8 C
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Anexo 2. Caracoles adultos con indicios de caza furtiva.
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Anexo 3. Medicion de profundidad en “Oyster Bed”.
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Anexo 4. Caracol adulto en “Turtle Harbour”.
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Anexo 5. Marcaje de caracol juvenil en “Turtle Harbour”.
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Anexo 6. Caparazon de caracol muerto e incompleto en “Oyster Bed”.
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Anexo 7. Caparazon de caracol muerto e incompleto en “Oyster Bed” sobre pasto marino.
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Anexo 9. »Caparazones de caracoles muertos con orificio por caza en “Oyster Bed”.
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Anexo 10. Caparazén de caracol juvenil muerto hospedado por un cangrejo ermitafio en “Turtle

Harbour”.
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Anexo 11. Perspectiva de labio en un caracol juvenil en “Turtle Harbour”.

Anexo 12. Resultados de correlacion de “Pearson”.

Coeficientes de correlacién

Correlacion de Pearson: Coeficientes\probabilidades

Largo Grosor labial Profundidad (cm)

Largo 1,00 1,2E-06 0, 1E-07
Grosor labial 0,87 1,00 3, 2E-04
Profundidad (cm) 0,88 0,74 1,00
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Anexo 13. Resultados Prueba de “Fisher” Bilateral.

Frecuencias absclutas
En columnas:Sitic
Causa de muerte OB TH Total

C 15 3 22
N 1 1 2
Total 20 4 24

Frecuencias relativas por filas
En columnas:Sitic
Causa de muerte OB TH Total

C 0,86 0,14 1,00
N 0,50 0,50 1,00
Total 0,63 0,17 1,00

Frecuencias relativas por columnas
En columnas:Sitio
Causa de muerte OB TH Total

C 0,95 0,75 0,92
N 0,05 0,25 0,08
Total 1,00 1,00 1,00
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Continuacion Anexo 13.

Frecuencias relativas al total
En columnas:Sitio
Causa de muerte OB TH Total

C 0,79 0,13 0,92
N 0,04 0,04 0,08
Total 0,83 0,17 1,00

Frecuencias esperadas bajo independencia
En columnas:Sitio

Causa de muerte OB TH Total

C 18,33 3,67 22,00

N 1,67 0,33 2,00

Total 20,00 4,00 24,00

Estadistico Valor gl P

Chi Cuadrado Pearson 1,75 1 0,1864
Chi Cuadrado MV-G2 1,33 1 00,2490
Irwin-Fisher bilateral 0,36 0,3116
Coef.Conting.Cramer 0,19

Kappa (Cohen) 0,25
Coef.Conting.Pearson 0,26
Coeficiente Phi 0,27
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