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Resumen

El Phylum Mollusca data de hace 600 millones de afios en el periodo Precambrico,
es el segundo grupo mas diverso después de Arthropoda.

En Guatemala y Centroamérica se han llevado a cabo estudios sobre moluscos
desde la mitad del siglo XIX enfocados en inventarios de especies comerciales. En
Guatemala los estudios més recientes se han realizado en las regiones clasificadas
como Provincia Caribefia y Panamica.

Para realizar este trabajo se tomé en cuenta la Provincia Panamica, océano
Pacifico y como area de muestreo se eligié al departamento de Escuintla en la region
ubicada en tres municipios, estos son: Itzapa, San José y Sipacate.

En este trabajo se identificaron especies del género Hexaplex, como objeto de estudio,
asi como otras especies de caracoles relacionados a la pesca de Hexaplex.

Los caracoles pertenecientes al género Hexaplex son utilizados para decoracion,
alimento y comercio, son altamente explotados y suelen ser producto secundario de la
actividad pesquera. Debido a ello, es importante que en Guatemala exista la
planificacion de estrategias para la conservacion, asi como el establecimiento de areas
prioritarias para llevarlo a cabo.

Para evaluar el impacto ambiental de la actividad pesquera y del uso que se les da
a los caracoles obtenidos, se calculd la Abundancia Relativa (Ar%) para cada municipio
y la Abundancia General (Ag%) para la regiébn comprendida por los tres municipios;
también el indice de Importancia Cultural Relativa (IRe). Todo ello con el objetivo de
conocer la dinAmica poblacional, principalmente del género Hexaplex y asi apoyar a
trabajos dedicados a elaborar y llevar a cabo planificaciones y estrategias para la
conservacion.

En los resultados obtenidos para el género Hexaplex, la Abundancia General (Ag
%) mas elevada y la mayor Importancia Cultural Relativa (IRe) se ubicé en Hexaplex
brassica (21.978%) (0.91), respectivamente, y los reportes mas bajos fueron para
Hexaplex erythrostomus (1.10%) (0.5) y Hexaplex regius (1.10%) (0.5). Esto indica
cierta asociacion entre la abundancia y la importancia cultural, aunque en ocasiones
esto no es asi, como en Turritella leucostoma (40.6593%) (0.5), quien mostrd la mayor
abundancia para la region, pero el interés cultural se establecié en la media; este dato



significa que aunque la especie sea abundante, no necesariamente es tan importante
dentro de las tradiciones y costumbres de las comunidades humanas.

Asi mismo se hace notar que H. brassica (21.978 %) presenta una vulnerabilidad
mas baja que H. erythrostomus (1.10%) y H. regius (1.10%), aunque podria ser ser lo
contrario; la poblacién mas abundante estd mas expuesta a presiones ambientales, por
lo que puede ser una especie vulnerable o potencialmente vulnerable.

También se expone, que las poblaciones menos abundantes posiblemente
estuvieron expuestas a una elevada presion ambiental. Debe tomarse en cuenta
factores ambientales como la disponibilidad, distribuciéon y accesibilidad al alimento;
también la profundidad, velocidad de corrientes, sedimento y otros que influyan en la
densidad poblacional.

Se recomienda extender el estudio a mas municipios del departamento de
Escuintla, asi como en toda la costa del Pacifico guatemalteco y lograr obtener mas
datos que apoyen los trabajos para la conservacién de las especies del género

Hexaplex y otros clados de moluscos.



1. Introduccidén

El Filo Mollusca es el segundo grupo mas diverso después del Filo Arthropoda. Es
de los grupos de seres vivos mas antiguos, vivieron hace unos 600 millones de afios en
el periodo Precambrico (Monge- Najera, 2003, p. 1).

En Guatemala y Centroamérica se han realizado investigaciones sobre moluscos
desde el afio 1849 y en su mayoria se han enfocado en inventarios de especies con
interés comercial. Sin embargo, los estudios sobre moluscos marinos en Guatemala son
mas recientes. Abbot en 1982 realizd investigaciones en la Provincia Caribefia de
Guatemala y Keen en 1971 realiz6 un trabajo similar en la Provincia Panamica, en el
océano Pacifico; enfocandose, entre otros andlisis y factores, en el reconocimiento de
especies de la malacofauna del pais. Cabe sefialar que la clasificacion de Provincia
Caribefia y Panamica se refiere a la manera de dividir los ecosistemas marinos, segun las
condiciones ambientales propias para cada océano, por lo tanto, para el caso de América
continental la Provincia Caribefia identifica el ecosistema del océano Atlantico y la
Provincia Panamica identifica al océano Pacifico.

En el estudio aqui presentado, se trabaj6 en la Provincia Panamica,
especificamente en tres municipios del departamento de Escuintla, a saber; Iztapa,
Sipacate y San José.

Los moluscos han sido utilizados por los pueblos costefios desde épocas
precolombinas, en este caso, las especies de caracoles del género Hexaplex suelen ser
producto para comercio, alimento y decoracion. Son un recurso natural que es
sumamente explotado por las actividades pesqueras y suelen ser colectados como
subproducto de pesca, ya sea por arrastre o por medio de trampas (Baqueiro et. al., 1983,
p 20). En las recientes décadas estas practicas pesqueras son realizadas por personas
sin conocimiento, tanto particulares como empresas privadas, causando una elevada
presion ambiental sobre el género Hexaplex, pues las condiciones de pobreza obligan a

explotar este recurso marino para mejorar la economia (FAO, 2018).



Para identificar el nivel de impacto ambiental de la actividad pesquera es
necesario, entre otras herramientas de anafiisis, evaluar la utilizaciéon que se les da a los
caracoles capturados, de acuerdo a las categorias de uso antes citadas. Con esta
informacion es posible conocer la importancia de las especies dentro de las actividades
culturales de las regiones estudiadas, a través del calculo del indice de Importancia
Cultural Relativa de la especie (Ire).

Es importante para Guatemala establecer estrategias de planificacion para la
conservacion del género Hexaplex, mediante la evaluaciéon del estado actual de las
poblaciones de este género. Con estos andlisis es posible recomendar, para estudios
posteriores, el establecimiento de areas prioritarias para la conservacion y asi iniciar la

elaboracion de un marco de planificacion para la conservacién de estos caracoles.



2. Marco Teérico y Planteamiento del Problema

2.1. Historia Natural

El nombre del Filo se origina del vocablo latino Molluscus, que significa cuerpo
blando y es una caracteristica que los identifica de manera general dentro del Reino
Animal. Generalmente se encuentran provistos de una concha externa o interna. Este
Filo agrupa a los quitones, caracoles, babosas, almejas, ostras, mejillones, los
escafopodos o también llamados “conchas colmillo”, los nautilos, los calamares y pulpos.

El Filo Mollusca est& catalogado como el segundo grupo mas abundante después
de los artrépodos. Se distribuyen en diferentes ambientes y se calcula que existen
100,000 especies marinas, 35,000 especies terrestres y 5,000 dulceacuicolas (Ramirez,
et al., 2003, p. 1). Se han registrado 60,000 especies extintas y posiblemente sean cerca
de 100,000 las especies que no se han descubierto, quizd se deba a que viven en aguas
muy profundas, zonas polares y en paises tropicales (Monge, 2003, p.1).

De wuna manera general, se considera a la malacofauna un grupo
morfolégicamente bastante diverso. El Filo Mollusca es abundante y diverso dentro del
Reino Animal, esto significa que sus miembros difieren entre si, tanto en forma, ciclos de
vida, ambientes de desarrollo y funcién ecoldgica.

También se considera que este Filo es muy antiguo, las mediciones y calculos
realizados concluyen que la presencia de los moluscos data de 600 millones de afos
durante el periodo Precambrico, aunque existen opiniones donde afirman que datan de
una etapa entre el Precambrico y el Cambrico (Monge, 2003, p. 1).

Su origen evolutivo esta en discusion, ya que algunos estudiosos piensan que
poseen ancestros entre los platelmintos turbelarios o nemertinos, también de los
nematodos o descendientes de los sipunculidos. Al parecer estos organismos en un
principio median cerca de un centimetro; esto ha llevado a considerar que eran de
apariencia forma sencilla. Existen varias hip6tesis respecto a su morfologia, se piensa
que poseian el area dorsal endurecida quiza para evitar ser devorados, también se cree
gue poseian conchas, sino poseian probablemente se revestian de espiculas internas
(Marshall & Williams, 1985, p. 684; Monge, 2003, p.1).

También se considera que en la Clase Monoplacophora, los individuos poseen una
sola concha en forma de un sombrero chino con menos de 3 centimetros de longitud, son
lo mas parecido a los organismos ancestrales que dieron origen al Filo. Es un organismo
hipotético, pero sorprende el hallazgo a mediados del siglo XX de unos ejemplares de



Monoplacophora que se creia extinto y fueron encontrados a grandes profundidades del
océano Pacifico (Monge, 2003, p. 1).

Brown (1991) indica que los moluscos se separaron en varios grupos que
contienen cerca de 100,000 especies descritas, segun la radiacion evolutiva después de
600 millones de afios; mas los autores discrepan en el nimero de especies y es probable
que la mitad de éstas sean solo sinonimias. Auln con estas diferencias de opinion el Filo
Mollusca sigue siendo el segundo grupo mas diverso a nivel mundial.

2.2 Generalidades

2.2.1 Animales Bentdnicos

Los organismos bentonicos se caracterizan por habitar en los fondos
marinos, pueden ser sésiles o poseer locomocion, entre ellos se encuentran:
equinodermos, corales, esponjas, crustaceos, peces y algunos moluscos como aquellos
incluidos en la familia Muricidae. Las comunidades benténicas son tan diversas
dependiendo del sustrato, ya sea limo, arena y rocas; también depende de la
profundidad. Estos organismos tienen escasa 0 ninguna capacidad de natacién por lo
que no toman formas hidrodinamicas, desarrollan estructuras gruesas como conchas y
pueden presentar tamafos significativos (Alonso et. al., 1987, p. 4).

Mientras que los organismos sésiles se fijan directamente al fondo marino,
los animales bentdnicos pueden enterrarse, reptar y anclarse. Su héabitat suele ser los
pocos centimetros de superficie formado por arena, rocas y fango. Se distribuyen en la
plataforma costera, continental, el talud continental, la zona abisal y las grandes fosas
oceanicas (Alonso et. al., 1987, p. 4).

2.2.2. Anatomia General

Dentro de las caracteristicas generales del Filo Mollusca se describe que
el cuerpo es blando, inarticulado y esta dividido en: cabeza, “pie” y masa visceral.
Presentan una cabeza un poco proyectada del cuerpo, con ojos y extremidades llamados
tentaculos. La boca es corta o0 puede ser prolongada, es tubulosa y puede dilatarse;
algunos grupos presentan ciertas areas duras (Marshall & Williams, 1985, p.684).

A manera general se puede afirmar que los moluscos poseen cuerpo con
un encéfalo o cabeza bien definida y desarrollada, el &rea ventral del cuerpo presenta un
area especializada en un “pie muscular” con funcién de locomocién, en el area dorsal del



cuerpo se encuentran los 6rganos y se recubre por el manto, el cual secreta una concha
protectora (Padilla y Cuesta, 2003, p. 48; Marshall & Williams, 1985, p.684).

El manto, que también encierra la masa visceral, varia en la presencia de
los bordes libres del cuerpo o puede estar en forma de agregados de I6bulos dentro de
un saco, que en parte, envuelve al animal. Las branquias son distintas segun el grupo y
suelen ser asimétricas. La circulacion sanguinea es doble. EIl corazén suele ser de una
sola cavidad y raras veces posee auriculas divididas y separadas. Carecen de cordén
medular ganglionar en todo su cuerpo, presentan pocos ganglios esparcidos, pocos y
diversos nervios (Marshall & Williams, 1985, p.684).

El celoma se diferencia solo en la region del corazon. Se aprecia la region
del aparato digestivo llamado raspador; en algunos moluscos la radula se proyecta al
exterior de la cavidad bucal y el ano desemboca en la cavidad del manto (Padilla y
Cuesta, 2003, p. 48; Marshall & Williams, 1985, p.684).

El tamafo corporal difiere, entre los miembros del clado, en algunos
centimetros o incluso medio milimetro como los comunmente conocidos caracolillos,
dentro del grupo de los micromoluscos, hasta los 18 metros del calamar gigante, incluidos
los tentaculos. (Marshall & Williams, 1985, p. 684).

2.2.3. Habitat y Distribucion

Los organismos incluidos en este grupo son animales de vida acuética o de zonas
bastante humedas, se distribuyen desde los tropicos hasta los polos. La mayoria de
estos animales son de vida marina, se encuentran en las profundidades oceanicas y en la
linea de marea. Dentro de ellos se reconocen a los bivalvos como las ostras o mejillones
y los gasterépodos, como los caracoles y babosas, éstos han colonizado lugares salobres
y dulceacuicolas, exclusivamente los gasteropodos han colonizado ambientes terrestres.
Poseen dietas variadas; pueden ser herbivoros, carnivoros, filtradores, parasitos y
detritivoros (Padilla y Cuesta, 2003, p. 48).

2.2.4. Taxonomia

La taxonomia de estos animales estd bien establecida, aunque aln existen
problemas de interpretacion en la sistemética de los moluscos. Para mejor comprension
del clado, se en algunas de las Clases taxondmicas que forman el Filo Mollusca:



e Clase Monoplacophora

e Clase Polyplacophora o Amphineura.
e Clase Scaphopoda

e Clase Bivalvia

e Clase Cephalopoda

e Clase Gastropoda (Siendo éste el grupo de interés para este trabajo, se
profundizard un poco mas en su descripcién)

2.3. Clase Gastrépoda

En este grupo se incluye a los caracoles que estan provistos de concha variable y
a las babosas. Esta clase es considerada la mas abundante y diversa dentro de los
moluscos, las especies descritas y las fésiles suman 15,000. Gastrépoda ha
experimentado una exitosa adaptacion evolutiva al tomar en cuenta la diversidad de
especies y su abundancia (Marshall & Williams, 1985, p. 684).

En aspectos ecoldgicos también han sido exitosos, su distribucién abarca
diferentes ambientes, al compararse con los demas moluscos, principalmente marinos
donde son abundantes en las aguas someras del litoral; muchas de estas especies
habitan en aguas profundas y otras han logrado vivir como especies pelagicas. Esto
indica que estas especies que habitan en aguas continentales han evolucionado
mediante diferentes vias, formandose dos grupos distintos de gasteropodos (Marshall &
Williams, 1985, p. 684). Sin embargo, los gasterépodos también habitan en tierra y para
lograrlo, las especies terrestres, como las babosas, han desarrollado un mecanismo
fisiologico como resultado de su adaptacién evolutiva, que proporciona un ahorro hidrico
significativo; este sistema se complementa con la modificacion del sistema excretor.
(Marshall & Williams, 1985, p. 705).

2.3.1. Anatomia de Gastropoda

En estudios anatémicos al observar la parte ventral del cuerpo, se
diferencia una cabeza bastante desarrollada y un “pie muscular” ancho y grande, ambas
estructuras presentan simetria bilateral. (Marshall & Will 985, p. 684). (ver Anexo | Figura A).



En vista dorsal se distingue el viscero-paleal, una cavidad visceral
asimétrica cubierta por una concha univalvar. (M arshall & Williams, 1985, p. 684).

(ver Anexo | Figura A).

2.3.2. Torsion Gastrica

Los gaster6podos se caracterizan por presentar un tubo digestivo
contomnmnmnmnmmnmnmnrneado, como las babosas y caracoles, a las primeras se
les considera caracoles con concha vestigial, un rasgo que ha evolucionado
independientemente. Segun Alonso e Ibafiez (1993), se ha descrito 40,000 especies y la
mayoria presentan forma dextrosa, que poseen el aparato digestivo torneado hacia la
derecha (Monge, 2003, p. 1).

La torsion es un proceso que se lleva a cabo en las primeras etapas del
desarrollo y consiste en un giro del viscero-paleal o sistema digestivo. Esta estructura da
un giro de ciento ochenta grados contrario a las agujas del reloj. Es probable que el
mecanismo que lleva a cabo esta torsién se deba a la contraccion de los musculos
retractores larvarios, dicho evento dura unos pocos minutos (Marshall & Williams, 1985,
p. 705). Esta asimetria, la cual es muy caracteristica de Gastropoda, se produce de dos
maneras durante el desarrollo; la torsién y la espiralizacion. La torsion, como ya se
menciond, es un evento que se da durante el desarrollo larvario y la espiralizacion es
una fase de desarrollo tardia (Marshall & Williams, 1985, p. 705).

2.4. Familia Muricidae

La familia Muricidae es una de las mas grandes, también es conocida por sus
ornamentos llamativos con diversas formas y colores en las conchas. Las conchas son
de formas variables, la escultura se encuentra bien desarrollada; cuentan con varices
axiales que suelen presentar espinas, tubérculos o0 procesos lamelados.
Esta familia es importante en la economia, industria textil, artesania y como alimento
(Keen, 1971, p. 1064).

Los miembros de esta familia suelen ser conocidos como caracoles de concha de
roca. Todos los individuos son carnivoros y habitan zonas tropicales o semitropicales.
Muchos poseen radulas para desgarrar la carne de la presa hasta perforar su concha.



Secretan un moco neurotéxico de la glandula hipobranquial y lo utilizan para
matar a la presa, las personas han utilizado esta secrecién para elaborar tintes parpuras
(Keen, 1971, p. 1064).

Las caracteristicas mas prominentes que distinguen a esta familia son las
vérices, el engrosamiento del labio externo y el borde del manto. El opérculo es cérneo
y oval, el nucleo en el borde apical esta presente en muchos muricidos pero en los
purpureos el nucleo se ha desplazado hacia la derecha. El canal sifonal esta bastante
desarrollado. El periostraco se encuentra ausente (Cervigon, 1992, p 32).

La constitucion de la radula es igual para todos los muricidos, un borde aserrado
o dentado, cada fila de los dientes radulares posee un diente central junto a otros con
forma de gancho unicuspide lateral. El diente central tiene varias cuspides, su numero y
disposicibn es una caracteristica para su clasificacibn taxonémica. También es
importante la descripcion de las capsulas de huevos, pues son estructuras distintivas
para clasificar e identificar el género (Castrejon, 2004, pp.14-15).

Los géneros mas representativos incluidos dentro de esta familia son: Nucella,
Chicoreus, Coralliophyla, Murex, Drupa, Estramonita, Morula, Drupella, Ocenebra,
Reishia, Favartia, Dicathais, Vokesimurex, Tenguella, Borotrophon, Ocinebrina,
Ceratostoma, Trophon, Phyllonotus y Hexaplex. (Género de interés para esta
investigacion) (GBIF, 2020).

2.4.1. Amenazas

Ademas de los ornamentos llamativos y su utilidad como alimento y
comercio, dentro de la familia se encuentran especies que han sido utilizadas como
indicadores de contaminacion. Existen productos quimicos que son desechados al mar,
como los que se emplean para la fabricacion de pinturas utlizadas en las
embarcaciones (Rivas et. al., 2017).

Estos compuestos quimicos, producto de las pinturas, provocan dafio a la
biota ya que induce un estado fisiolégico-endocrino conocido como imposex, que se
refiere a la prevalencia de caracteres sexuales masculinos sobre aquellos femeninos.
Estas sustancias modifican la transmisién de las hormonas en caracoles gasterépodos
prosobranquios. A estas sustancias se les ha dado el nombre de disruptores endocrinos
u hormonas medioambientales, tales sustancias ocasionan dafios irreversibles a los
ecosistemas (Rivas et. al., 2017).
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El fendmeno imposex ocasiona un bajo nivel en la reproduccion de las
hembras, este suceso representa una amenaza a la supervivencia de las especies a
nivel local y regional. Existen mas de 260 especies a nivel mundial que experimentan
imposex, como resultado de la accién de compuestos quimicos organoestafiosos (OT’s)
fabricados a partir de tributilestafio (TBT), compuesto utilizado como biocida en las
mencionadas pinturas (Castro et. al., 2012).

Como ejemplo de especie indicadora perteneciente a la familia Muricidae,
se puede mencionar a Crassilabrum crassilabrum, caracol marino que habita la zona
intermareal y se distribuye latitudinalmente desde Pucusana, Peru, hasta el sur de Chile
(Romero & Valdebenito, 2002).

2.4.2. Género Hexaplex Perry,1810

El género Hexaplex posee caracteristicas peculiares, debido a ello es
considerado un recurso natural bastante importante, sobre todo para las poblaciones
humanas que se ubican en las zonas costeras. Las especies pertenecientes a este
género son un recurso que se utiliza para comercio, para consumo humano o para
decoracion. Para la regién del océano Pacifico del continente americano, se han
registrado Unicamente 6 especies, a saber; Hexaplex princeps, H. nigritus, H. brassica,
H. ambiguus, H. erythrostomus y H. regius. (Baqueiro et. al., 1983, p. 20).

Segun los parametros ambientales, el patron de distribucién se localiza
desde Baja California, México, hasta las costas de Perl y algunas abarcan las islas
Galapagos en Ecuador. (Baqueiro et. al., 1983, p. 20).

2.4.2.1. Hexaplex brassica (Lamarck, 1822)

Concha sélida y espinosa, suelen ser cilindricas con el extremo
romo, excepto en la cavidad sifonal recurvado, donde se presentan algunas mas
agudas. El interior es blanco y el exterior blanco porcelana. Los labios son rosado-
anaranjado brillante. Suelen medir 110 mm de longitud. Habitan fondos fangosos y
arenosos con hojarasca en descomposicion. Pueden ser pescados por redes de
camaroén en toda o la mayor parte de la costa pacifica de América continental. (Cantera
y Londofio-Cruz, 2011, p. 169) (Ver Anexo |, Figura B y Anexo IV, Figura A).
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2.4.2.2. Hexaplex princeps (Broderip, 1833)

Como algunos de sus congéneres, también es conocido como
caracol chino, anteriormente se le conocia como Muricanthus princeps y como otros
muricidos, este caracol es carnivoro. Se encuentra en sustratos arenosos, tiene la
costumbre de enterrarse bajo la arena (Keen, 1971, p. 125).

Caracteristicos por poseer una concha biconica que cuenta entre 2—8 varices.
Esta concha se encuentra bien desarrollada, es blanquecina con costillas y espinas
marrones. Su tamafio medio consta de 125 mm de longitud. Vive en el mar en zonas

poco profundas o someras, fondos rocosos y arenosos (Keen, 1971, p. 125)
(ver Anexos I, Figura C).

2.4.2.3. Hexaplex ambiguus (Reeve, 1845)

Anteriormente conocido como Murex ambiguus. La concha es
globosa con 6 verticilos, una aguja bastante baja y un sifbn que se encuentra
generalmente cerrado. Provisto de numerosas espinas generalmente abiertas, muchas
varian entre cortas y rectas hasta largas y curvas. Es comun que se confunda con
Hexaplex nigritus, pero estos ultimos poseen mas varices y un sifén mas corto. El
exterior y el interior de H. ambiguus es blanco con rayas narrones a negras, las cuales
varian en namero entre sus individuos. La concha suele medir de longitud maxima 18.6
cm. Puede encontrarse en rocas de la zona intermareal a profundidades de 85 pies. Se
distribuye desde el Mar de Cortés y Baja California, en México, hasta las costas de
Panama (Snow, 2019, p. 3) (Ver Anexo |, Figura D).

2.4.2.4. Hexaplex regius (Swainson, 1821)

Es de concha grande y robusta, de globosa a ovalada, desde
blanco a marrén claro. Vérices con procesos espinosos acanalados dispuestos en filas
dobles. El callo columelar se ha expandido con una mancha grande de marron a negra.
En la apertura se distingue el labio externo crenulado, la apertura misma es rosada
brillante y el canal sifonal es alargado y estrecho. Consta de 6-7 varices, son de
posicion axilar y de dimensiones gruesas. Estas véarices axiales se encuentran con
espinas abiertas y festoneadas fuertes a la altura del hombro (Carbajal-Enzian et. al.,
2018, p. 25).

12



Se distribuye desde Baja California, en México, hasta Tumbes y la isla de
Lobos de Tierra en Lambayeque, noroeste de la costa de Perld. Habita en sustratos
arenosos de la zona intermareal y submareal hasta 10 m de profundidad, también se ha
encontrado en manglares (Carbajal-Enzian et. al., 2018, p. 25).

(Ver Anexo |, Figura E y Anexo IV, Figura B).

2.4.2.5. Hexaplex erythrostomus (Swainson, 1831)

El comUnmente conocido como caracol chino o caracol rosado,
Hexaplex erythrostomus, se distribuye ampliamente por toda la zona Pandmica. Es
buscado a través de todo su rango de distribucion y es aprovechado como ornato o para
consumo humano. La pesca de esta especie la realizan con red de arrastre o por medio
de buceo y trampas (Baqueiro et. al., 1983, p. 20).

En el caso de Baja California, México, esta especie representa un
producto marino bastante rentable, se obtiene un promedio anual de 158 toneladas
métricas que registran un valor de un millén doscientos mil pesos mexicanos. También
es considerada una especie complementaria cuando la demanda principal de pesca es
escasa. Se alimenta de bivalvos, almeja chocolate (Megapitaria squalida) y almeja indio
(Glycymeris gigantea), cumpliendo un rol ecologico al mantener constante las
poblaciones de estas especies (Baqueiro et. al., 1983, p. 20).

Estos caracoles benténicos poseen una concha globosa y pesada
provista de ornamentaciones con espinas. El interior de la concha es rosado, brillante
como perla, mientras el exterior es blanco levemente gris. El canal sifonal es delgado
con algunas ornamentaciones. EIl opérculo es grande y circular. El labio exterior esta
engrosado y presenta espinas huecas y ligeramente dobladas. Llegan a medir hasta 10
cm de longitud. En México la fase del desove se lleva a cabo desde mayo hasta
agosto, donde el pico reproductivo se registra en mayo y julio (Baqueiro et. al., 1983, p.
20).  Viven en zonas poco profundas de sustrato arenoso, en la parte intermareal y
submareal. Suelen ser carnivoros como muchos de sus congéneres, se alimentan
principalmente de otros moluscos, especialmente de bivalvos (Baqueiro et. al., 1983, p.
20; Keen, 1971, p. 18) (ver Anexo |, Figura F y Anexo IV, Figura C).
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2.4.2.6. Hexaplex nigritus (Philippi, 1845)

Conocido por su nombre comun, caracol chino negro o Murex
negro. En un principio fue descrito como Murex nigritus (Cudney-Bueno et. al., 2008, p.
281). Estos individuos poseen una concha gruesa y ornamentada, como Hexaplex
erythrostomus, con la diferencia que estas espinas son cortas y gruesas, esta concha
presenta lineas oscuras alternadas con lineas claras. El canal sifonal es largo. Los
labios, interno y externo, no presentan ornamentaciones y el opérculo es marron
(Baqueiro, 1983, p. 22).

Estos organismos alcanzan la madurez sexual entre el segundo y
tercer afilo de vida. Su ciclo reproductivo se encuentra al final de la primavera y el
verano y el pico reproductivo se ubica en junio y julio. El promedio de vida es de 8 afios
(Cudney-Bueno,et.al.,2008,p.281).

Los huevos depositados suelen ser devorados por tortugas como
Chelonia mydas y por peces labridos como aquellos del género Halichoeres y también
por los comunmente conocidos como peces cabrilla de arena (Paralabrax
maculatofasciatus) (Cudney-Bueno, et. al., 2008, p. 282).

Actualmente esta especie se localiza raramente en zonas someras y se
ubica en aguas de fondos arenosos. Anteriormente se hallaban en zonas mesolitorales
a 60 m de profundidad en lechos de grava y arena. Como en otros muricidos, son
carnivoros, especialmente se alimentan de bivalvos (Cudney-Bueno, et. al., 2008, pp.
281-295) (ver Anexos | Figura G).

3. Trabajos Realizados en Guatemala y Centroamérica

En Centroamérica se han realizado estudios sobre moluscos desde el afio 1849,
los cuales incluyen descripciones de especies, como el estudio que realiz6 Morelet
(1849), en donde se utilizaron ejemplares colectados en el Parque Nacional
Arqueoldgico Tikal, en el departamento de Petén (Prado, 2007, p. 16).

Durante la segunda mitad del siglo XIX se realizaron expediciones botéanicas y
zooldgicas, logrando complementar la obra “Biologia Centrali-Americana” por parte de
los britanicos Osbert Salvin y Frederick DuCane Godman (1879-1915). Una obra
extensa de 63 volimenes, donde se incluye un apartado para los moluscos. A estos
trabajos se unieron los de Fisher y Grosson (1880-1902). (Martens,1890-1901, p. 706).
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Desde principios del siglo XX hasta la primera mitad, se llevaron a
cabo expediciones por parte de extranjeros, como las de Goodrich & Van Der Schalie
(1937) y Solen (1961), sobre los moluscos terrestres del norte de Guatemala (Goodrich &
Van Der Schalie, 1937, p. 50). Con menor afén, se desarrollaron investigaciones en
Guatemala, sobre moluscos marinos. Sin embargo, en paises de la region como México,
Honduras y Costa Rica, se ha obtenido resultados de una riqueza alta en recursos
maritimos, por lo que el enfoque fue mayor.

En cuanto a moluscos marinos, Guatemala cuenta con los
estudios de Keen (1971), el cual se llevdé a cabo en la Provincia Malacoldgica de El
Caribe, en el océano Atlantico y aquel realizado por Abbott en 1982 en la Provincia
Malacoldgica Panamica, en el océano Pacifico (Keen, 1971; Abbott,1982).

Mario Dary en 1973 realizd una lista bibliografica de los moluscos del Atlantico
guatemalteco (Dary, 1973).

En el afio 2000, la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura -FAO-, elaboré un informe de especies de interés comercial para
Latinoamérica donde se incluyen 24 Gaster6podos y 37 Pelecypoda comestibles
(FAO, 2000)

Entre los trabajos mas recientes se tienen aquellos que fueron llevados a cabo en
el océano Atlantico por Cazali (1988) y Prado (1990), los cuales reportan y enlistan para
Guatemala 107 especies de Pelecypoda y 45 especies de Gasteropodos,
respectivamente (Cazali, 1988; Prado, 1990).

Prado y colaboradores en 2007 revisaron las colecciones biolégicas de referencia
de diversos museos, con el objetivo de obtener informacién sobre moluscos colectados
en Guatemala. Dentro de ellas se encuentran; el Museo de Historia Natural de Buenos
Aires, Argentina, también con las colecciones del Museo de Historia Natural de la Ciudad
de Plata, Argentina; Museo de Historia Natural en Nueva York, el Smithsonian de
Washington. También se revisd la coleccion personal de Mario Dary Rivera sobre

moluscos de Guatemala (Prado, 2007).
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4. Area de Estudio

4.1. Departamento de Escuintla, Guatemala

Escuintla es uno de los 22 departamentos de la Republica de Guatemala, su
fundacion se registré el 12 de septiembre de 1889. La fundacion se llevé a cabo
después que el Congreso de la Republica Federal de Centroamérica ordenara la
creacion del Estado de Los Altos, por lo tanto, el Estado de Guatemala se reorganiz6 en
siete departamentos y dos distritos independientes, Petén e Izabal (Elgueta, 1897).

Su nombre en voz nahuatl significa “tierra de muchos perros”, pues los
espafioles confundian a los tepezcuintles, abundantes en la regién escuintleca, con
perros. Este poblado fue nombrado asi por los tlaxcaltecas y cholultecas, pues
acompafaron a los espafioles en la invasion a esta parte de la region centroamericana,
liderados por Pedro de Alvarado (Fuentes & Navarro, 1860, p. 2).

Se ubica sobre la cordillera de la Sierra Madre, esto provoca que su topografia
sea accidentada y que posea una pendiente que desemboca en el mar. En la posicion
norte del departamento se observa un terreno disparejo, debido a que esta zona
descansa sobre la regién eruptiva del pais, por lo mismo, es posible apreciar accidentes
geograficos como volcanes, altiplanicies, desfiladeros, barrancos profundos; también se
erige un sistema de siete montafias con cincuenta y cinco rios, nueve riachuelos y
veintiin quebradas. (Diccionario Municipal de Guatemala, 2013).

Estd conformado por su cabecera municipal, con el mismo nombre del
departamento, dos aldeas y catorce municipios: La Democracia, La Gomera, Masagua,
Nueva Concepcién, Palin, San Vicente de Pacaya, Santa Lucia Cotzumalguapa,
Guanagazapa, Siquinala, Tiquisate, Sipacate, lztapa y San José. De estos, solo
Tiquisate, Nueva Concepcién, Sipacate, San José e lIztapa, tienen salida al mar.
(Diccionario Municipal de Guatemala, 2013).

Cuenta con fuentes hidricas, alta extension de tierra fértil, diversidad de
microclimas y suelos forestales profundos, bastante drenados y desarrollado sobre suelo
volcanico sin piedras en la superficie. (Diccionario Municipal de Guatemala, 2013).

Los bosques se clasifican como; bosque muy humedo subtropical célido y bosque
hamedo montano bajo subtropical. El clima es calido con temperaturas entre 21°C la
minima, y 34°C la maxima. Las precipitaciones de mayo a octubre ocasionan un
promedio de 2,982 mm de lluvia. Existen regiones donde se reportan microclimas frios y
templados debido a la topografia (Diccionario Municipal de Guatemala, 2013).
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La demografia de los 3 municipios elegidos es: San José, ocupa el 4° lugar con
65,325 habitantes; lztapa en el 6° lugar con 50,111q habitantes y Sipacate ocupa el
Gltimo lugar con 17,378 habitantes (Diccionario Municipal de Guatemala, 2013). Escuintla
cuenta con un 52.9% de su poblacion en pobreza total, y un 11.2% en pobreza extrema.
(PNUD, 2014).

4.2. Actividad Pesquera

Como se sabe, la actividad pesquera es un comportamiento humano que se ha
practicado desde hace muchos siglos, ha proveido a poblaciones humanas de sustento,
s6lo después de la agricultura. En Guatemala esto no ha sido la excepcion, ya que la
region cuenta con dos litorales y con 327 cuerpos lacustres mayores a 10 ha, con mas
de 30 rios de importancia. (FAO, 2018).

La actividad en los cuerpos hidricos se ha diversificado; en aguas lacustres,
interiores o continentales, donde la pesca ha permanecido a manera de tradicion
artesanal y como recurso para la subsistencia. Mientras que, en las aguas oceanicas de
ambos litorales, la actividad se ha tecnificado para lograr satisfacer necesidades propias
y demandas del producto en el mercado nacional e internacional. Actualmente la pesca
representa el sustento para mas de 198,000 familias. (FAO, 2018).

Los recursos pesqueros, estan catalogados como renovables y son de utilizacién
comun. Sin embargo, se han tenido reportes de explotacion excesiva de algunos de
estos recursos en el pais y es muy probable que se llegue a su agotamiento, sobre todo
en aguas continentales. (FAO, 2018).

Asi también se ha reportado que dentro del recurso pesquero existen aquellos
que son poco aprovechados, por lo tanto, ha sido necesario implementar un
ordenamiento para que estos recursos sean utilizados con eficiencia (FAO, 2018).

Esta ordenacion se basa en datos estadisticos y en los resultados hallados por
investigaciones sobre aspectos biolégicos, ambientales, econémicos y sociales de la
pesca. El Ministerio de Agricultura ha desarrollado un ordenamiento con la intencién de

formar y fortalecer la entidad responsable, la cual debe tener una mayor
capacidad técnico-profesional y mayor presencia institucional en el litoral Atlantico,
Pacifico y aguas interiores (FAO, 2018).

La situacion expuesta, se debe a la creciente demanda de productos
hidrobiolégicos a nivel mundial, al incremento de la flota pesquera industrial, al acceso
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abierto a los recursos pesqueros por parte de las comunidades artesanales, al
incremento del esfuerzo pesquero sobre los mismos recursos, a la ausencia de
informacién que permitiera adoptar medidas inmediatas de ordenacién, a la poca
investigacion y a la carencia de una normativa pesquera actualizada (FAO, 2018).

Especificamente en Escuintla, como articulos de pesca, se fabrican atarrayas,
arpones para pesca, anzuelos, trasmallos y lumpes para pesca y canoas. Estos
articulos se construyen en la playa y para ello se utilizan caracoles y conchas de mar,
estos mismos se utilizan para fabricar artesanias, juguetes, marimbas, anillos, pulseras,
adornos variados como velas de distintos disefios.

((Diccionario Municipal de Guatemala, 2013).

MAPA A MAPA B
Divisién Politica del Departamento de Escuintla
Republica de Guatemala

Departamento de Escuintla
Republica de Guatemala

1. Sipacate 2. San José 3. Iztapa

Fuente: Hammer. S. 2011

Fuentee: Pendley. M. 2017
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5. Justificacion

La academia internacional, ha indicado que las prioridades de investigacion
acerca del conocimiento de los ecosistemas deben orientarse a la produccion de
alimento, salud humana, salud de los ecosistemas, el uso sustentable de los recursos
naturales y el rol del océano en el cambio climatico global (Castro-Mondragén, et. al.,
2016, pp. 24-25).

Asi mismo, el océano es un recurso natural de donde se obtiene muchos
beneficios para la sociedad humana, entre estos beneficios se cuentan la pesca, la cual
es importante en la seguridad alimentaria, también se genera empleo directo e indirecto,
divisas, valor agregado y materia prima para otras actividades (Castro-Mondragén, et.
al., 2016, pp. 24-25).

Las artes pesqueras son parte fundamental para la subsistencia de las
comunidades costeras y es importante, pues colabora con el desarrollo social y
econdémico en muchos paises. Estos recursos del mar obtenidos; al convertirse en
productos pesqueros, sirven para el autoconsumo, comercio local, regional e
internacional. En otras pafabras , la abundancia de los productos marino-pesqueros
representa el alimento basico para las poblaciones pobres y paises en desarrollo.
(Castro-Mondragén. et. al. 2016. 24-25 pp).

La familia Muricidae suele ser un recurso maritimo-pesquero. Debe
considerarse que los gaster6podos pertenecientes al género Hexaplex ostentan
ornamentaciones en su concha, ademas son bastante coloridos y por esta razén son
utilizados comercialmente como decoracion y por supuesto, también son como recurso
alimenticio. Por lo tanto, conocer el nivel de impacto que las actividades pesqueras
ejercen sobre las poblaciones de las especies del género Hexaplex, es importante para
reconocer el estado actual de las poblaciones del racol y establecer estrategias

adecuadas para su conservacion.
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Se considera, de acuerdo a la informacion buscada y los documentos revisados,
que se ha realizado poco trabajo sobre poblaciones de moluscos en Guatemala, por ello;
los datos obtenidos de esta investigacion son utiles porque contribuyen, tanto a otros
estudios ya realizados como aquellos por llevarse a cabo y es posible emplearlos para
conocer el tipo de amenaza y el grado de riesgo que genera sobre las poblaciones de las

especies de este género.

6. Objetivos
6.1. General
o Identificar individuos del género Hexaplex en producto de pesca.
6.2. Especificos
o Evaluar el nivel de impacto de las practicas pesqueras sobre la poblacion
de Hexaplex.
(] Identificacién taxondmica de otros grupos de caracoles. Incluir los
organismos
(] identificados en una base de datos internacional.
7. Hipoétesis

La actividad pesquera realizada en la zona del Pacifico que corresponde a
Guatemala, Escuintla, ejerce algun impacto sobre las poblaciones de especies del
género Hexaplex, de acuerdo con la identificaciébn taxondémica, utlizada como
herramienta para evaluar el nivel de presion ambiental ejercida por esta practica.

8. Materiales y Métodos

El 4rea de trabajo, como se ha descrito, se circunscribe al departamento de
Escuintla y como areas de muestreo se tomd en cuenta a los municipios de Iztapa, San
José y Sipacate. Se realizaron tres viajes, visitando un municipio por cada viaje y se
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visitaron dos mercados por cada municipio, en total fueron seis mercados, dicho de otra

forma, se consiguieron seis muestras.

En el momento de la compra se verificé que en la muestra hubiese Gnicamente
presentes caracoles sin importar su especie. Asi también se consultd, a manera de una
charla, con los vendedores para conocer la procedencia del producto, durante la
entrevista se conversé sobre; la procedencia artesanal o industrial del producto de
pesca, el tipo de pesca comunal o privada, acerca del sitio de colecta, la profundidad a
la que se encontraba el espécimen, la demanda del producto; relacionado a la utilidad
de caracoles en cuanto a ornamento y alimento. De la misma forma se realizaron otras
consultas que surgieron en el transcurso de la charla.

Estos datos, como se menciond, se trabajaron en forma de entrevistas
informales, ya que se realizaron conversaciones para que la informacién fuera facilitada
de una mejor manera y sea comprensible para el entrevistado (ver Anexo llI).

Una vez obtenidas las muestras y los datos sobre actividad pesquera, se
procedi6 a realizar la identificacion taxonémica apoyandose en claves cientificas. Los
datos obtenidos se corroboraron con personas conocedoras y expertos (Sabelli et. al.,
1979; Sabelli, 1982; Wilkie, 1958) (ver Anexo 1V).

Los datos de identificacion, se organizaron y se incluyeron en una base de datos
para formar parte de la coleccion de moluscos del Museo de Historia Natural de la
Universidad de San Carlos de Guatemala - MUSHNAT-.

Estando en orden los especimenes, se realizaron las separaciones por grupo
taxonémico y se identifico la abundancia de individuos dentro de cada grupo, tomando
este dato como un indicador del estado de conservacién de las poblaciones de
caracoles, ya que dependiendo de la cantidad de individuos por clado, se podré inferir el
nivel de impacto que la actividad pesquera ejerce, pues si los individuos son poco
abundantes, podria indicar que la presion ejercida por la actividad pesquera es alta y si
la abundancia es alta, seria indicador de una baja presion ambiental por parte de la
actividad pesquera.

Los datos se tabularon en una base de datos y se encuentran al servicio de las
instituciones pertinentes, de esta manera se pretende apoyar el trabajo de conservacion
en el pais; una de estas instituciones serd el Museo de Historia Natural de la
Universidad de San Carlos de Guatemala -MUSHNAT-.
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9. Anadlisis de Datos
9.1. Calculos de Abundancia Relativa y General. (Ver calculos en Anexo il

Se muestrearon tres municipios y se obtuvo 2 muestras por cada uno, de este modo
se analiz6 un total de seis muestras y cada una represent6 Y del universo muestral. Al
transformar este dato en porcentaje, las dos muestras por cada lugar son equivalentes
al 16.67% del total. Lo anterior indica que, al sumar el porcentaje de las dos muestras
por cada municipio: 16.67% (muestra A) + 16.67% (muestra B) = 33.34%, a cada
localidad le corresponde un 33.34% del total.

Para obtener los datos de Abundancia Relativa, es decir, la abundancia para
cada municipio, se asumid que las dos muestras obtenidas por localidad sumaron un
100%; también se tomo en cuenta la densidad poblacional relativa, esto es, la cantidad
de individuos colectados por cada municipio. De esta manera, se obtuvo un porcentaje
estimado de cada grupo taxonémico resultante en cada localidad y de acuerdo a esta
abundancia se logré inferir el nivel de presion ambiental sobre estas poblaciones,
presiones ocasionadas por la actividad pesquera, los fenébmenos naturales, climaticos o
alguna otra amenaza.

Lo anterior se refiere a la relacion entre, el alto porcentaje de individuos en cada
muestra, nombrado aqui como Abundancia Relativa alta y el porcentaje del universo
muestral o total, llamado Abundancia General. Esta asociacion se interpret6 como el
riesgo de una poblacion, que al ser muy abundante enfrenta amenazas ambientales que
pueden afectarla haciéndola poco vulnerable; por otro lado, si la Abundancia Relativa es
baja se consider6 que la poblacion enfrenta amenazas en su ambiente que la hacen
bastante vulnerable. mas adelante.

Al obtener los datos para cada municipio, se estimé la Abundancia General de
cada especie para el area abarcada por estas tres localidades, para ello se asumié un
100% para el total de los individuos del &rea y se relacion6 con el total de individuos por
cada especie; dando como resultado la cantidad porcentual de individuos para cada
especie dentro del area general. De igual manera que en la Abundancia Relativa, se
consider6 el impacto del ambiente y se relacioné con la vulnerabilidad de las
poblaciones.

Estas asociaciones entre los factores ambientales y la vulnerabilidad de las
poblaciones frente a ellos, se compar6 entre cada municipio y con el area cubierta por
ellos. Estas observaciones se discutirdn mas adelante.

22



9.2. indice de Importancia Cultural Relativa (IRe). (Ver calculos en Anexo I1l)

Por ultimo, se calculé el indice de Importancia Relativa para cada especie (IRe) y
se evalud su uso en las localidades. Apoyado en Pardo de Santayana (2003), basado
en estudios de Prance et. al. (1987) y Bennett & Prance (2000) (Santayana, 2003).

En este planteamiento se pretende, conocer la significancia que una especie
puede tener para alguna comunidad a nivel cultural, a través de un indice que explique el
interés de utilizar una especie con mas frecuencia que otra; con este dato de frecuencia
de uso; es posible establecer un nivel de utilidad importante de la especie, para la cultura
de la comunidad en cuestion. (Santayana, 2003)

Para ello se ha establecido un pardmetro, donde 0 indica que ninguna persona en
ninguna actividad utiliza la especie, si el indicativo es 1 significa que la especie es
bastante utilizada y bastante importante (Santayana, 2003).

Para este tipo de analisis es necesario establecer las categorias de uso de la
especie. Para este estudio, mediante entrevistas informales, se establecié que los
pobladores utilizan a los caracoles en tres categorias, a saber: 1.Consumo, 2.
Decoracién y 3. Comercio; no precisamente en este orden.

Los datos de estas secciones,se representaron en forma de raficas y tablas para su
mejor comprensioén.

10. Resultados Obtenidos

10.1. Calculo de Abundancia Relativa

Riqueza Relativa (Rr)
Cantidad de especies en cada muestra o poblacién parcial.

Poblacién Parcial (Pp)

Cantidad de individuos reportados en cada localidad o muestra parcial.

Abundancia Relativa (Ar)
Ar % = Rr *100) / Pp

23



10.2. Municipio de Sipacate

(Ver célculos en Anexo IlI)

Tabla 1
Abundancia Relativa (Ar%) de Gasterépodos
del Municipio de Sipacate.

Especie Ar %
Fasciolaria (Pleuroploca) salmo 25.00
Melongena patula 31.25
Hexaplex brassica 37.50
Hexaplex erytrhostomus 6.25
Poblacién (100%) 16 ind

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica A

Abundancia Relativa (Ar%) de Gasterépodos del Municipio de Sipacate
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10 : tomus

Poblacion (100%) 16 ind

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en los datos presentados en la Tabla 1, es
posible observar para el municipio de Sipacate, que Unicamente se reportaron cuatro
especies, a saber; Fasciolaria (Pleuroploca) salmo, Melongena patula, Hexaplex
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brassica y Hevaplex erythrostomus. De las anteriores, la especie mas abundante ha
sido Hexaplex brassica (37.50%), seguido de Melongena patula (31.25%) y Fasciolaria
(Pleuroploca) salmo (25.00%) y aquella menos abundante ha sido Hexaplex
erythrostomus con (6.25%).

En la Gréfica A también es posible notar esta tendencia, en donde la
densidad poblacional que consta de 16 individuos, es decir el 100% para esta localidad,
se expone en el plano horizontal del grafico, asi también se reporta la abundancia
relativa en el plano vertical.

Puede apreciarse el cilindro amarillo que representa la abundancia
relativa de Hexaplex brassica (37.5%) la especie mas abundante y de la misma manera
es posible observar a la especie Hexaplex erythrostomus (6.25%) representada por un
cilindro verde, como la especie menos abundante.

Es posible que la especie mas vulnerable a presiones ambientales, como puede
ser la actividad pesquera o fendmenos climéticos, se trate de H. erythrostomus (6.25%),
por otro lado, también cabe la posibilidad que H. brassica (37.5%) resista con mayor
éxito las presiones ambientales, lo cual no sugiere que su poblacion no experimente
cierto nivel de vulnerabilidad, ya que por ser mas abundante su poblacién pueda
experimentar dichas presiones en el ambiente al estar mas expuesta.

10.3. Municipio de San José (Ver célculos en Anexo Ill)

Tabla 2.
Abundancia Relativa (Ar %) de Gasterépodos del Municipio de San José

Especie Ar %
Turritella leucostoma 68.52
Malea ringens 1.85
Hexaplex brassica 11.11
Melongena patula 7.41
Fasciolaria (Pleuroploca) salmo 11.11
Poblacién (100%) 54 ind

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica B.

Abundancia Relativa (Ar%) de Gasteropodos del Municipio de San José.
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2 se reportan los datos que indican la abundancia relativa para el
municipio de San José, aqui tomado como otra muestra. En esta tabla es posible
sefialar la especie mas abundante dentro de su poblacién, se refiere a Turritella
leucostoma (68.52%). En esta ocasion H. brassica (11.11%) se reporta como la
segunda especie mas abundante, sin embargo, aunque no resultdé ser la especie mas
abundante, si ocupa un lugar importante dentro de esta poblacion, aunque la diferencia
en abundancia relativa sea significativa. Asi mismo, H. brassica (11.11%) comparte este
mismo nivel de abundancia con Fasciolaria (Pleuroploca) salmo (11.11%). Por lo tanto,
se reporta a Malea ringens (1.85%) como la especie menos abundante.

Ahora, al observar la Gréfica B, se logra identificar la abundancia relativa de T.
leucostoma (68.52 %), representada con un cilindro rosado intenso, asi también se
observa a H. brassica (11.11 %) y F. salmo (11.11%), donde la primera se muestra con
un cilindro amarillo y la segunda con un cilindro azul. De la misma manera se
representa con un cilindro celeste claro a Malea ringens (1.85%), la especie menos
abundante. No se reportaron otras especies de Hexaplex. Por lo tanto, la especie mas
vulnerable resulté ser Malea ringens (1.85%), pues expone una baja abundancia relativa
y por otro lado, aquellas que resisten mejor los embates del ambiente son, en primer
ugar T. leucostoma (68.5185%), seguido de H. brassica (11.11%) y F. salmo (11.11%).
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10.4. Municipio de Iztapa

(Ver calculos en Anexo lll)

Tabla 3

Abundancia Relativa (Ar%) de Gasterépodos del Municipio de Iztapa

Especie Ar %
Triplofusus (Pleuroploca) princeps, 4.17
Hexaplex brassica 33.33
Melongena patula 25.00
Fasciolaria (Pleuroploca) salmo 29.17
Hexaplex regius 4.17
Poblacién (100%) 24 ind.

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica C

Abundancia Relativa (Ar%) de Gasterépodos del Municipio de Iztapa
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En Iztapa se reporté la mayor abundancia relativa para la especie Hexaplex
brassica con (33.33%), un patron similar a lo observado en la poblacién de Sipacate, sin
embargo, para lIztapa, como lo sefiala la Tabla 3, la segunda especie mas abundante
resulté ser Fasciolaria (Pleuroploca) salmo con (29.17%), por lo tanto estas especies
son las mas abundantes para este municipio, un patrén que no se repite en Sipacate,
mientras que en San José estas especies mencionadas ostentan una mediana
abundancia de similar magnitud (11.119%).

De igual manera se sefiala en la Tabla 3 a Triplofusus (Pleuroploca) princeps
con (4.17%), como la especie menos abundante junto a Hexaplex regius (4.17%), Gnico
aparecimiento de esta especie para los tres municipios.

En la Grafica C puede observarse de mejor manera estas tendencias de
abundancia relativa, donde H. brassica (33.33) se aprecia mediante un cilindro amarillo,
considerada la especie mas abundante, también es posible sefialar a H. regius (4.17%)
representada por un cilindro verde intenso y a Triplofusus (Pleuroploca) princeps
(4.17%) con un cilindro verde claro; siendo estas Ultimas dos especies las menos
abundantes. Cabe mencionar que este es el segundo caso, o la segunda poblacion,
donde miembros del género Hexaplex se ubican en la mayor y la menor abundancia
relativa. La primera poblacion en la que se observé este patron fue en Sipacate, como
ya se menciond, municipio que reportd la mayor abundancia para H. brassica (37.50%) y
la menor para H. erytrostomus (6.25%) y para Iztapa la menos abundante fue H. regius
(4.17%). Tanto H. erythrostomus y H. regius no se reportan en otras localidades.

En este caso las especies mas vulnerables son T. princeps (4.17%) y H. regius
(4.17%), pues reportaron la abundancia relativa mas baja en esta paoblacion, mientras
que las especies menos vulnerables pero igualmente expuestas a presiones
ambientales son H. brassica (33.33%) y F. salmo (29.17%).

10.5. Departamento de Escuintla con 3 municipios: Sipacate - San José - /Iztapa
(Ver calculos en Anexo lll)

Poblacién General (Pg) = 91 individuos

Riqueza General (Rg) = 8 especies reportadas, a saber; Melongena patula,
Hexaplex brassica, Hexaplex regius Hexaplex erythrostomus, Fasciolaria
(Pleuroploca) salmo, Triplofusus (Pleuroploca) princeps, Malea ringens y
Turritella leucostoma.
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Tabla 4

Abundancia General (Ag) de Gasterépodos de los Municipios

de Sipacate - San José - Iztapa

Especie Ag %
Melongena patula, 16.48
Fasciolaria (Pleuroploca) salmo 19.78
Hexaplex brassica 21.98%
Hexaplex erytrhostomus 1.10
Turritella leucostoma 40.66
Triplofusus (Pleuroploca) princeps 1.10
Malea ringens 1.10
Hexaplex regius 1.10
Poblacion (100%) 91 ind.

Fuente: Elaboracién propia.

Grafica D.
Abundancia General de Gaster6podos para los Municipios de Sipacate
San José - Iztapa
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Fuente: Datos experimentales.



En la Gréfica D y Tabla 4 es posible observar la tendencia de la Abundancia
relativa de los individuos para las poblaciones de las especies estudiadas. Puede
observarse que la especie mas abundante es Turritella leucostoma con (40.86%) y se
encuentra representado por un cilindro rosado intenso, la segunda especie mas
abundante resulté ser H. brassica con (21.98%) mostrada con un cilindro amarillo,
seguido de Fasciolaria (Pleuroploca) salmo con (19.78%) identificada por un cilindro
azul, y la dltima especie mas abundante es Melongena patula con (16.48%)
representada por un cilindro rojo.

Para comprender de una mejor manera la dinAmica y significado de los datos
para la region indicada por los tres municipios, se explicard y comparara los datos por
cada localidad. En la Tabla 1 y Gréfica A, para el municipio de Sipacate, ocurre algo
peculiar, tanto la especie mas abundante como aquella menos abundante pertenecen al
mismo género taxonOmico, esas son, Hexaplex brassica (37.50%) y Hexaplex
erythrostomus (6.25%), situacién similar ocurre en lIztapa, sefialado en la Tabla 3 y
Gréfica C, donde las especies Hexaplex brassica (33.33%) y Hexaplex regius (4.17%)
se identifican como la méas abundante y menos abundante respectivamente. Es
probable que las presiones ambientales afecten de manera distinta a ambas especies,
para cada caso, o0 que éstas respondan de manera diferente a ciertas amenazas.

De cualquier forma, H. brassica es la especie mas abundante para ambos
municipios, por ello se encuentra mas expuesta a los cambios y presiones ambientales,
tales como pesca, fen6menos naturales y climaticos. Ahora, H. erythrostomus y H.
regius son especies mas vulnerables que H. brassica, debido a su baja abundancia. En
otra posibilidad, podria indicarse que en algin momento fueron mas abundantes que H.
brassica y debido a ello su poblacidn recibié directamente presiones ambientales, como
las mencionadas anteriormente, provocando una disminucion en el tamafio de sus
poblaciones haciéndolas mas vulnerables y cediendo lugar a H. brassica como la
especie mas abundante en el mar de Sipacate e lztapa y la especie con mayor éxito
contra las adversidades ambientales.

10.6. indice de Importancia Cultural Relativa de la Especie (Ver calculos en Anexo Ill)
Con estos datos se procedi6 a calcular el IRe mediante la siguiente férmula:
IRe = [(FCe/FCmax) + (NUe/NUmax)] / 2
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Donde:
IRe = Importancia Relativa de la especie e.
FCe = Frecuencia de Citacion de la especie e.
FCmax = Frecuencia maxima de Citacion.
NUe = Numero de Categorias de la especie e.

NUmax = Numero de Categorias de uso maximo.

Tabla 5

indice de Importancia Relativa (IRe) para cada especie de Gasterépodo para los municipios
de Sipacate — San José - Iztapa

Especie IRe

Fasciolaria (Pleuroploca) salmo 0.7
5

Hexaplex brassica 0.9
1

Hexaplex erythrostomus 0.5
0

Turritella leucostoma 0.5
0

Triplofusus (Pleuroploca) princeps 0.4
2

Malea ringens 0.5
0

Hexaplex regius 0.5
0

Melongena patula 0.8
3

Poblacion (100%) 91

ind.

Fuente: Elaboracién propia



Grafica E.

indice de Importancia Relativa (IRe) para cada especie de Gasterépodo para los municipios
de Sipacate — San josé - Iztapa
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Fuente: Datos Experimentales

Los resultados mostrados en la Grafica E junto a la Tabla 5, nos permiten
observar que la importancia cultural se encuentra elevada para la especie Hexaplex
brassica (0.91), mostrada en cilindro rojo, seguido de Melongena patula (0.83) y
Fasciolaria (Pleuroploca) salmo (0.75), presentadas con cilindros gris y azul
respectivamente. Esto indica que tales especies son utilizadas con mayor frecuencia, ya
sea para comercio, consumo o decoracién, es decir que presentan una alta demanda
como producto o subproducto de pesca. Todo ello de acuerdo a los datos aqui
presentados, pues la importancia mencionada hace referencia desde la méas solicitada
hasta la menos utilizada; por lo tanto, para las especies citadas se observa una alta
frecuencia o popularidad para los diversos usos aqui mencionados.

Debe hacerse notar que todas las especies aqui mostradas presentan cierto
grado de interés como producto pesquero, aunque representen un nivel bajo de
popularidad como el caso de Triplofusus (Pleuroploca) princeps (0.42), representada en
esta grafica con un cilindro corinto, sefialada como la especie con menor interés, sin

embargo, esta baja popularidad no significa que no posea alguna importancia, de ser asi,



no apareceria representada dentro de las especies de uso comercial, decorativo y de
consumo para estos municipios, lo mismo sucede y se analiza para las demas especies
que presentan una importancia moderada.

Por lo tanto, se ha considerado a estas especies como algunas de las mas
abundantes e importantes reportadas para estas localidades y posiblemente también
para los alrededores, todo depende de la demanda que otros municipios, aquellos
cercanos 0 mas alejados a esta region estudiada, puedan ejercer, por lo que, esta
demanda puede depender de la utilizacién que se les dé a las especies, ya sea las aqui

mencionadas u otras gue se practiquen en cada region.

11. Discusion de resultados

11.1. Abundancia Relativa y General

La pesca es una de las actividades mas frecuentes en el departamento de
Escuintla, la entrada por la bocabarra permite que esta actividad sea llevada a cabo por
pescadores artesanales, asi como por pequefias y grandes industrias, la pesca se lleva a
cabo durante todo el afio.

Como producto de pesca se cuenta una variedad considerable de peces
comerciales y crustaceos como langostas y camarones (CONAP, 2016). Como
menciona Baqueiro y equipo (1983), los caracoles del género Hexaplex, son utilizados
para el comercio, para alimento y decoracién, en el caso de H. erythrostomus es
colectado por toda la zona de su distribucion, desde Baja california Sur, México, hasta
las costas de Peru, es cazado por el método de red de arrastre, por medio de trampas y
buceo, en el caso que sea una pesca directa. (Baqueiro, et. al., 1983, p. 80)

Hexaplex erythrostomus representa en Baja California, México, un recurso
bastante rentable, suele ser un recurso pesquero sustituto, cuando el principal se
reporta escaso. Ahora bien, H. brassica también puede ser capturado por redes de
camaron, siendo una pesca de producto secundario, asi ocurre en la costa de Colombia
segun ha reportado Cantera y Londofio en 2011. En Guatemala también se practica la
pesca mediante estos métodos anteriormente descritos, ya sea para la especie en
mencion o para los caracoles en general, asi lo indicaron las personas consultadas
conocedoras de estas artes de pesca.

Algunos moluscos como los caracoles suelen ser producto secundario de pesca,
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ya sea que permanezcan adheridos a algun producto primario como pescados,
crustaceos u otros. Asi indica Pérez-Gonzéles (1994) en un estudio realizado en
Mazatlan México, observa que la pesca de langosta como producto comercial se lleva a
cabo utilizando una red de enmalle, o “Chinchorro”, la cual lleva consigo en el momento
de la pesca, otras especies de interés comercial, como pueden ser: peces, crustaceos y
moluscos (Olabarria, 1999). También debe tomarse en cuenta que la pesca artesanal
no es el Unico factor de presién ambiental, sino también la pesca industrial a mediana y
mayor escala (CONAP, 2016).

Los factores explicados con anterioridad afectan de manera directa a la abundancia
de individuos en una poblaciéon de moluscos y probablemente a las poblaciones de las
especies estudiadas en este trabajo, esto logra observarse en los datos recabados.
Debe hacerse notar que para las tres localidades ha resultado H. brassica (21.98%) con
una abundancia considerable, o significativa, alin si se compara con otros integrantes de
su género, como se explicd anteriormente. Esta abundancia se ve rebasada s6lo por
una especie en una sola localidad, se trata de Turritella leucostoma (40.66%), para la
localidad del municipio de San José. Este hecho repercute en la abundancia registrada
para los tres municipios o localidades. Por otro lado se observa que H. brassica
(21.98%), resulté ser la segunda especie mas abundante, pues en las tres localidades
se reportd una alta abundancia relativa, aunque esta no fuera la primera si ha sido
significativa.

Debe observarse que, aunque T. leucostoma esta considerada mas abundante
gue H. brassica, este reporte se localiza Unicamente para el municipio de San José, T.
leucostoma no se reportd para ninguna otra localidad, aun asi, su densidad poblacional
fue tan significativa que influyé en los datos reportados para las tres localidades, en
donde permanecié como la especie mas abundante seguido por H. brassica.

El patrén anteriormente citado, se observd de manera general en los tres
municipios, y por supuesto en los datos de abundancia general. Este patron de
abundancia puede significar que tanto T. leucostoma como H.brassica, pueden ser
poblaciones de especies que muestran una mayor resistencia a las presiones
ambientales, si se compara con las restantes especies reportadas, o simplemente, al ser
sus poblaciones mas abundantes resulta mas facil su colecta o, en otra posibilidad,
podria ser que las poblaciones no estan expuestas a una elevada presién ambiental, por
lo que se enfrentan experimentando un crecimiento exponencial provocando una mayor
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presencia en el habitat, es decir, se redujo en cierto grado la vulnerabilidad. Cabe
resaltar que aunque T. leucostoma es mas abundante que H. brassica, esta Ultima se
distribuye ampliamente por las tres localidades, mientras la primera solo se reportd para
un municipio.

Por otro lado, se considera el hecho de la disminucién de la densidad poblacional
en las demas especies, ya que posiblemente esto provocé que las otras especies,
reportadas ahora como mas abundantes, tuvieran una presencia mas notoria o
sencillamente encontraron mas espacio y proliferaron.

Otros factores que pueden influir en la abundancia son los factores abidticos,
como temperatura, profundidad y fenébmenos naturales como El Nifio y La Nifia, entre
otros. En un estudio realizado en el Golfo de California, México, Olabarria (1999) indica
gque la abundancia y la rigueza pueden verse influenciadas por fenémenos naturales
como El Nifio, aunque no es determinante, fendbmenos como este afectan la distribucion
de las especies en cuanto a la disponibilidad de alimento, temperatura, corrientes
marinas; eso provoca que las capturas de determinados organismos decaiga, es decir,
gque estos acontecimientos naturales afectan la densidad poblacional y por ende la
presencia de los grupos de organismos.

De esta manera lo indicé Moreno y equipo en 1993 y 1998, en un estudio donde
reportaron un decrecimiento en la captura o reclutamiento de muricidos, debido a la
influencia del fenémeno de El Nifio (Olabarria, 1999, pp. 851-865).

Lo anteriormente expuesto, podria explicar la razén de encontrar mas abundante
a H. brassica por encima de otros integrantes del género Hexaplex, como puede ser en
este estudio, H. erythrostomus y H. regius. Cabe sefialar que no se reportaron
especimenes de tres especies pertenecientes a este género y que también fueron objeto
de esta investigacion, a saber: Hexaplex nigritus, H. ambiguus y H. princeps.

Es posible que esta ausencia se deba a lo antes mencionado y debe agregarse
otros factores como el tipo de sustrato, la abundancia, que influye en la disponibilidad y
distribucion del alimento; se cuentan otros factores como la sedimentacion, la velocidad
de las corrientes marinas y también la estacionalidad en el clima durante el afio; como
variables ambientales que influyen en la distribucion de los organismos bentdnicos,
principalmente en la zona infralitoral. Todo ello sin que influyan eventos naturales a gran
escala como el ya mencionado fenédmeno de El Nifio. (Currds & Mora, 1991, p. 65.
Bachelet & Dauvin, 1993, p. 88: Olabarria et. al., 1998, p. 111). También se incluye la
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profundidad como otro factor influyente, pues todas estas especies se encuentran a
diferentes profundidades, como puede ser H. princeps en la zona entre mareas y H.
Brassica a profundidades a nivel del infralitoral. (Keen, 1971, p. 86). Los pescadores
pueden haber pescado en ciertos lugares mas o menos profundos. Las profundidades
en las que habitan las especies estudiadas varian levemente.

Por lo tanto, es posible indicar que las poblaciones de las especies del género
Hexaplex aqui estudiadas, las cuales son: H. brassica, H. princeps, H erythrostomus, H.
ambiguus, H. regius y H. nigritus; presenten una disminucion en densidad poblacional,
gue determina la abundancia y riqueza en las poblaciones. Asi mismo. los factores que
pueden contribuir en este decrecimiento poblacional podrian ser, en primer lugar, una
intensa actividad pesquera, ya sea artesanal o industrial, se incluyen a los fenémenos
naturales como El Nifio y La Nifia y por supuesto, también a las ya mencionadas,
variables ambientales como la profundidad, el clima, el tipo de sustrato, sedimento y

corrientes marinas.

11.2. indice de Importancia Cultural Relativa de la especie (IRe)

La importancia cultural de las especies se refiere a que estas poseen un valor
significativo para la dindmica tradicional y costumbrista dentro de la comunidad o
poblacién humana que las conoce. Las especies forman parte del entorno de estas
comunidades y su importancia puede deberse a su utilidad segun tres categorias de
uso, que van de acuerdo a la cultura propia del lugar donde ellas se encuentran; dichas
categorias para el presente trabajo son:: comercio, decoracién y consumo.

Esta seleccién de utilizacion de las especies se decidid al tomar en cuenta, la
informacion obtenida de la mayoria de las personas entrevistadas. Al considerar estas
tres categorias de uso, también se consider6 que existe una elevada demanda de
producto de caracoles, por parte de pobladores originarios del lugar y personas no
nativas de las localidades, esto es, el uso de los caracoles contempla a los municipios
considerados para la investigaciéon y aquellos fuera del campo de este estudio.

Ahora bien, una vez explicada la importancia que tiene la utilizacion de estos
caracoles para la actividad cultural de estos municipios y alrededores, es posible
analizar el significado del comportamiento de los datos reportados. De esta manera se
observa en la grafica D, una significativa disminucion en la importancia cultural para

Hexaplex erythrostomus (0.5) presentada con un cilindro amarillo, también para
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Hexaplex regius (0.5) representada con un cilindro verde intenso, se inluye a Malea
rengins (0.5) identificada con un cilindro celeste, por otro lado se observa a Triplofusus
(Pleuroploca) princeps (0.42) expresando la menor importancia cultural, la cual es
indicada con un cilindro corinto y por ultimo aTurritella leucostoma (0.5) sefialada con un
cilindro verde claro.

En estos reportes se observa una tendencia a una importancia cultural media, al
menos para cuatro de las especies y una mas que se muestra por debajo de la media de
importancia cultural. Asi mismo debe notarse que T. leucostoma (0.5) se reporta como
la mas abundante para el municipio de San José (68.5185 % (Ar)) y que influye de
manera significativa en la abundancia para los tres municipios (Abundancia general)
(40.66%(AQ)), sin embargo, la importancia cultural de esta especie se encuentra en la
media (0.5), este comportamiento quiza se deba a que esta especie no se encuentra
incluida dentro de las tres categorias de uso, ya que probablemente se comercialice y se
colecta para utilizarse como decoracion y no tanto para consumo, esto podria indicar
que la categoria de uso que mas demanda tiene sea la de consumo.

Lo anterior difiere con las otras especies que presentan una mediana importancia
cultural pertenecientes al género Hexaplex, estas son H. erythrostomus (0.5) y H. regius
(0.5), pues ellas si se incluyen dentro de las tres categorias consideradas, pero no se
hizo mencién de ninguna durante las entrevistas, probablemente no |0 hicieron porque
las personas las confundieron con los especimenes de H. brassica (0.9| IRe) y (21.98%
AQg), la cual resulto ser la mas abundante entre sus congéneres al considerar los tres
municipios; H. erythrostomus (1.10% Ag) y H. regius (1.10% Ag). Datos obtenidos de
los andlisis de resultados y la identificacion taxon6mica de los ejemplares.

Por ello, tomando en cuenta a las especies que ostenten una importancia cultural
mediana, tanto aquellas que se incluyen dentro del género Hexaplex y las que no
pertenecen a él, se considera, en algunos casos, que su utilizacion no es similar, es
decir, que su importancia varia de acuerdo a diferentes categorias de uso de acuerdo a
la actividad cultural.

Al considerar la importancia cultural mas baja de las especies objeto de estudio,
se hace énfasis en Triplofusus (Pleuroploca) princeps (0.41). Esta tendencia
posiblemente signifiqgue que esta especie no se ubica dentro de las tres categorias de
uso, asumiendo Unicamente una utilizacién exclusiva para decoracion, probablemente
no se comercialice a gran escala y solamente se colecte como pasatiempo, mas no se

recibié informacién sobre un interés para consumo, quiz4 sea un recurso comestible
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pero en ningdn momento se hizo mencién para esta finalidad, por ello no se reconoce
como una especie de uso popular. Sin embargo, cabe resaltar que su importancia no es
nula debido a su utilizacibn como adorno, pero su utilidad es menos frecuentes si se
compara con las especies de importancia mediana (0.5), mencionadas con antelacion,
las cuales se ubicaban en, por lo menos, dos categorias de uso, mientras que
Triplofusus (Pleuroploca) princeps (0.41) Unicamente se reportd para una de ellas.

12. Conclusiones

El presente estudio se enfocd en seis especies del género Hexaplex, a saber:
Hexaplex brassica, H. regius, H. erythrostomus, H. princeps, H. ambiguus y H. nigritus.
De estas seis especies Unicamente se reportaron las tres primeras, del resto no se
obtuvo informacion. De todas ellas, resulté ser H. brassica (21.98% Ag) la mas
abundante para la region de Sipacate, San José e Iztapa; llamada abundancia genera
(Ag)). Esta abundancia contrasta significativamente con H. erythrostomus (1.10 % Ag) y
H. regius (1.10% AQ).

Continuando con el género Hexaplex, se report6é que la especie mas abundante,
para los tres municipios, resulté ser Hexaplex brassica (21.978 %Ag), por encima de sus
demas congéneres H. erytrostomus ((1.10% Ag) y H. regius (1.10% Ag), pero no es mas
vulnerable por ostentar la mayor abundancia. Esta diferencia de abundancias podria
explicarse al suponer que las dos especies menos abundantes, hayan sido mas
abundantes en algun tiempo pasado, quizd hayan decrecido demograficamente por
consecuencias de amenazas ambientales que ejercieron cierta presion a su habitat,
permitiendo que la poblacién de H. brassica aumentara su densidad. Otra posibilidad
seria que H. brassica haya logrado sobrellevar con éxito los embates ambientales;
situacion que no se produjo en el caso de H. erythrostomus y H. regius.

Por otro lado, considerando especies fuera del género Hexaplex, se menciona a
Turritella leucostoma (40.66%Ag) como la especie mas abundante para los tres
municipios, esta abundancia general (Ag) se vié influenciada por su alta abundancia en
el municipio de San José (68.52% Ar); a esto se suma una importancia cultural de (0.5).
Pareciera existir un contraste entre estos datos, sin embargo, es posible que ocurra
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porque T. leucostoma es utilizada, en la mayoria de los casos, como un objeto de
decoracion, ya sea como pasatiempo 0 que se comercialice para este fin; no fue
mencionado su uso comestible, esto podria indicar que la categoria de uso con mas
demanda puede ser el alimento. Su alta abundancia, tanto general y relativa, quiza se
deba a que no enfrenta amenazas significativas o logra sobreponerse con éxito a ellas.

La importancia cultural basada en el indice de Importancia Relativa de una
especie (IRe), revela que la importancia cultural mas elevada ha sido para H. brassica
con (0.91), dato que concuerda con su abundancia general (21.978% AgQ), la segunda
especie mas abundante después de Turritella leucostoma (40.6593 % Ag), pero la
primera para el género Hexaplex; por ello, se considera que H. brassica es la mas
popular, pues su elevada abundancia provoca que sea utilizada dentro de las tres
categorias de uso aqui dispuestas, estas son; decoraciones, consumo y comercio, por
parte de pobladores nativos y fuerefios.

Dentro del género Hexaplex las especies menos abundantes en los tres
municipios y con menor importancia cultural son, Hexaplex erythrostomus y H. regius,
ambas con (1.10 % Ag) y (0.5 IRe). Estos datos serian lo esperado si se observa
solamente la abundancia general, ya que si una especie es poco abundante es muy
probable que sea poco importante en la cultura; por supuesto, es posible que esto no
ocurra en todos los casos y que la especie sea poco abundante debido al uso frecuente
gue se le otorgue. Sin embargo en esta ocasion los datos indican que puede haber una
relacion directamente proporcional entre la abundancia y el indice de Importancia
Relativa de la especie (IRe).

Considerando los resultados obtenidos, es posible que el estado de
conservacion natural de las poblaciones evaluadas de Hexaplex. experimenten cierta
vulnerabilidad al existe una disparidad enorme entre poblaciones, en cuanto a la
abundancia e importancia cultural de la especie, tomando en cuenta que la riqueza es
relativamente baja, pues tres de las seis especies estudiadas no reportaron presencia
en los municipios, estas son, Hexaplex nigritus, H. ambiguus y H. princeps.
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13. Recomendaciones

Se recomienda, establecer nuevos lineamientos para desarrollar estudios que
evallen el estado de conservacion natural de las poblaciones de las especies del
género Hexaplex, con mayor detalle al abarcar mas localidades.

Es importante extender este estudio etnobiol6gico dedicado a la malacologia,
con el objetivo de elaborar un registro de datos de otras localidades y organismos. De
esta manera sera posible obtener informacién acerca del estado de conservacién de las
poblaciones del género Hexaplex y comprender su dinamica dentro de su habitat.

Es recomendable que se realicen estudios etnobiologicos enfocados en la
malacofauna, considerando el tiempo de ejecucién suficiente entre cada uno y evitar
perder informacion importante sobre la dinAmica poblacional. Tomando en cuenta lo
anterior se tendria una vision general y a la vez detallada del estado de conservaciéon de
las poblaciones de las especies de moluscos, logrando establecer estrategias para su

conservacion, de ser necesario.

Es importante realizar estudios malacolégicos a lo largo de toda la costa del
océano Pacifico de Guatemala, con la finalidad de obtener informacién sobre la
dindmica natural de las poblaciones de moluscos, con ello elaborar y establecer
estrategias de conservacion, a corto, mediano y largo plazo.
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15. Anexos |

15.1. llustraciones de Especies del Género Hexaplex

A. Anatomia de un Gasterépodo ideal.

Fuente: Carbajal. P. et al. 2018.

B. Hexaplex brassica

Fuente:Hardy. E. 2024.

2 Femorale

45



46

35
C. Hexaplex princeps

Fuente: Hardy. E. 2024..

D. Hexaplex ambiguus

Fuente: Hardy. E. 2024.
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E. Hexaplex regius

Fuente: Hardy. E. 2024.

F. Hexaplex erythrostoma

Fuente: Hardy. E. 2024.

YT, Erldie Hardy
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G. Hexaplex Nigritus

Fuente: Hardy. E. 2024.
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16. Anexos Il

16.1. Entrevista Realizada a Pescadores y Comerciantes

ABLA A
Entrevista a Realizada a Pescadores y Comerciantes

Procedencia del producto pesquero 1. Artesanal
2.Industrial
Tipo de actividad pesquera 1. Comunal

2. Entidad privada
Sitio de colecta o pesca (profundidad y localidad) 1. Poco profundo 5-10 m (*)
2. Medianamente profundo 10-15 m
++)
. Bastante profundo 15-N metros
++)
. Alimento
. Decoracion
. Comercio
. Alta demanda (***)
. Mediana demanda (**)
. Poca demanda (*)
. Dia ordinario
Asuetos
. Feriados
. Todos los dias
. Algunos dias por semana
. Algunos dias al mes 4. Algunas
semanas al mes
Frecuencia de la venta 1. Mercado local
2. Mercado Regional
(Centroamérica)
3. Mercado internacional

w

—~
+

Destino del producto

Demanda por el producto

Temporadas de venta

Frecuencia de colecta (pesca)

WNRPWNRFRONRE®WN PR

Esta encuesta se realiz6 al estilo de una conversacion informal con cada pescador, vendedores,
compradores y personas de la comunidad. Las conversaciones se ordenaron segun la utilizacion mas comun que
se les daba a los caracoles, tal como: Decoracion, consumo y comercio. Asi también se identificé a las especies
que fueron nombradas mas veces en las encuestas. De esta forma, los resultados se tabularon de acuerdo a las
categorias de frecuencia de mencién y a las categorias de utilizacion de las especies, todo ello reportado como
importancia cultural de las especies. Los resultados se muestran en la Tabla 5 y Gréfica E como Indice de
Importancia Cultural (IRe), en la discusion de resultados.

Fuente: Elaboracion propia.
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17. Anexo lll

17.1. Calculo de Datos

17.1.1. Abundancia Relativa del municipio de Sipacate

Riqueza Relativa (Rr) = 4 especies

Poblacién Parcial (Pp) = 16 individuos

Abundancia relativa (Ar %):
e Fasciolaria (Pleuroploca) salmo
% individuos
(4 * 100) / 16 = 25%
e Melongena patula
% individuos
(5*100) / 16 = 31.25 %
e Hexaplex brassica
% individuos
(6 *100) /16 = 37.50 %
e Hexaplex erytrhostomus
% individuos
(1*100)/16 =6.25%
Suma de total % individuos
25+ 31.25 +37.50 + 6.25 = 100 %

17.1.2. Abundancia Relativa del municipio de San José
Riqueza Relativa (Rr) =5 especies

Poblacién Parcial (Pp) = 54 individuos

Abundancia Relativa (Ar %):
e Turritella leucostoma
% individuos
(37* 100) / 54 = 68.5185%



e Malea ringens
% individuos
(1* 100) / 54 = 1.8518%
e Hexaplex brassica
% individuos

(6*100) /54 =11.1111 % 40
e Melongena patula

% individuos
(4*100) / 54 = 7.4074
e [asciolaria (Pleuroploca) salmo
% individuos
(6*100) /54 =11.1111 %
Suma total % de ind
68.5185 +1.8518 + 11.1111 + 7.4074 +11.1111 = 100%

17.1.3. Abundancia Relativa del Municipio de Iztapa
Riqueza Relativa = 4 especies

Poblacion Parcial = 24 individuos

bundanci lati
e Triplofusus (Pleuroploca) princeps
% individuos
(1*100) / 24 = 4.1667%
e Hexaplex brassica
% individuos
(8*100) / 24 = 33.3333%
e Melongena patula
% individuos
(6*100) / 24 = 25%
e Fasciolaria (Pleuroploca) salmo
% individuos
(7*100) / 24 = 29.1667%

51



e Hexaplex regius

% individuos
(1*100) / 24 = 4.1667%
Suma total % de individuos
4.16667 + 33.33333 + 25 + 29.16667 + 4.1667 = 100 %

52

17.1.4. Abundancia General para los municipios de Sipacate -San José - Iztapa

Abundancia General (Ag) = (CIE*100 / CITE)

Donde:

CIE = Cantidad de Indivisuos por cada Especie en los 3 municipios.
CITE = Cantidad de Individuos Totales de todas las Especies en los 3 municipios.

Tabla B

Abundancia General (Ag%)

Especie Sipacat  San José Iztapa Ag%
e
Melongena patula 31.25% 22.22 25.00  (5+4+6) * 100 /91 =16.4835%
% %
5 ind 4 ind 6 ind
Fasciolaria (Pleuroploca) salmo 25.00% 33.33% 29.17%  (5+6+7)*100/ 91 = 19.7802%
5ind 6 ind. 7 ind
Hexaplex brassica 37.50%  33.33% 33.33%  (6+6+8)*100/ 91 = 21.9780%
6 ind 6 ind 8 ind
Hexaplex erytrhostomus 6.25 % (1*100)/91 = 1.0989%
$0.00
Turritella leucostoma 68.52% (37*100)/91 = 40.6593%
37 ind
Triplofusus (Pleuroploca) princeps 4.1 % (1*100)/91 = 1.0989%
1 ind
Malea ringens 5.56 % (1*100)/91 = 1.0989%
1 ind
Hexaplex regius4 17 % (1*100)/91 = 1.0989%
1 ind

Fuente: Elaboracion propia.



17.1.5. Calculo del indice de Importancia Cultural y Relativa de la Especie (IRe)

Se calcul6 el IRe mediante la siguiente férmula:

IRe = [(FCe/FCméx) + (NUe/NUmax)] / 2

Donde:

IRe = Importancia Relativa de la especie e.
FCe = Frecuencia de Citacion de la especie e.
FCmax = Frecuencia maxima de Citacion.
NUe = Numero de Categorias de la especie e.

NUmax = Numero de Categorias de uso maximo.

e Melongena patula

IRe = [(FCe/FCmax) + (NUe/NUméax)] / 2
FCe=4

FCmax =6

NU=3

NUméax =3

IRe = [(4/6) + (3/3)] / 2=0.83 IRe = 0.83 42

e Fasciolaria (Pleuroploca) salmo
IRe = [(FCe/FCmax) + (NUe/NUmax)] / 2

FCe =3
FCmax =6
NU=3
NUméax =3

IRe =[(3/6)+(3/3)]/2=0.75



e Hexaplex brassica
IRe = [(FCe/FCmax) + (NUe/NUmax)] / 2

FCe=5
FCmax =6
NU=3
NU=3

IRe=[(5/8)+(3/3)]/2=0.91

e Hexaplex erytrhostomus
IRe = [(FCe/FCmax) + (NUe/NUméax)] / 2

FCe=0
FCmax =6
NU=3
NUmax =3

IRe=[(0/6)+(3/3)]/2=05

e Turritella leucostoma
IRe = [(FCe/FCmax) + (NUe/NUméax)] / 2

FCe=2

FCmax =6

NU=2

NUméax =3
IRe=[(2/6)+(2/3)=0.5

IRe =0.5



e Triplofusus (Pleuroploca) princeps
IRe = [(FCe/FCmax) + (NUe/NUmax)] / 2

FCe=1
FCmax =6
NU=2
NUméax =3

IRe=[(1/6)+(2/3)]/2=0.42

e Malea ringens
IRe = [(FCe/FCmax) + (NUe/NUmax)] / 2

FCe=2
FCmax =6
NUe =2
Numéx =3

IRe=[(2/6)+(2/3)]/2=0.5

e Hexaplex regius
IRe = [(FCe/FCmax) + (NUe/NUmax)] / 2

FCe =0FCmax =6
NU=3
NUmax = 3

IRe=[(0/6)*(3/3)]/2=05



18. Anexos IV

18.1. Descripcion de Ejemplares de las Especies de Gaster6podos Colectados y

Estudiados en esta Investigacion

A Hexaplex hrasska

La concha #s glabasa y sdia pardo-
marflenta can bandas paraklas que Ja
rodean La esplral com prende 8 vuellas y an
€3a3 una Se coentan de 0 3 7 ydrices, o= baros
asarrado de calar rasago, par o=fds o= ellos
amemgen tubdrculos gruesos  ligeramente
m prinloss y alspuestos sigulenado Ja esplral
La abertura es blanco-amariliento brillante, y &l
boroe rosago-anaranjago. & lablb extermo
o=mtaco y el Jablo Ingerno Iiso y terming n un
canal sifanal largo. L0den 88 mm 02 largo X 55
mm aé ddmetro. HABITAT JiFaloral en fango
yarena (Cantera y Londgho-Cruz. 2011, p.100)
DISTRIBUCION DZ&sa2 Guaymas, Sanara,
MExico hast el Perg (Cantera y Lanaofo-
Cnz, 2011, p. 109) i

5 r-mgglex .'3,.1“.5

La concha o5 gobosa y sdlaa con
amamentaclanes. & aaquln mise o2 longltug
entre 0 y 18 centim etros. B calar externo 02 13
concha es blanco y en pocas especks

Gparecen wnas fanas pargas que MMan
esplrales En i3 aperura &l lablo externo es
rosaon en &l barge y &l lablo Interno s blanco
parcelana 13 concha del laoo Interng &5 blanco
parcelana con rosado pallan. B canal sfanal e s
de ®naldad rosajda con marrda dam La
concha oS3 armament3ga con  espinas
dispuestas en aoble Alera y Mmanadd un
esplral afereme a H Brassica oonge sdio
poses wuna hlera de” A5pinas, HABMAT
Sustratos o2 amend Bngo. a w1 awl
Inrallaral (Card3ak-Enzian . al, 20718 p. 25)

DISTRIEUCION: S2 encuamira en 043 la cosia
del Fac@co &n Amérka cominenia Carbaat

Enzian et al, 2018, p. 25)

C H':"!éé'-‘:"! angrhasimmus

la ocoagha es glabosa caa 10
cannmmatras de largo, can armamenRacknes an
farma o= a5plnas, o/ colar exderng &5 Dlanco
opaco con Fanas pardas delgadas y ua Sato
aiusas als puastas vertic alm & me ¥
harizoalmete enafre caada Allera ge a5pinas
distam a H brassica ganoe 3§ Faaas paroas
San gruesas yalspuesias e manara harizontal
La apartura &l L3bk exiErnd passs  wia
fanalldag rosaga en & barge,  con
ormameniacknes huacas y el lablo Itemo o
caumelar, 25 blapco parcalana con waa
tonalldag rosags avfusa o pdloa Qual a 3
cancha gel lagn Iermo. El canal sthpal as
delgagn y arnam entago. HABITAT En sustratas
de arana y fango, lnralboral. (Baguelm &t al
1983, p. 20) Dis TRIBUCION %:m‘. "8l Galro
ds Calfarnia, Ifexico, hasta las castas oz ©f

Fer). (Baquelro et &l 1983, p. 20)
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D ??'EWLRS'JS (Plewroploca) poncap s

La concha es sdlilda y sugtrme (Brm
alargada, allpsalge). con &l cantro mas grande
Que &l reso o2 estructwas La esplral &5 atta
con 8 vueltas y ndos en cagda wela  La
concha sbale serge colar salman. asta cubkerta
par &l periostraco c3sia0 oscwo. La abertura
as o= mrma oval oblonga con &l canal sitval
largo. B) lablo externo &S crenado fcon barde
0200 redondeadc) y provisio o8 surcos La
columala s anaranaaa con pliegues y &l
apércilo es caridceo. LOoe 270 mm o2 longitua
X 150 mm o2 aldmetro. HABMAT Extram areal
y d=af Tocosas. DISTRIBUCION  DRs3E 2
Galfo ge Calmrnla hasa 1as cosias o= ef Feny
(Keen M 1971 p. 1008)

E. L43k=2 3 ringans

L3 coacha o5 gobosa sh
amamnaniacknas, pamn can coxtllax -E'-ﬁ:l'.’EI‘EG
lixax Qe nrman sweos

Mas aSCLOs Jie I3 concha 25838 23 hlanco
opaco, 3 augie delgada con pariasiraco
deigaagn y ca® haskame amcladn a E cancha
En 13 apertura &l lablo axferng 25 geladn par
al barge Iterng, 2l lablo Itarng 0 colum alar
presanfa algunas pllegues a o lago o8 I3
cancha as hianco parauzco apariaan, alssren s
al Ieriar g8 I3 cancha aonos 13 paallaaa
paAmzca A5 MdS ac2WuaJa y &5 apaca 5=
conskpera ge Jlas conchas mas CCL'IS,!J'C'.BS
damra o=l PFacMco americanis HABITAT
Susiratas arenasas 20 2l nfralboral (Kean H
1971 E_TJM DISTR aceana
Factfico ae America continental (K22 j__.{ wrt
p. 1904)
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E: Tumiialin keucosionm

La canchy fanas frma 5= cond o= cobr
hignco @A Manchas CE¥ por D Do o=
sup=mcke Elspgalal) congs 9= 12 2 20 vu=iias
£an sutuas pmnuncisdes flge g= 27 8 B5 MW
O langituvd oon 7 a4 10 mm Ot diesim
HABITAT: S= amqus=nira a8 profundbipi=z o=
s g 40 m. (Memn 8L TO71. o 1044)
DETRIBUCKOMN BB C~dos Bals Caltomia
hasis lax coEiE O Fanawd (Me=n KL 1071
P 108e)

&. Easchlaia (Pleumabxa) mimo

La cancha H=n= forn 2 O= pola. CON 4na
=gzplal cota y sobhegleni= ancha d= la pari=
pasi=rior y angosia o= b pay= $fanal coan
amamaniationss 21 Sma 90 AN
dlspussios on sspial 2n ode viaia B ookr
d= lp mncha pusd= w=r blanco 2 pa<da
Slamne J0NCD, & DaATSIArD Sumke Sar maTan
aRCuT ) graenn En o ap=~tum = lahlo

acmma yal lahb colunear 2 InkEmo, 25 Jancd
reerclatn oOn OERST pAIMD, Sermnes poemrinoo
S tamblan & Inds lgemo 9= B conc E)
oHn =3 Do 1 omaneniadoanss )y =3
basians= angoxin caml oerrpda La corche mioe
g Bo oage 10 hasia 14 cantimetos
HARITAT: Susfam amnos0 - FCos) 2
perundlinges ge 47 mebmy ante B omaen
Meamn ML TH7T B 1084l DISTRIBUTIOMN
Coxa P o= Aresrca continsrisl, [Maen
B 1971 p 1084) A

H Mebng=na patuly

La concha =3 x5l Iz mas gand=s
mmben meedlr hasts 230 svw d= Jonglind La
Rpaficks = \a comrha &3 40 poco 58 y =xia
EVEENAR Dor 4 QruesD perDEFROD AERT0
amrus, & o dmmmo g oo Hens ung
miapckin gus vaia d=sd= HlaTo 2 s
amatenin La abstua 23 blara = Rho
admma &5 d=hddo usndo N0 pesenia
DEVESFED ) pASAT UNE ST 07 Dausfas
anduacion=s = Rhlo Ind=mo =5 X0 ORI
ARRTain s canchax aeensx 540
S=apins rEEiAfo XU 00N RAThAS Camas
aniernreroipdas Con pegusfas Une=as Cae
fdaw, oooackdn gus petoansce &n b
primeras splaler g= apunos SEDeaTeEnsg
aduins MEDIDAS' En b apmplawes M=nes
o= 85 maw o bonglivg por &0 e oz dliwedeg )
bx puE O TRT M O bangiiud por 125 mvm
s Alpeie HARITAT: Ionas moosEE 2
poundisds g0 miE o0 10 M (Memn B
1971. p1o8e) DISTREUCION: Goify o=
Calomla Ldscico hasis las coste d= ©f Feal
Meosn 8L T071. p T004)
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