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RESUMEN

Desde hace mas de tres décadas, el género Strombus mues-
tra signos de sobreexplotacion. Una veda total para las espe-
cies de este género fue decretada en Venezuela en el aiio 2000.
Sin embargo, su recuperacion es lenta y la pesca ilegal conti-
nua. Por esto, se planted determinar la distribucion, abundan-
cia y estructura de tallas de Strombus gigas, S. costatus, S.
pugilis y S. raninus en la isla de Cubagua, Venezuela. Para
ello, se dividio los alrededores de la isla, hasta una profun-
didad mdxima de 18m, en 52 estaciones imaginarias de lkm?.
Entre enero y diciembre de 2008, en cada estacion, se reali-
zaron cuatro réplicas al azar de transectas de 50m’ cada una.

S. pugilis demostro ser la especie mas abundante (1002ind/ha),
seguida de S. costatus (3lind/ha), S. gigas (I16ind/ha) y S. ra-
ninus (7ind/ha). La distribucion geogrdfica de las especies no
mostro diferencias significativas con respecto a los principales
sustratos analizados. Se encontro una baja proporcion de indi-
viduos juveniles, posiblemente atribuido a altas tasa de morta-
lidad natural, y a que suelen permanecer enterrados luego del
asentamiento en el fondo marino. El género Strombus muestra
signos de sobreexplotacion en la isla de Cubagua. Se reco-
mienda establecer zonas de proteccion integral y continuar con
la veda total, pero vigilar que se cumpla.

Introducciéon

En Venezuela, los caracoles
del género Strombus son cap-
turados desde al menos el afio
1300 a.C, y los depdsitos de
conchas que se han encontrado
revelan explotaciones en dife-
rentes épocas (Antczak y
Antczak, 2006). La pesqueria
artesanal de caracoles puede
ser considerada oportunista
multiespecifica (Medley, 2005,
2008); es decir, un pescador
artesanal de caracoles en Ve-
nezuela, puede colectar en una
misma faena Strombus gigas,
S. costatus, S. pugilis, S. rani-
nus, Cassis spp., Murex brevi-
frons, Phillonotus spp., Fascio-
laria tulipa, Tonna spp., Cha-
ronia variegata, Pinna carnea,
Atrina spp. e inclusive pulpo
(Octopus spp.), pez sapo (Am-
phichthys cryptocentrus) y lan-
gosta (Panulirus spp.).

La mayoria de los estudios
realizados del género Strom-
bus en la region del Caribe,
han sido enfocados hacia el
botuto S. gigas, el cual
muestra signos de sobreex-
plotacion debido a la dismi-
nucion de sus tallas prome-
dio, elevadas capturas de in-
dividuos juveniles y reduc-
cion de su abundancia
(Laughlin et al., 1985; Basti-
das y Rada, 1997; Schapira
et al., 2009). Un claro ejem-
plo de su declive en Vene-
zuela corresponde al registro
de 180ton de carne de botuto
reportadas para 1972 y tres
afios después la produccion
se redujo a tan solo 10ton
(Brownell y Stevely, 1981).

Por otra parte, se conoce
poco sobre las densidades de
S. costatus, S. raninus, S. ga-
llus y S. pugilis en Venezuela,
a pesar de que ésta ultima

especie ha sido sefialada con
una pesqueria permanente
(Gémez, 1999) y es considera-
da como muy abundante en
los alrededores de las islas de
Margarita, Coche y Cubagua
(Ginés et al., 1972; Gomez,
1999; Gonzalez et al., 2006).

El objetivo del presente
trabajo es evaluar la distribu-
cion y abundancia de S. gi-
gas, S. costatus, S. pugilis, S.
raninus 'y S. gallus en los
alrededores de la isla de Cu-
bagua, Venezuela; asi como
generar informacion respecto
a los tipos de sustrato donde
se distribuyen y sus estructu-
ras poblacionales.

Materiales y Métodos
Area de estudio

La isla de Cubagua esta
ubicada en la region nororien-

tal de Venezuela, sobre la pla-
taforma continental, entre
10°47°-10°51'N, y entre 64°8-
64°14°0; a una distancia de
~8km al sur de la isla de
Margarita y a unos 20km al
norte de la Peninsula de Ara-
ya (Figura 1). Tiene una su-
perficie de 22438km? y una
longitud de costa de ~25km
(Cervigoén, 1997).

Muestreo, abundancia y
densidad de organismos

La zona costera de la isla
de Cubagua fue dividida en
52 estaciones imaginarias de
1km?, hasta una profundidad
méaxima de 18m, que cubrie-
ron todos los alrededores de
la isla (Figura 1) Cada mes,
durante todo el afio 2008, se
eligieron al azar sin repeti-
cion entre cuatro y cinco es-
taciones. Cada una de estas,
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DISTRIBUTION, DENSITY AND SIZE STRUCTURE OF GENUS Strombus (GASTROPODA: STROMBIDAE) FROM

CUBAGUA ISLAND, VENEZUELA
Alejandro Tagliafico, Maria Salomé Rangel and Néstor Rago

SUMMARY

Over the last three decades, the genus Strombus has shown
signs of overexploitation. The complete closure of the fishery
was ordered for the species of this genus in Venezuela. How-
ever, his recovery is slow and illegal fishing continues. For this
reason, this study determined the distribution, density and size
structure of Strombus gigas, S. costatus, S. pugilis and S. rani-
nus in Cubagua Island, Venezuela. The marine area around the
island, to a maximum depth of 18m, was split in 52 imaginary
stations of lkm? each. Between January and November 2008,
inside each station were performed four transect-bands, each
one of 50m?. S. pugilis proved to be the most abundant spe-

cies (1002ind/ha), followed by S. costatus (3lind/ha), S. gigas
(16ind/ha), and S. raninus (lind/ha). The geographical distri-
bution of species showed no significant differences among the
six types of substrates registered in field. A low proportion of
Jjuveniles was found, possibly due to a high natural mortality
rate, and to the fact that they often remain buried after settling
on the seabed. The genus Strombus shows signs of overexploi-
tation in Cubagua Island. It is recommended to establish pro-
tection areas and to continue with the complete prohibition of
fishing, but also to ensure full compliance.

DISTRIBUICAO, DENSIDADE E ESTRUTURA DE TAMANHOS DO GENERO Strombus (GASTROPODA:

STROMBIDAE) NA ILHA DE CUBAGUA, VENEZUELA
Alejandro Tagliafico, Maria Salomé Rangel e Néstor Rago

RESUMO

Ha mais de trés décadas, o género Strombus mostra signos
de sobre-explora¢do. Uma proibi¢do total para as espécies
deste género foi decretada na Venezuela no ano 2000. No en-
tanto, sua recupera¢do é lenta e a pesca ilegal continua. Por
isto, foi sugerido determinar a distribui¢do, abunddncia e es-
trutura de tamanhos de Strombus gigas, S. costatus, S. pugi-
lis e S. raninus na ilha de Cubagua, Venezuela. Para isto, se
dividiram os arredores da ilha, até uma profundidade mdaxima
de 18m, em 52 estagdes imagindrias de lkm’. Entre janeiro e
dezembro de 2008, em cada estagdo, se realizaram quatro ré-
plicas aleatérias de transectos de 50m’ cada uma. S. pugilis

demonstrou ser a espécie mais abundante (1002ind/ha), segui-
da de S. costatus (3lind/ha), S. gigas (16ind/ha) e S. raninus
(lind/ha). A distribuicdo geogrdfica das espécies ndo mostrou
diferencgas significativas em relagdo aos principais substratos
analisados. Encontrou-se uma baixa proporg¢do de individuos
Juvenis, possivelmente atribuido a altas taxas de mortalidade
natural, e que costumam permanecer enterrados logo do as-
sentamento no fundo marinho. O género Strombus mostra sig-
nos de sobre-explora¢do na ilha de Cubagua. Recomenda-se
estabelecer areas de prote¢do integral e continuar com a proi-
big¢do total, mas fiscalizar para que seja cumprida.

fue ubicada con un sistema

de posicionamiento global
(GPS). Dos buzos autéonomos,
trazaron cuatro transectos al
azar por estacidn, cada uno
de 10x5m, para un area de
muestreo de 200m? por esta-
cién. En cada transecto, se
contaron cuatro especies de
Strombidae (Strombus gigas,
S. costatus, S. pugilis y S.
raninus), tanto vivas como
muertas (identificadas por la
concha vacia). La densidad
fue reportada tanto en ind/ha
como ind/m? a fin de posibi-
litar comparaciones con tra-
bajos previos.
Adicionalmente, en cada
transecto se hizo una categori-
zacion visual y cualitativa del
tipo de sustrato predominante,
considerandose los siguientes
tipos de sustratos observados
mas frecuentemente en la
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zona: arenales (A), ostrales
(O), parches coralinos (PC),
parches de octocoral (PO),
praderas de Thalassia testudi-
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los varios sustratos, se hizo un
analisis de varianza desbalan-
ceado de un factor, con los
seis tipos de sustratos.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio y de las estaciones de muestreo en la Isla de Cubagua, Venezuela.
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Figura 2. Ubicacion de los distintos tipos de sustrato predominantes en

las estaciones de muestreo.

Estructura poblacional

A cada uno de los ejempla-
res del género Strombus le
fue medida la longitud total
de la concha (Lt: distancia
comprendida entre el dpice de
la espira y el extremo final
del canal sifonal) utilizando
un vernier de 0,lmm de pre-
cision (Avila-Poveda, 2001).
Adicionalmente, a los ejem-
plares de S. gigas se les mi-
di6 el ancho del labio (Al:
medida tomada en la region
media lateral a una distancia
de 35-45mm del borde del
labio hacia adentro), siguiendo
los esquemas graficos de Ap-
peldoorn (1988) y Avila-Pove-
da (2001) con el fin de discer-
nir entre ejemplares juveniles
(Al<13,5mm) y adultos
(Al>13,5mm) en funcién de la
talla media de madurez sexual
reportada en la bibliografia
(Avila-Poveda y Baqueiro-
Cardenas, 2006). Por el con-
trario, la ausencia de trabajos
que reporten la talla media de
madurez sexual para las otras
especies del género, no permi-
tié este tipo de categoriza-
cion.

Distribucion

Para determinar el tipo de
distribucion de los organismos
en el area de estudio, se esti-
mo el cociente entre la va-
rianza y la media de la densi-
dad de organismos observados

en campo, para cada una de
las especies. Una vez descar-
tado el patron de distribucion
uniforme (cociente entre la
varianza y la media de la
densidad= 1), se determinaron
las frecuencias de aparicion
de organismos por transectos
y las frecuencias esperadas
para una distribucioén bino-
mial negativa (asociada a dis-
tribuciones agregadas), usando
un estimado preliminar de k
(parametro que describe la
medida de agregacion de los
organismos) mediante la for-
mula

) X

k=93
donde s: varianza y X: medi-
da. Luego se calcul6 k por
maxima verosimilitud, resol-
viendo iterativamente, y tra-
tando de igualar las ecuacio-
nes

n*log,* (1+;) = 2( A(X))
k

k+x

donde A(x): suma de las fre-
cuencias >x observadas para
cada x, y x: nimero de orga-
nismos encontrados por cua-
dricula (Elliot, 1977).

Finalmente, utilizando el
programa ArcView, se realiza-
ron mapas de distribucion y
abundancia de los organismos
vivos de S.gigas, S. costatus y
S. pugilis. Para S. raninus no
se realizd dicho mapa debido
a que se encontrd un solo
ejemplar vivo.
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Resultados

Fueron realizados 208 tran-
sectos (10400m? de area eva-
luada) alrededor de toda la
isla de Cubagua. En las 52
estaciones de muestreo se pre-
sentaron los seis tipos de sus-
tratos predominantes (Figura
2) en el siguiente orden: are-
nales (26), praderas de T. tes-
tudinum (10), ostrales (8), par-
ches coralinos (3), parches de
algas en descomposicion (3), y
parches de octocoral (2). El
intervalo de profundidades en
las estaciones evaluadas vario
entre 1,6 y 18m, con prome-
dio de 8 +4,Im.

Strombus gigas

La abundancia total fue de
18 organismos vivos, 83% ju-
veniles y 11% adultos, con
una densidad promedio de
l16ind/ha o 0,0016ind/m?
(C.1.95%= 0,0004-0,0028). La
talla promedio de los ejempla-
res vivos fue de 18,8 +7,3cm,
mientras que para los muertos
fue de 20,2 +5,2cm. La distri-
bucion de frecuencias muestra
que posiblemente exista la
presencia de individuos perte-
necientes a cinco cohortes
diferentes (Figura 4). Se de-
tectaron 24 individuos muer-
tos, 63% adultos, 38% juveni-
les.

Respecto al patron de dis-
tribucion espacial, la especie
mostré una disposicion agre-
gada, con un estimado del
parametro de agregacion k=
0,24 (mientras menor es el
valor de k, mayor es el grado
de agregacion de los organis-
mos en el espacio).

Esta especie demostro ser
la Ginica que presentd organis-
mos vivos y/o muertos en to-
dos los tipos de sustratos. Sin
embargo, solo se observo en
un 19% de las 52 estaciones
muestreadas, de las cuales el
56% fueron arenales, seguidos
de 17% en parches coralinos
y de T. testudinum, y 6% en
ostrales y parches de octoco-
ral (Figuras 2 y 3). Las densi-
dades promedio tuvieron
grandes varianzas entre esta-
ciones con el mismo tipo de
fondo (Figura 6) y el analisis
de la varianza muestra que no

existe diferencia significativa
en la distribucion geografica
de los organismos con respec-
to a los tipos de fondo (ANO-
VA, gl...= 46, P=0,063).

Strombus costatus

Es el segundo Strombidae
mas abundante en la isla, fue-
ron encontrados un total de
32 individuos, para una densi-
dad promedio de 31 ind/ha o
0,0031 ind/m? (C.1.95%=
0,0004-0,005). Los organis-
mos presentaron una talla
promedio de 12,6 £1,4cm, con
una distribucion de tallas
practicamente unimodal donde
mas del 75% de los indivi-
duos se ubicaron entre los 12
y l4cm, y no se encontraron
tallas <10cm (Figura 4). Se
registro una densidad maxima
de 10 individuos por estacion
y en el 45% de las estaciones
se encontraron individuos so-
litarios.

El grado de agregacion de
esta especie fue mayor que
para S. gigas, con un estima-
dor k= 0,12. Fue observada
en el 21% de las estaciones de
muestreo, principalmente en
arenales (88%), ostrales (9%)
y parches de coralinos (3%),
destacando su ausencia en
praderas de T. testudinum,
parches de octocoral y todo el
sector sur de la isla (Figuras
2 y 3). De igual forma, las
mayores densidades se detec-
taron en arenales, seguido de
densidades similares en los
ostrales y parches coralinos.
El analisis de varianza mues-
tra que no existen diferencias
significativas en la distribu-
cion de los organismos encon-
trados segun el tipo de sustra-
to (ANOVA, gl.= 46,
P=0,605); por ejemplo, se de-
tectd la presencia de esta es-
pecie solo en ocho de las 26
estaciones de muestreo donde
predominaron los arenales.
Soélo se encontraron dos orga-
nismos muertos en arenales y
en parches de algas en des-
composicion (Figura 6).

Strombus pugilis
Fueron encontrados 1050 or-

ganismos vivos, siendo la espe-
cie de Strombidae mas abun-

383



Strombus gigas

10°510N

Punta
Brasil

107480N 10490 N
i i
-

104TUN
.
-

Bahiade
Charagato
-

ISLA DE CUBAGUA

. . . s

L Densidad (ind/m?)
* 0,000

© 0,0001-0,0027

0,0028-0,0050 |

0,0051 - 0,0100

(2]
(0]
@ oot01-00250

T T T T
64" 1H0W 64" 130°W 4 ITOW oW

T T
64" 100°W G FTW ETW TOW

Strombus costatus

10°850N

10°500N
.
(-]
L

Punta
Brasil

10°480°N 10°490°N
i 1
°

10 4TON
°
-

i

ISLA DE CUBAGUA

. Densidad (ind/m? )
° 00000

©  0,0001 - 0,0050

@ 00051-00067 |

0,0068 - 0,0200

@]
@ 0020100500
:

T T T
o4 1I0W s ITOW B 11OW

i " s i

T T
8100w BUFOW s TTW sTOW

Strombus pugilis

10°550°N

10°500°N
L
.

Punta
Brasil

107490 N
i

10°480N
L
.

10°4TON
L
-

Bahiade =
Charagato

ISLA DE CUBAGUA

- ]

5 ° Densidad (ind/m? )
* 00000

@ 0,000 -0,0450

@ o00451-0,1800 |

@ 0,1801-1,0200

1,0201 - 1,6750

B4 140W B4IIW 4TOW BTW

B ITW HTTW MTTW TIW

Figura 3. Distribuciéon y densidad (ind/m?) de las especies del género
Strombus en los alrededores de la Isla de Cubagua, Venezuela.

dante, con una densidad de
1002 ind/ha o 0,1 ind/m?
(C.1.95%= 0,0012-0,1994). Su
distribucion es de tipo agrega-
da, con un estimador k= 0,08,
el mas bajo de todas las espe-
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cies evaluadas. Al analizar su
abundancia considerando sola-
mente las ocho estaciones don-
de se detectd su presencia, la
densidad promedio aumenta
considerablemente a 0,7 ind/m?>.

La talla promedio de los
organismos vivos fue de 7,6
+0,8cm. Mas del 80% de los
organismos medidos se ubi-
caron entre 8§ y 10cm, y no
fueron encontrados indivi-
duos <3cm (Figura 5). Tam-
bién se encontraron 79 indi-
viduos muertos con una talla
promedio de 6,8 +1,6cm. Ca-
torce de estos ultimos ocupa-
dos por cangrejos ermitafos.

El anédlisis de varianza
muestra que para esta especie
tampoco existen diferencias
significativas entre los tipos
de sustrato (ANOVA, gl,.=
46, P=0.697). Solo se encon-
tro presente en el 15% de las
estaciones, de las cuales 50%
eran arenales (fangosos prin-
cipalmente); 25% ostrales y
15% parches de octocoral. A
pesar de que la mayor densi-
dad se registré en un ostral,
su presencia en este sustrato
no fue constante ya que en
seis de ocho ostrales analiza-
dos no se encontré ningun
ejemplar (Figuras 2 y 3).

Strombus raninus

Es una especie poco abun-
dante en la zona, con 1 ind/
ha 6 0.0001 ind/m? (C.1.95%=
0,000102434-0,000602434), y
al igual que para S. gigas se
encontrd un mayor niimero de
individuos muertos (6) que
vivos (1). El tnico ejemplar
vivo, se encontré en un are-
nal, mientras que los organis-
mos muertos fueron observa-
dos en ostrales (3) parches
coralinos (2) y parches de al-
gas en descomposiciéon (1)
(Figuras 2 y 6).

Strombus gallus

No se encontrdé ningun
ejemplar vivo o muerto.

Discusion
Strombus gigas

Hasta 1970, la especie
abundaba en los alrededores
de la isla de Cubagua (Go6-
mez, 1999). Sin embargo, su
explotacion ha carecido de
politicas acertadas de manejo,
y el recurso ha sido sobreex-
plotado en toda la costa y re-

gién insular del pais (Bastidas
y Rada, 1997). Sumado a
esto, Cubagua es una zona de
gran tradicién pesquera, don-
de ocurri6 el primer registro
de sobreexplotacion de algiun
recurso marino en América
(Cervigbn, 1997; Romero et
al., 1999). Por ello no sor-
prende haber encontrado den-
sidades similares (16 ind/ha) a
otras zonas sefialadas como
sobreexplotadas en el Caribe,
tales como Belize (14,6 ind/
ha; Appeldoorn y Rolke,
1996), Islas Virgenes (12,25;
Friedlander et al., 1994), Hon-
duras (14,6; Tewfic et al.,
1998) y Los Roques (18,8ind/
ha; Schweizer y Posada,
2006); e inferiores a antiguos
reportes de los Roques, de
4600 y 800 ind/ha (Weil y
Laughlin,1984) y otras areas
protegidas como Turks y Cai-
cos (277 ind/ha; Béné y Tew-
fic, 2003).

La abundancia del botuto
puede ser muy variable, por-
que depende del alimento dis-
ponible (Stoner, 1989; Stoner
y Walte, 1990), normalmente
algas y detrito epibéntico
(Randall, 1964). En general,
la abundancia de macrodetri-
tos y algas epifitas se incre-
menta con la abundancia de
pastos marinos (Stoner, 1989),
por lo que existe una estrecha
relacion entre la densidad de
botutos y la biomasa de pas-
tos marinos (Stoner y Walte,
1990); sin embargo, en la isla
de Cubagua los caracoles ob-
servados se distribuyeron
principalmente en sustratos
arenosos en lugar de zonas de
pastos marinos. Randall
(1964) indica que grandes
abundancias de pastos mari-
nos obstruyen la locomociéon
de los caracoles, siendo mas
eficientes en substratos mas
firmes. Ademas, Stoner et al.
(1992) reportan un 94% de
individuos en actividades re-
productivas sobre sustratos
arenosos, pero en el area de
estudio no se observaron or-
ganismos de ninguna de las
especies evaluadas realizando
algun tipo de actividad repro-
ductiva durante todo el perio-
do de estudio. Este hecho re-
sulta preocupante al conside-
rar el ‘efecto Allee’, descrito
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por Stoner y Ray-Culp (2000),
quienes sefialan que el aparea-
miento y el desove no ocurren
cuando las densidades pobla-
cionales son <56 y <46 ind/
ha, respectivamente. El mis-
mo caso ha sido reportado en
Panam4, donde se han regis-
trado una de las menores den-

sidades del Caribe (1,42
ind/ha; Tewfic y Guz-
man, 2003).

Otras variables pueden de-
terminar la presencia de la
especie, tales como disponi-
bilidad de alimento, presencia
de predadores, variables hi-
drograficas, procesos de re-
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nus 'y S. pugilis en los alrededores de la isla de Cubagua.

clutamiento (Stoner y Walte,
1990), migraciones (Appel-
doorn, 1987; Stoner et al.,
1992) y probablemente la va-
riable con mayor peso actual-
mente, el grado de explota-
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cion al que haya sido someti-
da la zona objeto de estudio.
La pesca en Cubagua se
practica en todos sus alrede-
dores y sobre todos sus tipos
de fondo. Esto podria expli-
car el no haber encontrado
diferencias significativas en-
tre las densidades y los tipos
de sustrato.

La ausencia del caracol en
mas del 80% de los sitios de
muestreo, y su aparicion en
otros, genera una varianza
elevada en la densidad regis-
trada. Este fendomeno tam-
bién ha sido reportado para
el Archipiélago de Los Ro-
ques, con densidades >247
ind/ha en algunas zonas y su
ausencia en otras, siendo
esto probablemente conse-
cuencia del comportamiento
gregario de la especie y de
que la densidad y distribu-
cion actual son reflejo de la
pesqueria del pasado (Schwei-
zer y Posada, 2006).

El promedio de tallas en-
contrado (18,8 £7,3cm) es
inferior al reportado para el
Archipiélago de Los Roques
(22,3cm; Schweizer y Posa-
da, 2006). Esta diferencia
podria atribuirse a una ma-
yor proteccion de la especie
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en Los Roques, por ser un
Parque Nacional. Ademas,
los pescadores suelen captu-
rar caracoles de todas las
tallas (Appeldoorn, 1987),
por lo que la estructura po-
blacional puede ser modifi-
cada (Stoner y Schwarte,
1994), generandose una dis-
minucion de tallas que debe
ser considerada como un
signo de alerta de sobreex-
plotacion (Linton y Werner,
2003). Esta condicion ya ha
sido detectada en algunas
poblaciones de botuto del
pais (Bastidas y Rada 1997;
Schweizer y Posada, 2006).
El individuo de menor talla
encontrado fue de 3,lcm, se-
guido de un ejemplar de
11,2cm. La principales razo-
nes de la escasez de indivi-
duos juveniles son: a) elevada
mortalidad en las primeras
etapas de desarrollo; b) las
larvas meroplancténicas de S.
gigas pueden pasar 18 a 40
dias en la columna de agua
(Brownel, 1977), donde estan
a merced de las corrientes y
de la depredacion por parte
de peces planctofagos, entre
los que destacan los grandes
cardimenes de sardina del
oriente del pais (Freén y
Mendoza, 2003); c) si logran
asentarse en el fondo, son
presa de crustaceos de las
familias Xanthidae, Alpheidae
y Portunidae, y de moluscos
de las familias Marginellidae
y Olividae (Stoner et al.,
1998), las cuales han sido re-
portadas para la isla de Cuba-
gua (Rodriguez, 1980; Capelo
y Buitrago, 1998; Herndndez-
Avila et al., 2007). Por esto,
los sobrevivientes suelen per-
manecer largos periodos ente-
rrados para evitar depredado-
res, quienes son la causa mas
importante de su mortalidad
natural (Iversen y Bannerot,
1990; Stoner y Walte, 1990).
En consecuencia, animales
<55mm rara vez son observa-
dos en campo, por lo que se
conoce muy poco sobre las
etapas post-asentamiento de la
especie (Ray y Stoner, 1995),
y aunque se sabe que la sus-
ceptibilidad a la depredacion
disminuye con el incremento
de la talla (Appeldoorn,
1984), los botutos mas gran-
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des son mas faciles de captu-
rar por su mas importante
depredador, el hombre (Brow-
nell y Stevely, 1981).

En muchas areas del Cari-
be, S. gigas ha sido devastado
por sobrepesca y se ha pro-
puesto su rehabilitacion libe-
rando individuos jovenes cria-
dos en laboratorios (Brownell
y Stevely, 1981; Stoner y Da-
vis, 1994; Stoner et al., 1998;
de Jesus-Navarrete, 2001).
Incluso se han realizado tras-
plantes de individuos juveni-
les para investigar los habitat
idéneos que aseguren una ma-
yor sobrevivencia (Stoner y
Sant, 1991) y traslados de
adultos para aumentar la po-
blacion desovante (Delgado et
al., 2004).

A pesar de las medidas de
manejo aplicadas, Como el
establecimiento de tallas mi-
nimas de captura, cuotas
maximas de extraccion, vedas
temporales y espaciales, S.
gigas continua en declive en
la mayoria de las zonas del
Caribe (Béné y Tewfick,
2003). Sumado a esto, la ma-
yoria de los paises han imple-
mentado una talla minima de
captura en funciéon de un Al
>4mm o una Lt entre 18 y
25cm, aunque es sabido que
pueden alcanzar las tallas co-
merciales antes de estar
sexualmente maduros (Brow-
nell y Stevely, 1981). Estudios
histologicos mas recientes han
revelado que ambos sexos al-
canzan la madurez sexual a
partir de 13,5mm de grosor
del labio (Avila-Poveda y Ba-
queiro-Cardenas, 2006).

Posada y Alvarez (1988)
seflalaron capturas diarias
promedio de 600 caracoles
por bote para los Roques. De
permitir niveles similares de
explotacion en Cubagua, un
solo bote podria agotar los
1040 individuos estimados
para toda el area en tan solo
dos dias.

Strombus costatus

Esta especie resulté un
poco mas abundante que S.
gigas, pero no existe ningin
estudio previo en el pais que
permita realizar algn tipo
de comparacidon historica.

Sin embargo, ha sido sefiala-
do que para aguas venezola-
nas (Flores, 1964) y para
Trinidad y Tobago (Perchar-
de, 1968) la especie era me-
nos abundante que S. gigas.
En Panama, Tewfick y Guz-
man (2003) reportan densi-
dades de 1,27 +0,55 ind/ha y
al igual que en el presente
estudio, encuentran un nu-
mero total de individuos su-
perior al de S. gigas. Para
Bermuda se ha sefnalado 2,6
ind/ha (Berg et al., 1992).
No obstante, ambas cifras
son muy inferiores a la en-
contrada en el presente estu-
dio (30,8 ind/ha).

La especie demostrd no es-
tar distribuida en grandes
concentraciones, aunque pre-
senta una disposicion espacial
agregada. Este resultado es
similar a lo sefialado para
aguas de Trinidad y Tobago,
aunque con una abundancia
maxima superior por estacion,
de unos 23 ejemplares (Per-
charde, 1968). Sin embargo,
otros autores reportan que la
distribucion de esta especie
esta ligada a la profundidad,
siendo que los ejemplares
adultos tienen un intervalo
amplio de distribucion bati-
métrica, pudiendo encontrarse
formando grupos a 40m de
profundidad; mientras que la
distribucion horizontal puede
estar determinada por caracte-
risticas fisico-quimicas del
agua, y donde el sustrato no
sea fangoso (Pérez-Pérez y
Aldana-Aranda, 2000).

La talla promedio de los
ejemplares registrados (12,6
+1,4cm), es bastante inferior a
la reportada para la especie
en Yucatan, México (18,2
+2cm; Pérez-Pérez y Aldana-
Aranda 2000). El ejemplar de
mayor tamaflo encontrado
(16,5cm) supera los 16cm re-
portados para el gran Caribe
(Carpenter, 2002), pero es in-
ferior al encontrado en Yuca-
tan (22,5cm; Pérez-Pérez y
Aldana-Aranda, 2000). Las
razones de la ausencia de in-
dividuos <10cm, podrian ser
las mismas causas explicadas
para S. gigas: una elevada
mortalidad natural y que se
entierran en el sustrato para
evadir depredadores.

La escasez de individuos
muertos en comparacion con
lo observado para las demas
especies quizas demuestra
que S. gigas sea una especie
con menor mortalidad natu-
ral, debido que el grosor de
la concha suele ser mayor
que en las demas especies, y
ello dificulta su perforacion
por parte de otros moluscos
o ruptura por parte de otros
depredadores (rayas y chu-
chos). Sin embargo, su cons-
tante presencia en numerosas
acumulaciones de conchas en
los alrededores de las ranche-
rias de pescadores de Cuba-
gua, demuestra que el cara-
col es explotado, e inclusive
puede ser vendido como S.
gigas, ya que para los consu-
midores, pescadores e incluso
cientificos resulta dificil dis-
tinguir entre ambas especies
una vez que estan fuera de la
concha.

En México, una resolucion
oficial impuso una talla mini-
ma de 18cm para la captura
de esta especie, establecida
sin bases biologicas (Pérez-
Pérez y Aldana-Aranda,
2000). Aplicar una regulacion
similar en Venezuela implica-
ria que, al menos para la zona
de estudio, ningln ejemplar
seria apto para la extraccion.
No obstante, la regulacion
existente prohibe por comple-
to su captura.

Strombus pugilis

Las tallas media (7,6cm) y
maxima (10cm) encontradas
son inferiores a las reportadas
para esta especie por Goméz
(1999), de 9 y 13cm, respecti-
vamente, lo que puede consi-
derarse como la primera sefial
de alerta por la disminucion
de tallas e inicio de la so-
breexplotacion del recurso. A
pesar de no encontrar diferen-
cias significativas entre los
tipos de sustratos y la presen-
cia de S. pugilis, ello no debe
ser sobrestimado ya que po-
dria cambiar al disminuir la
escala de los muestreos y au-
mentar el nimero de réplicas
por estacion.

En el presente trabajo la
mayor densidad se ubico en
uno de los ostrales (princi-
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palmente compuesto por Arca
zebra), lo que demuestra que
la especie puede habitar en
estos ecosistemas, y por ende
forma parte de la captura
incidental de la pesca de
Pinctada imbricata y A. ze-
bra, considerada una de las
pesquerias mas importantes
del pais (Arias et al., 2002).
Sin embargo, Prieto et al.
(2001) no encuentran la espe-
cie en un inventario malaco-
légico realizado sobre un
banco de 4. zebra, quizas
debido a la gran varianza de
su densidad entre estos eco-
sistemas. En el presente estu-
dio sélo se detectd su presen-
cia en dos de los ocho ban-
cos de moluscos analizados.

S. pugilis demostrd ser una
especie gregaria, mostrando
el menor valor del parametro
de agregacion k, entre las
especies estudiadas. Estas
agrupaciones de altas densi-
dades quizéas sean una estra-
tegia para disminuir las ele-
vadas tasas de depredacion
de individuos juveniles (Ap-
peldoorn, 1984, Stoner et al.,
1988), hecho que podria ex-
plicar la baja proporcion de
individuos muertos encontra-
dos. Sin embargo, su locali-
zacién agregada facilita su
colecta en grandes cantidades
y al ser el Strombidae mas
abundante de la isla, fueron
observadas capturas de hasta
cuatro sacos de unos 40kg
cada uno, realizadas por un
solo bote y dos pescadores a
pulmén. Ademas, la acumula-
cion de conchas en los patios
posteriores de los asenta-
mientos de pescadores en la
isla evidencia que no solo es
el gasteropodo comercial mas
abundante de Cubagua, sino
también el mas capturado.

Al igual que en Venezuela,
en el golfo de México esta
especie es considerada de
reciente importancia pesque-
ra, pero al existir pesquerias
dirigidas a su extraccion, y
por su alta demanda en el
mercado, ya se ha observado
una disminucioén en su abun-
dancia, y esta siendo consi-
derada como una especie so-
breexplotada (Brito-Manzano
y Aldana-Aranda, 2000; Gén-
gora et al., 2007).

Strombus raninus

En Venezuela no existen
estudios que aporten datos
cuantitativos que permitan
comparar la densidad de la
especie. Sin embargo, para
Trinidad y Tobago es sefiala-
da como la especie de Strom-
bidae mas ampliamente distri-
buida, con numerosos indivi-
duos solitarios o pequefios
grupos que rara vez sobrepa-
san los 10 ejemplares (Per-
charde, 1968); en el sur de
Florida es considerada comun
(Humann y Deloach, 2006),
relativamente rara en las Ba-
hamas (Stoner et al., 1992) y
marcadamente escasa en las
aguas costeras venezolanas
(Flores, 1964). En Cubagua su
presencia es practicamente
nula, pero ya se ha sefialado
que es consumida localmente,
y la concha es vendida como
objeto ornamental (Cervigén
et al., 1992), lo que podria
contribuir con las bajas densi-
dades encontradas. Una mayor
cantidad de ejemplares muer-
tos que vivos podria ser indi-
cativo de una elevada morta-
lidad natural y numerosos
depredadores. Este resultado
coincide con lo sefialado para
aguas de Trinidad y Tobago
donde también encontraron
numerosas conchas muertas
(Percharde, 1968).

Strombus gallus

Es una especie ampliamente
reportada en el mar Caribe,
en zonas tales como Sur de
Florida, Bahamas (Humann y
Deloach, 2006), Barbados,
Jamaica, y Trinidad y Tobago
(Percharde 1968). Es una es-
pecie cotizada por los colec-
cionistas de conchas y ha sido
incluida como especie comer-
cial de la costa septentrional
de sur América (Cervigén et
al., 1992). En Venezuela solo
ha sido encontrada en aguas
de la Blanquilla (Princz,
1987) y Golfo de Paria (Gu-
ppy, 1985). El presente estu-
dio indica su ausencia en la
zona muestreada. Sin embar-
go, al ser la especie de
Strombidae menos comin, se
sabe muy poco sobre sus ha-
bitos y los habitat que fre-
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cuenta (Percharde, 1968), lo
que podria implicar una dis-
tribucioén en zonas de mayor
profundidad, o permanecer
enterrada, dificultando su de-
teccion.

Implicaciones de manejo

Desde hace mas de tres dé-
cadas existe una creciente
necesidad de manejo adecua-
do de estos recursos (Appel-
doorn, 1987). En Venezuela se
prohibe desde el afio 2000
(Gaceta, 2000) la captura de
todas las especies de Strombi-
dae; sin embargo, la mayoria
de los pescadores, vendedores,
autoridades de pesca e inclu-
sive cientificos, piensan que
solo esta prohibida la pesca y
comercializacion de S. gigas.

A pesar de que las densida-
des de las cinco especies eva-
luadas son suficientemente
bajas como para soportar al-
gun tipo de explotacion pes-
quera sostenible en el tiempo,
se sabe que son extraidas me-
diante la pesca ilegal dirigida,
captura incidental de la pesca
de arrastre artesanal con chin-
chorro playero, en la pesca
dirigida hacia A. zebra y P.
imbricata, asi como en la pes-
queria ilegal de holoturias.
Por esta razon, el presente
estudio coincide con otros
realizados para el género en
el pais (Schweizer y Posada,
2006; Schapira et al., 2009):
se recomienda continuar con
la veda total, asegurando su
cumplimiento, lo que induda-
blemente debe contemplar
sanciones a los pescadores,
pequenos locales de venta de
comida y restaurantes que
comercialicen su carne.

S. gigas es comun en los
mercados populares de venta
de pescado en la Isla de Mar-
garita. El plato tipico ‘arepa o
empanada de caracol’ es ven-
dido a diario en numerosos
establecimientos, siendo el S.
pugilis, vaquita o ‘arrechon’,
como se le conoce popular-
mente en la zona, uno de sus
componentes principales. Su-
mado a esto, en las principa-
les calles comerciales de la
Isla de Margarita, se observa
venta de conchas y artesanias
realizadas con estas especies.

Si realmente se quiere prote-
ger y asegurar la recuperacion
de estas poblaciones de gaste-
ropodos en Venezuela, todas
estas actividades deberan ser
eliminadas.

Identificar los habitat criti-
cos para el reclutamiento, la
supervivencia y crecimiento
de los individuos juveniles de
estas especies ha sido sefiala-
do como prioridad (Appel-
doorn, 1994), asi como reali-
zar estudios de sus ciclos re-
productivos para determinar
sus tallas de madurez sexual
y establecer si existen picos
reproductivos, con la finalidad
de reforzar la vigilancia y
control en esos meses del afio.

En todo el Caribe ha sido
demostrado que a pesar de los
esfuerzos de conservacion, las
poblaciones de Strombidae se
recuperan muy lentamente de
la sobrepesca (Appeldoorn,
1994; Schweizer y Posada,
2006) y que las areas bajo
régimen especial son medidas
eficaces para lograr incremen-
tar sus densidades poblaciona-
les (Béné y Tewfick, 2003),
ya que las zonas protegidas
pueden tener hasta 31 veces
mas caracoles que zonas so-
metidas a explotacion (Stoner
y Ray, 1996). En este sentido,
la zona protegida mas cercana
a la isla de Cubagua es el
Parque Nacional Laguna de la
Restinga, el cual, por sus ca-
racteristicas ecoldgicas, no
representa un refugio viable
para estas especies. Por esto,
y por el deterioro general ob-
servado en los ecosistemas
marinos de Cubagua, zona
considerada con alto valor
historico y de antiguas rique-
zas pesqueras (Cervigén,
1997; Romero et al., 1999), se
recomienda restringir la pesca
o decretar algunas zonas de
veda, para asegurar la recupe-
racion de estas especies que
presentan una notable reduc-
cién de sus poblaciones.
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