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Abstract: Composition, abundance and distribution of populations of commercially important gastropods
in La Guajira, Colombian Caribbean. In the continental Colombian Caribbean the conch resource exploita-
tion and the status of snails populations has been poorly studied, which are reflected in the lack of fisheries
management. This study assesses composition, population density and distribution of the gastropods species
that make conch resource in La Guajira region. Underwater visual censuses for snails were performed between
September-November 2009 in 145100x4m (400m?) transects, spanning a total area of 56920m? between
Riohacha and Cabo de la Vela. The study was complemented with the evaluation of composition, abundance
and size of gastropods conch found in the discarded-by-fishermen shell mounds in 13 beaches. In October 2010
another 40 transects were evaluated (16000m?) from the Southern of Riohacha to the Camarones village (La
Guajira). We found a total of 9911 snails belonging to 12 species, the most abundant being Strombus pugilis
with 8 912 individuals and an average density of 1538.4+3 662.6 ind./ha , followed by Vasum muricatum with
374 individuals and an average density of 51.8+91.2 ind./ha. Calculating the importance value index (IVI) for
both living organisms as the empty shells on beaches, shows that Turbinella angulata is the most used species
by artisanal fishermen in the region. Cassis madagascariensis and Cassis tuberosa are also important snail
resources in the region (as suggested by the number of empty shells found in beaches), but its densities were
low. Strombus gigas, with only three living organisms found in the area, presented the lowest abundance ever
found in the Colombian Caribbean (0.52+3.6 ind./ha), showing that queen conch population in La Guajira can-
not support commercial exploitation. The abundance of discarded S. gigas shells on beaches suggests resource
exploitation in the recent past. Results remarks the urgency of implementing management plans for snail fisher-
ies in the region. Rev. Biol. Trop. 61 (2): 683-700. Epub 2013 June 01.

Key words: gastropod, resource snail, Turbinella angulata, Strombus gigas, La Guajira, Colombian Caribbean.

Se estima que mas del 75% de los recursos
marinos del planeta se encuentran en estado de
sobre-explotacion (FAO 2005, Maguire et al.
2006). Un ejemplo de esto son los gasteropo-
dos, que son utilizados principalmente como
fuente de proteinas para humanos, ademas de
ser usados mundialmente en la produccion de
artesanias, accesorios de moda como botones

o aplicaciones en la formulacion de lacas y
champu (Nash 1993).

En todas las latitudes existen actividades
pesqueras sobre el recurso caracol. En el Mar
de Bering, por ejemplo, los caracoles de los
géneros Neptunea y Buccinum soportan una
alta presion pesquera desde principios de los
70’s (MacIntosh 1980). En el Oeste del Océano
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Indico, Este del Pacifico y el Sudeste Asiatico,
el caracol verde (Turbo marmoratus), el cara-
col Trochus (Trochus niloticus) y los caracoles
denominados abulones pertenecientes al género
Haliotis tienen una alta demanda (Kitutani &
Yamakawa 1999); asi como las especies Rapa-
na venosa y R. thomassiana en el mar negro,
y el bijarro comun (Litforina sp.) en todo el
Atlantico Norte (FAO 2005). En Chile y el sur
de Peru, la especie Concholepas concholepas
tiene una demanda apreciable por pescadores
artesanales (Stotz 1997).

En el mar Caribe y las Antillas, los cara-
coles de mayor aprovechamiento han sido el
caracol pala Strombus gigas (Theile 2002) y
el burgao Cittarium pica (Schmidt et al. 2002,
Robertson 2003). En el caso de S. gigas, la
especie figura en el apéndice II de la CITES y
por tanto su comercio es controlado internacio-
nalmente (UNEP-WCMC 2011) debido a los
criticos valores de abundancia poblacional en
sus areas de distribucion (Berg & Olsen 1989,
Stoner & Ray-Culp 2000, Gomez-Campo et al.
2010, Nieto-Bernal et al. 2011), al igual que
para C. pica se han registrado criticos valores
de abundancia poblacional en algunas regiones
del Caribe, con densidades proximas a los
4.7ind./m? (Osorno et al. 2009) las cuales son
relacionadas con sobreexplotacion (Leal 2002,
Schmidt ef al. 2002, Robertson 2003).

En algunas regiones del Caribe, la dismi-
nucion de las poblaciones del caracol pala y
el burgao, y las medidas de regulacion adop-
tadas para su conservacion, han conllevado el
aumento de la explotacion de otras especies
de caracol como Turbinella angulata (Light-
foot 1786), Strombus costatus (Gmelin 1791)
y Cassis madagascariensis (Lamarck, 1822),
entre otros (Baqueiro 1997, Pérez-Pérez &
Aldana-Aranda 2000, FAO 2005, Baqueiro-
Cardenas 2004).

En el Caribe colombiano, la pesca del
recurso caracol estd compuesta principalmen-
te por S. gigas, siendo permitida tinicamente
en algunos bancos del Archipi¢lago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, donde
las poblaciones son evaluadas periddicamente
y existe una cuota de pesca (Prada ef al. 2008).

Le sigue en importancia Melongena melonge-
na (Linnaeus, 1758), que a pesar de no existir
informacion sobre su poblacion en estado
natural ni referencias bioldgico-pesqueras, es
explotado de manera artesanal en casi todo el
litoral del Caribe colombiano segun informa-
cion de la Corporacion Colombia Internacional
(CCI) y la oficina de pesca del Instituto Colom-
biano para el Desarrollo Rural (INCODER)
(C. Borda, INCODER, Com. Per. 2010). C.
pica es también aprovechado sin que existan
estadisticas pesqueras sobre la explotacion de
este recurso (Osorno et al. 2009). Ademas,
se conoce el comercio de conchas de algunas
especies de la familia Strombidae (S. pugilis,
Tricornis raninus y S. costatus), las pertene-
cientes al género Cassis y el caracol T angu-
lata, entre otras, en las tiendas de artesanias de
las principales ciudades del Caribe colombiano
(Poutiers & Cipriani 1992, Obs. Pers. 2010),
y de las cuales no existen estudios sobre sus
poblaciones y estadisticas pesqueras.

En el pasado, la plataforma continental de
La Guajira tuvo una importante pesca artesa-
nal sobre el caracol pala S. gigas, aportando
aproximadamente el 5% de la produccion total
del recuso caracol en Colombia (Beltran &
Villaneda 2000); sin embargo, ésta fue cerrada
en el 2006 por sugerencia de la CITES debido
a la falta de informacion sobre el estado de la
poblaciéon. No obstante, pescadores y residen-
tes de la region afirman que el caracol pala
junto con otras especies de gasterépodos son
actualmente aprovechados, pero tinicamente de
manera artesanal.

Al presente, en la region de La Guajira no
hay informacioén sobre las especies de gastero-
podos de interés comercial, ademas del estado
y distribucion actual de sus poblaciones. Por
lo tanto, el objetivo del presente estudio fue
evaluar la composicion, densidad poblacional
y distribucion de las especies que conforman
el recurso caracol en la region; ademas de un
analisis de la presencia de conchas vacias en
las playas, con el fin de describir las especies
de caracol sobre las cuales se ha dirigido la
presion pesquera en el area en los ultimos
aflos. La finalidad de este trabajo es contribuir
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con informacion basica para generar medidas
de ordenamiento pesquero que promuevan la
sustentabilidad del recurso caracol en la region.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Los muestreos se rea-
lizaron entre septiembre-noviembre de 2009
en la regiéon de La Guajira, desde Riohacha
(11°34°49” N - 72°54°33” W) hasta el Cabo
de la Vela (12°11°51” N - 72°10°0.3” W) y en
Octubre de 2010 desde el sur de Riohacha hasta
el corregimiento de Camarones (11°26°19” N -
73°04°50” W) (Fig. 1).

Abundancia, densidad y tallas: Mediante
un mapa cartografico de la zona de interés, se
seleccionaron 184 estaciones entre los 3-20m
de profundidad, separadas equidistantemente
cada tres kilometros. En cada estacion se reali-
z6 un transecto de 400m? (100x4m), donde se
recolectaron y midieron (LT=longitud total de

la concha desde el apice de la espira al extremo
del canal sifonal) todos los caracoles de las
diferentes especies que fueron identificados y
liberados en la misma estacion.

Preferencia de habitat: Se realizd una
descripcion biofisica de cada estacion valoran-
do el porcentaje de cobertura de sustrato inerte
(e.g. arena, cascajo) y organismos bentonicos
sésiles (e.g. esponjas, corales duros, octocora-
les, pastos) mediante un cuadrante de 50x50cm
al inicio, a los 25m y 50m del transecto, ade-
mas de una estimacion visual de la cobertura
de cada sustrato a través de todo el transecto.
En cada estacion, se tomo una muestra de 300g
de sedimento para realizar un analisis granulo-
métrico y de materia organica. Los valores de
granulometria por estacion fueron expresados
en un solo valor que corresponde al tamafio
medio del grano del sedimento (Folk 1980).
El contenido de materia organica (MO) fue
medido por la técnica de pérdida de peso por
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Fig. 1. Habitats encontrados en la plataforma continental de La Guajira durante la evaluacion de 2009 desde Riohacha hasta
Cabo de la Vela, entre 3-20m de profundidad y “concheros” visitados en las playas.
Fig. 1. Habitats found on La Guajira continental shelf in the 2009 assessment from Riohacha to Cabo de la Vela 3-20m depth

and “concheros” visited on the beaches.
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ignicion de cinco gramos de sedimento a 600°C
por dos horas en una mufla (Buchanan 1984,
Luczak et al. 1997). La diferencia de peso
entre la muestra seca y la muestra calcinada
corresponde a la materia organica, la que fue
expresada como porcentaje del peso seco.

Importancia comercial: Para conocer las
principales especies capturadas por los pesca-
dores locales, se efectud una evaluacion de los
botaderos de conchas de caracol con sefiales
de pesca (concheros) encontrados en 13 playas
a lo largo del litoral entre Cabo de la Vela y
Riohacha (Fig. 1). En cada playa se evalio un
4rea aproximada de 2 000m? donde se registro
el mimero de conchas por especie y la longitud
total de cada una. La evaluacion de los bota-
deros de conchas en playas es un método que
contribuye a reflejar como fue en el pasado
la presion pesquera sobre el recurso caracol
(Stoner & Ray 1996, Stoner 1997, Torres &
Sullivan-Sealey 2002a, Schapira et al. 2009).

Analisis de los datos: De acuerdo a la des-
cripcion biofisica, a cada estacion se le asignd
una categoria en relacion con el tipo de habitat
encontrado conforme a las coberturas del sus-
trato (Cuadro 1).

Se determind para cada especie su abun-
dancia total (abundancia absoluta) y su por-
centaje respecto al total de individuos de todas
las especies (abundancia relativa), frecuencia
de ocurrencia absoluta (nimero de estaciones

en que se observé la especie), frecuencia de
ocurrencia relativa (porcentaje de estaciones
en que se observd con respecto al total de
estaciones evaluadas) y densidad poblacional
en la totalidad del area muestreada y en cada
categoria de habitat encontrado, expresada en
el nimero de individuos por hectarea (ind./
ha). Se calculd el indice de valor de impor-
tancia (IVI=abundancia relativa+frecuencia
relativa/2; en porcentaje) para cada especie
(Lamprecht 1990). Este indice es una medida
de cuantificacién que asigna a cada especie
su categoria de importancia, expresando el
predominio de cada especie dentro del grupo
de organismos al considerar la abundancia y
la frecuencia relativa (Brower et al. 1998).
Este indice también se utilizé para los datos
obtenidos en la evaluacion de los botaderos de
conchas en las playas.

Mediante tablas de contingencia y corre-
laciones de Spearman se evaltio la relacion
entre la abundancia de las especies con la
profundidad, el contenido de materia organica
del sedimento, el tamafno medio de grano del
sedimento y el porcentaje de cobertura del tipo
de sustrato (arena, cascajo, gorgonaceos, coral
duro, esponjas, pastos marinos, macroalgas).
Para las especies mas abundantes se estimo el
indice de preferencia por habitat, definido por
la diferencia entre el porcentaje de individuos
encontrado en cada habitat y el porcentaje del
area total que este ocupa (Appeldoorn & Rolke
1996). Un valor positivo del indice muestra la

CUADRO 1
Habitats encontrados en la plataforma continental de La Guajira (Colombia) desde Riohacha
hasta Cabo de la Vela entre 3-20m de profundidad en 2009

TABLE 1
Habitats found on La Guajira continental shelf (Colombia) from Riohacha to
Cabo de la Vela between 3-20m depth in 2009

Tipo de habitat
Plano de arena

Arena compuesta (con pastos, corales o macroalgas dispersas)

Cascajo compuesto (con corales o macroalgas dispersas)

Pradera de pastos (Thalassia testudinum y Syringodium filiforme)

Fondo mixto (pastos, corales, esponjas, macroalgas, cascajo)

Gorgonaceos y esponjas sobre cascajo

Descripcion (% cobertura sustrato) Codigo
Arena > 90% Are
Arena entre 60% y 90% ACm
Cascajo entre 60% y 90% CCm
Pastos > 70% Pas
Sustratos entre 30% y 60% FMx
Gorgonaceos y Esponjas > 70% GEC
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afinidad de la especie a determinado hébitat
teniendo en cuenta la proporcion disponible
del mismo, un valor negativo indica lo contra-
rio (Appeldoorn & Rolke 1996, Schweizer &
Posada 2006). Adicionalmente, para la especie
con mayor frecuencia de aparicion se evaluo la
relacion entre la abundancia (variable respues-
ta) y las variables ambientales mencionadas
en conjunto (variables explicativas), mediante
un modelo aditivo generalizado (GAM, por
su siglas en inglés) (Hastie & Tibshirani 1990,
Crawley 2007).

RESULTADOS

Abundancia, densidad y tallas: Durante
los muestreos realizados en 2009 se evalud un
area de 56920m?2, donde se encontraron 9 602
caracoles pertenecientes a 12 especies (Cua-
dro 2). Strombus pugilis fue la especie mas
abundante con un IVI de 67.5%, presentando
una talla promedio de 68.1£25.4mm LT y una
densidad promedio de 1 538.443 662.6 ind./
ha. La especie mas frecuente fue 7. angulata,
con un valor de IVI de 31.4%, una longitud

promedio de 173.1£25.4mm LT y densidad de
34.5+42.1 ind./ha. Las especies que presenta-
ron los valores de IVI mas bajos fueron Cyma-
tium femorale y Cassis tuberosa, ambos con el
0.7%, con tallas promedio de 116.3£10.5mm
y 223.0+51.1mm, respectivamente. S. gigas
tuvo un IVI de 1.1%, encontrandose solo dos
individuos adultos (Longitud del labio >5mm)
con tallas de 208 y 285mm LT, y un individuo
inmaduro (Longitud del labio <5mm) con una
talla de 237mm LT.

En 2010 se evalué un area de 15600m?,
encontrandose un total de 309 caracoles perte-
necientes a nueve especies (Cuadro 3). 7. angu-
lata present6 un valor de IVI de 33.7%, siendo
nuevamente la especie mas frecuente, con una
talla promedio de 199.944+54.0mm LT y una
densidad de 43.5439.6 ind./ha, seguido de V.
muricatum con un IVI de 33.5%, con una talla
promedio de 75.26+52.4mm LT y densidad de
61.3£149.0 ind./ha. Igualmente, como en el
muestreo anterior, C. tuberosa fue la especie
con el valor de IVI mas bajo (1.4%), presen-
tando un solo ejemplar. Durante este muestreo

CUADRO 2
Indice de valor de importancia (IVI= abundancia relativa + frecuencia relativa / 2; en porcentaje),
densidad y longitud total (LT) de las especies de gasteropodos encontrados en La Guajira (Colombia)
desde Riohacha hasta Cabo de la Vela entre 3-20m de profundidad en 2009

TABLE 2
Importance value index (IVI = relative abundance + relative frequency / 2 in percentage), density and total length (TL)
of the gastropod species found in La Guajira (Colombia) from Riohacha to Cabo de la Vela between 3-20m depth in 2009

e VI (%) Abundancia Abupdancia Frecuencia Frec‘uencia DensiQad promedio LT promedio
absoluta (n) relativa (%)  absoluta  relativa (%) (ind./ha) (mm)
Strombus pugilis 67.48 8 846 92.19 62 42.76 15384+3662.6 68.1 £254
Turbinella angulata 31.39 200 2.08 88 60.69 345+42.1 173.1+25.4
Vasum muricatum 21.90 298 3.11 59 40.69 51.8+91.2 71.8 +25.2
Phyllonotus margaritensis ~ 14.42 121 1.26 40 27.59 20.6 £ 58.6 91.6 +23.9
Tricornis raninus 10.98 55 0.57 31 21.38 9.5+22.5 90.1 +25.0
Chicoreus brevifrons 6.76 40 0.42 19 13.10 6.9 +28.3 101.7 £24.1
Cymatium parthenopeum 1.46 16 0.17 4 2.76 2.8 +20.6 93.4 +17.2
Cassis madagascariensis 1.76 6 0.06 5 3.45 1.03+5.8 1893 £22.9
Fasciolaria tulipa 1.75 5 0.05 5 3.45 0.86 4.6 114.8 £23.8
Strombus gigas 1.05 3 0.03 3 2.07 0.52+3.6 243.3 £26.1
Cymatium femorale 0.71 3 0.03 2 1.38 0.52+4.6 116.3 £10.5
Cassis tuberosa 0.70 2 0.02 2 1.38 0.34+£29 223.0+51.1
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Importance value index (IVI = relative abundance + relative frequency / 2 in percentage),

CUADRO 3
Indice de valor de importancia (IVI= abundancia relativa + frecuencia relativa / 2; en porcentaje),

densidad y longitud total (LT) de las especies de gasteropodos encontrados en La Guajira (Colombia) desde Riohacha

hasta corregimiento de Camarones (La Guajira) entre 3-20m de profundidad en 2010

TABLE 3

density and total length (TL) of the gastropod species found in La Guajira (Colombia) from Riohacha
to the Camarones village (La Guajira) between 3-20m depth in 2010

et IVI  Abundancia Abur}dancia

(%) absoluta (n)  relativa (%)
Turbinella angulata 33.74 54 17.48
Vasum muricatum 33.55 76 24.60
Tricornis raninus 24.47 74 23.95
Strombus pugilis 16.93 66 21.36
Chicoreus brevifrons 9.81 22 7.12
Phyllonotus margaritensis ~ 9.60 13 4.21
Cassis madagascariensis 2.82 2 0.65
Cassis flamea 1.41 1 0.32
Cassis tuberosa 1.41 1 0.32

Frecuencia  Frecuencia  Densidad total LT promedio
absoluta  relativa (%) (ind./ha) (mm)
20 50.0 43.5+39.6 199.94+54.0
17 42.5 61.3+149.0 7526+524
10 25.0 59.7+176.4 7891 +48.5
5 12.5 53.2+190.6 68.92+57.43
5 12.5 17.7+75.5 81.32+57.46
6 15.0 10.5+252 85.84+47.29
2 5.0 1.6 £ 6.1 176 £ 52.7
1 2.5 0.8+4.4 184
1 2.5 08+44 210

no se registraron individuos pertenecientes a la
especie S. gigas.

Preferencia de habitat: Segin la com-
posicion del sustrato las estaciones se agru-
paron en seis diferentes habitats (Cuadro 1).
El habitat mas comun fue el conformado por
planos arenosos (Are) cubriendo el 51.6% del
area total muestreada; seguido por el de pastos
marinos (Pas, compuesto principalmente por
Thalassia testudinum) con un area de 17.4%,
mientras que los habitats de Gorgonaceos y
esponjas sobre cascajo (GEC) y los de Fondo
mixto (FMx) representaron un 5.6% y 9.2%
respectivamente (Fig. 2).

De acuerdo al analisis de tablas de con-
tingencia (Cuadro 4), se observaron asociacio-
nes de las especies de caracoles con algunos
tipos de sustrato (V de Cramér=0.35, M-L
X?=2796.73, p<0.01). La abundancia del cara-
col S. pugilis se correlaciond positivamente con
el sustrato arenoso (% Arena r,=0.559, p<0.05).
Ademas, segtin el grafico de distribucion de las
especies por tipos de habitats (Fig. 2) y el indi-
ce de preferencia de habitat (IP) (Cuadro 5), S.
pugilis fue mas representativo en los ambientes
con amplias coberturas de arena y cascajo.

T' angulata fue mas abundante en los
sustratos conformados por cascajo, gorgona-
ceos y esponjas (r,, p<0.05), presentando una
correlacion negativa con sustratos compues-
tos por pastos marinos (% Pastos r=-0.403,
p<0.05). El modelo de distribucion GAM, fue
realizado solamente para 7. angulata por ser
la especie con mayor frecuencia de aparicion,
ademas siendo el tnico modelo que presentd
una variabilidad en la distribucion de los datos
mayor al 30%. Se encontr6 que la abundancia
de T angulata esta siendo explicada signifi-
cativamente (p<0.01) por la profundidad y el
porcentaje de materia organica del sedimento
(%MO), y que el 61.1% de su variabilidad es
explicada por el modelo (Cuadro 6). Sin embar-
go, al observar las graficas que exponen estas
relaciones, se encontr6 que para la profundidad
son poco notorios los cambios de abundan-
cia de T angulata (Fig. 3). No obstante, las
mayores abundancias se dieron entre 8-13m.
Igualmente sucedi6é con %MO, encontrandose
cambios no muy evidentes con relacion a estos
valores (Fig. 3). Aun asi, puede visualizarse
que entre 3-5% de MO se presentan las mayo-
res abundancias de este caracol.
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Fig. 2. Densidad promedio de los gasteropodos mas abundantes y los de interés comercial por tipo de ambiente en la
plataforma continental de La Guajira (Colombia) desde Riohacha hasta Cabo de la Vela entre 3-20m de profundidad. Ver
cuadro 2 para los codigos de los tipos de habitat.
Fig. 2. Average density of the most abundant and commercially important gastropod species by habitat type on the La
Guajira continental shelf (Colombia) from Riohacha to Cabo de la Vela 3-20m depth. See table 2 for habitat codes.

Por otro lado, V. muricatum tuvo sus
mayores densidades en los habitats de Gorgo-
naceos y esponjas sobre cascajo, Fondo mixto
y Cascajo compuesto (% Cascajo 1, =0.479, %
Gorgonaceos r,=0.422, p<0.05; Cuadro 5, Fig.

2). Los dos ejemplares adultos de S. gigas se
hallaron en los habitats de Cascajo compuesto,
Gorgonaceos y esponjas sobre cascajo y el
ejemplar inmaduro sobre Praderas de pastos
(Fig. 2). De los ocho individuos pertenecientes
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CUADRO 4
Frecuencias de encuentro de las especies de caracol en cada tipo de hébitat en la plataforma continental
de La Guajira. Ver cuadro | para la descripcion de los tipos de habitats

TABLE 4
Frequency sighting of the snail species in each habitat type in the continental shelf of La Guajira.
See Table 1 for descriptions of habitat types

Especie Are ACm
Strombus pugilis 8263 488
86.12 5.09
Turbinella angulata 110 40
1.15 0.42
Vasum muricatum 21 32
0.22 0.33
Tricornis raninus 11 15
0.11 0.16
Cassis madagascariensis 3 0
0.03 0
Phyllonotus margaritensis 44 36
0.46 0.38
Cymatium parthenopeum 1 0
0.01 0
Fasciolaria tulipa 0 0
0 0
Chicoreus brevifrons 7 4
0.07 0.04
Cassis tuberosa 1 0
0.01 0
Strombus gigas 0 0
0 0
Cymatium femorale 1 0
0.01 0
Total de la columna 8462 615
88.19 6.41

Fpllﬂ\f; de Hab;t:: CCm GEC Total de la fila
4 5 82 4 8 846
0.04 0.05 0.85 0.04 92.19
7 7 12 24 200
0.07 0.07 0.13 0.25 2.08
69 79 13 84 298
0.72 0.82 0.14 0.88 3.11
5 12 5 7 55
0.05 0.13 0.05 0.07 0.57
2 1 0 0 6
0.02 0.01 0 0 0.06
10 8 8 15 121
0.1 0.08 0.08 0.16 1.26
0 7 0 8 16
0 0.07 0 0.08 0.17
1 3 0 1 5
0.01 0.03 0 0.01 0.05
6 1 9 13 40
0.06 0.01 0.09 0.14 0.42
0 1 0 0 2
0 0.01 0 0 0.02
0 1 1 1 3
0 0.01 0.01 0.01 0.03
2 0 0 0 3
0.02 0 0 0 0.03
106 125 130 157 9 595
1.1 1.3 1.35 1.64 100

al género Cassis, se encontraron cuatro en los
habitats de Plano de arena y dos en los de Fon-
dos mixtos y Pastos marinos, respectivamente.

Importancia comercial: En las 13 playas
evaluadas se encontrd un total de 430 conchas
de caracol pertenecientes a cuatro especies de
importancia comercial en la region (Cuadro 7).
La concha de T angulata tuvo el mayor valor
de importancia (IVI=67.3%), se encontrd en
12 de los 13 concheros evaluados, y pre-
sentd una talla promedio de 206.9+52.9mm

690

LT. Le siguieron S. gigas con un IVI de
32.7% y una talla promedio de 245.7+40.9mm
LT y C. madagascariensis con un IVI de
22.1% y una talla promedio de 189.6+25.3mm
LT (Cuadro 7).

DISCUSION

Abundancia, densidad, tallas y prefe-
rencia de habitat: La plataforma continental
de la peninsula de La Guajira, es una exten-
sa region del Caribe colombiano con una
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CUADRO 5
Indice de preferencia de habitats de las especies de gasterdpodos mas abundantes en la plataforma continental de
La Guajira (Colombia) desde Riohacha hasta Cabo de la Vela entre 3-20m de profundidad. IP = % de individuos
por especie — % area. Para este indice un valor positivo indica la afinidad de la especie al tipo de habitat.
(Descripcion del hébitat: ver cuadro 1; Especies: Spug = Strombus pugilis. Vmur = Vasum muricatum.
Tang = Turbinella angulata. Pmar = Phyllonotus margaritensis)

TABLE 5
Habitat preference index of the most abundant gastropod species on La Guajira continental shelf (Colombia) from
Riohacha to Cabo de la Vela 3-20m depth. IP = individuals by specie (%) — area (%). Positive values indicates species
affinity to habitat type. (Description of habitat: see table 1; Species: Spug = Strombus pugilis.
Vmur = Vasum muricatum. Tang = Turbinella angulata. Pmar = Phyllonotus margaritensis)

Porcentaje (%) Indice de preferencia (IP)

Habitat %

Area Spug Vmur Tang Pmar Spug Vmur Tang Pmar
Are 51.6 97.6 0.2 1.3 0.5 46 -51.4 -50.3 -51.1
ACm 13.4 79.3 5.2 6.5 5.9 66 -8.2 -6.9 -1.5
CCm 2.8 63.1 10 9.2 6.2 60.3 7.2 6.4 33
GEC 5.6 2.5 53.5 153 9.6 -3.1 47.9 9.7 3.9
FMx 9.2 3.8 65.1 6.6 9.4 -54 559 -2.5 0.3
Pas 17.4 4 63.2 5.6 6.4 -13.4 45.8 -11.8 -11

CUADRO 6

Modelo aditivo generalizado (GAM, siglas del nombre en inglés) para la relacion entre la abundancia de
Turbinella angulata y las variables ambientales, encontrada en La Guajira (Colombia) desde Riohacha hasta
Cabo de la Vela entre 3-20m de profundidad en 2009. e.e: error estandar. Nivel de significancia: 0.01 *

TABLE 6
Generalized additive model (GAM) for the relationship between the abundance of Turbinella angulata and
the environmental variables, found in La Guajira (Colombia) from Riohacha to Cabo de la Vela 3-20m depth in 2009.
e.e: standard error. Level of significance: 0.01 *

Variables explicativas
Profundidad
% Materia organica sedimento
Familia de distribucién
Funcion de enlace
Variabilidad explicada (%)
Coef. determinacién (r2)
Intercepto (e.e)
N

Varible respuesta: Abudancia 7. angulata
0.0466 *
0.0134 *
Poisson
Logaritmo
61.1%
0.502
-7.273 (6.980)
145

alta productividad bioldgica (Suzunaga et al.
1992), donde el componente bentdénico es el
predominante dentro de la red tréfica (Criales-
Hernandez et al. 2006), el cual se dispersa,
segun sus requerimientos, sobre un mosai-
co ambiental conformado por distintos tipos
de sustrato (Diaz-Pulido 2000, Gémez-Lopez
2009, Nieto-Bernal et al. 2011). Esto se refleja
en el comportamiento de las poblaciones de

gasteropodos de interés comercial en esta zona
del Caribe.

En el caso de S. pugilis, se encontraron
grandes agregaciones (hasta de 21 775 ind./
ha en una estacion) sobre extensos fondos
arenosos entre los 5-20m de profundidad, muy
distinto a lo visto en las praderas de pastos
marinos donde la densidad fue comparativa-
mente menor. En las zonas centro y norte del
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Fig. 3. Modelo aditivo generalizado (GAM, siglas del nombre en inglés) para la relacion entre la abundancia de Turbinella
angulata y las variables ambientales: A) profundidad y B) porcentaje de materia organica del sedimento (%MO), encontrada
en la plataforma continental de La Guajira (Colombia) desde Riohacha hasta Cabo de la Vela, entre 3-20m de profundidad.

En el eje Y los residuales parciales de la abundancia del caracol.

Fig. 3. Plot of the generalized additive model (GAM) for the relationship between the abundance of Turbinella angulata and
environmental variables: A) depth and B) percentage of sediment organic matter (%MO), found in La Guajira continental
shelf (Colombia) from Riohacha to Cabo de la Vela, between 3-20m depth. On the Y axis the partial residual abundance of

the conch.

CUADRO 7
Informacion general sobre las conchas de caracol encontradas en las playas de La Guajira (Colombia)
desde Riohacha hasta Cabo de la Vela. Abundancia (N) y longitud total (LT)

TABLE 7
General information about conchs found on La Guajira beaches (Colombia) from Riohacha to Cabo de la Vela.
Abundance (N) and total length (LT)

e Abundancia Abut}dancia

absoluta (n)  relativa (%)
Turbinella angulata 218 42.25
Strombus gigas 99 19.19
Cassis madagascariensis 69 13.37
Cassis tuberosa 44 8.53

Frecuencia  Frecuencia LT Promedio
absoluta relativa (%) VI (%) (mm)
12 92.31 67.28 206.99 + 52.94
6 46.15 32.67 245.68 + 40.88
4 30.77 22.07 189.58 +£25.25
2 15.38 11.96 193.48 £21.9

Gran Caribe se ha reportado que los adultos
de S. pugilis tienden a formar agregaciones
de cientos de individuos en fondos arenosos
entre los 3-30m de profundidad durante todo el
ano (Percharde 1982, Catterall & Poiner 1983,
Sanders 1988, Reed 1992), al parecer por ser
areas libres de sus principales depredadores
(Percharde 1970). Los juveniles en cambio
frecuentan las praderas de pastos marinos sin

formar grandes agregaciones, lo que puede
deberse a que se alimentan en las noches per-
maneciendo enterrados durante el dia; ademas
debido a su pequeio tamaifio y a la complejidad
estructural de las praderas de pastos marinos, es
dificil hallarlos en este tipo de hébitat durante
las horas luminosas del dia (Sanders 1988).
Diaz & Puyana (1994) escriben que en el Cari-
be colombiano la especie frecuenta fondos de
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arena fangosa con Thalassia y zonas cenagosas
de manglar con alta salinidad, encontrandose
hasta los 15m de profundidad.

S. pugilis fue la especie de gasteropodo
mas representativo en términos poblacionales
de la plataforma continental de La Guajira. Al
parecer, la especie es abundante en el mar Cari-
be y en otras regiones del Atlantico occidental,
como también lo demuestran las densidades
registradas en distintas regiones del Golfo de
Meéxico, reportdndose densidades mayores a
los 2000ind./ha (Cervera-Cervera et al. 2007,
Canul et al. 2009), semejantes a las encontra-
das en este estudio.

Dentro de los gasterépodos de mayor tama-
fo en La Guajira (>120mm LT), T angulata
fue la especie mas frecuente en toda el area de
estudio. La especie se caracteriza por presen-
tar una amplia distribucion en el Caribe y las
Antillas (Rodriguez et al. 2003), encontrandose
en distintos tipos de habitats como manglares,
ciénagas, areas rocosas y arrecifes mar afuera,
fondos de arena o arena fangosa y en praderas
de fanerdogamas marinas hasta los 50m de pro-
fundidad (Vokes & Vokes 1983, Diaz & Puyana
1994, McClanahan 2002, Baqueiro-Cardenas
2004, Aguirre-Aguirre 2006, Cervera-Cervera
et al. 2007). En este estudio T .angulata se
encontrd entre los 8-13m de profundidad en
todos los tipos de habitat registrados, siendo
mas abundante en hdabitats compuestos por
sustratos de cascajo, gorgoniceos y espon-
jas, pero con menor afinidad por los hébitats
compuestos por pastos marinos. No obstante,
la densidad promedio de 7. angulata encon-
trada sobre las praderas de pastos marinos de
La Guajira fue mucho mayor a la registrada
en afios anteriores en el mismo escenario por
Aguirre-Aguirre (2006). Sin embargo, debido a
las diferencias metodoldgicas, podriamos solo
mencionar que dicha poblacion se ha mante-
nido en el tiempo en este tipo de habitat. En
cuanto a la relacion encontrada por el modelo
GAM entre la abundancia de 7. angulata con el
porcentaje de materia organica del sedimento,
esta reafirma la amplia distribucion del caracol
en el area de estudio, ya que los valores de
%MO en donde hubo mayores abundancias

(3-5%MO) son encontrados en todos los tipos
de habitat registrados.

La amplia distribucion y abundancia refle-
jada en los resultados del indice de valor de
importancia sugieren que 7. angulata presenta
una poblacién considerable en la platafor-
ma continental de La Guajira. Con una talla
promedio de 178.9+47.Ilmm y una densidad
poblacional aproximada entre los 35-44 ind./
ha, esta especie puede considerarse de interés
comercial como parte del recurso caracol en
La Guajira. En el estado de Yucatan, Golfo de
Meéxico, la especie es la segunda mas abun-
dante ¢ igualmente la mas frecuente, con una
longitud promedio de 232+52mm y una densi-
dad aproximada de 4.12 ind./ha (Pérez-Pérez &
Aldana-Aranda 2000). Segun esto, la densidad
poblacional de 7. angulata en La Guajira es
mayor a la reportada en la peninsula de Yuca-
tan, pero con una talla promedio menor. Esto
podria deberse a los controles de pesca que se
imponen en esta region de México, donde exis-
te una talla minima de captura para la especie
(Baqueiro-Cardenas 2004).

En el caso de V. muricatum, la especie
frecuenté los habitats estructuralmente mas
complejos como los compuestos por gorgo-
naceos, esponjas, cascajo y fondos mixtos. La
especie se distribuye ampliamente en el Caribe
y las Antillas, frecuentando fondos rocosos
y coralinos, praderas de Thalassia, arenas y
cascajo (McClanahan 1992, 2002, Rodriguez
et al. 2003). Seglin Diaz & Puyana (1994), en
el Caribe colombiano la especie se encuentra
en fondos de arena en aguas someras hasta
20m de profundidad, pero los resultados del
presente trabajo demuestran que en La Guajira
este es el sustrato menos frecuentado por esa
especie. Por otro lado, los datos confirman que
V. muricatum es el gasterébpodo mas abundante
en las praderas de pastos marinos de La Gua-
jira, como lo expresd Aguirre-Aguirre (2000).

En el tema poblacional, V. muricatum pre-
sent6 una densidad promedio (51.8491.2 ind./
ha) mayor a las reportadas por Pérez-Pérez &
Aldana-Aranda (2000) en el Golfo de México
(0.34ind./ha) y por McClanahan (2002) en
Belice y La Florida (1.45+£0.32 y 0.56+0.1 ind./
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ha, respectivamente). Igualmente, se encontr6
que las densidades en los habitats de sustrato
duro como el de Gorgonaceos y esponjas sobre
cascajo (GEC=252.5+£104.77 ind./ha) y Fondo
mixto (FMx=156.81+94.26 ind./ha) son mucho
mayores que las reportadas en la Florida para
ambientes de gorgonaceos y algas carnosas
(1.32+1.62 ind./ha) y para Belice en ambientes
mixtos de sustrato duro, arena y praderas de
pastos (1.45+0.32 ind./ha, McClanahan 1992,
2002). Esto sugiere que la poblacion de V.
muricatum en el area de estudio se encuentra en
buenas condiciones en comparacion con otras
regiones del Caribe.

En cuanto a P. margaritensis, C. mada-
gascariensis y C. tuberosa, otras especies de
gran tamafio, este es el reporte mas completo
sobre su abundancia y distribucion en algu-
na region del Caribe. Aguirre-Aguirre (2006)
registro estas caracteristicas poblacionales pero
unicamente en las praderas de pastos en La
Guajira. P margaritensis parece preferir los
habitats estructuralmente menos complejos,
como extensas areas de arena y cascajo con
algunos elementos vivos dispersos como pas-
tos, algas o corales. En general, la especie tiene
una abundancia mas o menos apreciable en La
Guajira. En cuanto a los ocho ejemplares perte-
necientes al género Cassis, cuatro se encontra-
ron en praderas de pastos marinos, pero debido
a esta baja abundancia no se puede concluir que
sea este su habitat usual.

La densidad poblacional de S. gigas en
la region de La Guajira (tres individuos en
5.7ha evaluadas) ha sido hasta ahora la mas
baja registrada en Colombia y el mar Caribe
(Cuadro 8). Los tres individuos encontrados en
este estudio se hallaron en ambientes distintos
y estaciones muy separadas (entre 6-240km),
indicando que su poblacion posiblemente se
encuentra muy dispersa en el area de estudio
y muy por debajo del umbral critico (<50 ind./
ha) para una reproduccion exitosa (Stoner &
Ray-Culp 2000). Esos autores proponen que
por debajo de ese umbral la poblacion podria
no tener progenie y el reclutamiento dependeria
solo de fuentes externas.

Los habitats mas usados por juveniles y
adultos de S. gigas son las praderas de pastos
marinos (especialmente de 7. festudinum), el
cascajo arrecifal, los fondos duros cubiertos
de macroalgas y las praderas mixtas de pas-
tos y macroalgas (Stoner 2003). Se esperaria
entonces que la region de La Guajira, carac-
terizada por presentar las praderas de pastos y
macroalgas mas extensas del pais (Diaz-Pulido
2000, Gomez-Lopez 2009, Nieto-Bernal ef al.
2011), albergara una importante poblacion de
caracol pala, lo que es contrario a lo hallado
en este estudio. Sin embargo, durante aproxi-
madamente dos décadas, los habitats someros
de la plataforma continental de la Guajira junto
con su fauna fueron objeto de una gran presion
destructiva a causa de los arrastres camaro-
neros (Viana et al. 2002, Duarte et al. 2006,
Florez-Leiva et al. 2007). Esto podria estar
asociado con la baja abundancia de S. gigas.
La variabilidad ambiental de los ecosistemas
marinos generados por la accidon antropica a
largo plazo, se manifiesta en la variacion de la
distribucion natural de los habitats, generando
cambios en la dindmica poblacional de S. gigas
(Torres & Sullivan-Sealey 2002b).

De acuerdo a las observaciones de indi-
viduos vivos de las especies de gasteropodos
encontradas en la plataforma continental de La
Guajira, el grupo de caracoles con abundancias
adecuadas para ser de interés comercial esta
compuesto por S. pugilis, T. angulata, V. muri-
catum y Phyllonotus margaritensis.

Importancia comercial: Los concheros
encontrados en las playas de La Guajira pro-
porcionaron informacion sobre la composicion
y prelacion de las especies de caracol que son
aprovechadas por los pescadores artesanales
en la region en los tltimos afios. Es de aclarar
que debido a que los concheros mencionados
en este estudio no obedecen a sitios especificos
donde los pescadores han frecuentado desechar
las conchas a través del tiempo, es imposible
generar bajo esta metodologia un analisis histo-
rico sobre la pesqueria del recurso en la region,
como se ha logrado realizar en otras regiones
del Caribe (Stoner & Ray 1996, Stoner 1997,

694 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 683-700, June 2013



CUADRO 8
Densidades de las poblaciones de Strombus gigas en distintas regiones del Caribe

TABLE 8
Densities of Strombus gigas populations in several regions in the Caribbean

Localidad Meétodo

México

Banco Chinchorro. Q. Roo areas circulares

Banco de Cozumel. Q. Roo Transectos
Banco Chinchorro. Q. Roo Transectos
Banco de Cozumel. Q. Roo Transectos
Alacranes Transectos
Estados Unidos
Islas Virgenes Transectos
Puerto Rico Transectos
Florida Keys Transectos
Belice -

Antigua. Bermudas -
Honduras -
Nicaragua -
Antillas Holandesas -
Colombia

Islas del Rosario areas circulares

Islas de San Bernardo areas circulares

Banco Serrana. San Andrés Transectos
Banco Roncador. San Andrés Transectos
Banco Quitasuefio. San Andrés Transectos
Guajira Transectos

Umbral critico de reproduccion

Densidad (ind./ha) Autor

1555 Basurto et al. 2007
488 Basurto et al. 2007

2 500 Aldana-Aranda et al.2003
820 Aldana-Aranda et al. 2003
84 Aldana-Aranda et al. 2003
9.7 Aldana-Aranda et al. 2003
2.6 Aldana-Aranda et al. 2003
9.7 Aldana-Aranda et al. 2003
88 Carcomo 2006
3.7 FAO 2007

138 FAO 2007

230 FAO 2007

430 FAO 2007
4 Goémez et al. 2010

3.6 Ballesteros et al. 2005
235 Prada et al. 2008

193 Prada et al. 2008
49 Prada et al. 2008

0.53 Presente estudio
56 Stoner & Ray-Culp 2000

Torres & Sullivan-Sealey 2002a, Schapira et
al. 2009).

El registr6 de conchas de T angulata en
las playas de La Guajira sugiere que, actual-
mente, este gasteropodo es el mas explotado
en la region, con una talla media de pesca de
207+52.94mm LT, cercana a la talla minima
de captura permitida en el Caribe mexica-
no (205mm, Baqueiro-Cardenas 2004). Sin
embargo; al comparar los datos de densida-
des de T. angulata de este estudio con los de
Aguirre-Aguirre (2006) en los pastos marinos
de La Guajira, estos se han mantenimiento en
el tiempo; por lo cual podria suponerse que la
presion pesquera sobre la especie en la region
es relativamente baja o no es constante. Segin
comentarios de los pescadores de la region, la
pesca de T. angulata es incidental, puesto que

la mayoria de las veces ésta sale enredada en
los “trasmallos” (arte de pesca) que ellos utili-
zan. Por lo tanto, deberia evaluarse la pesqueria
de este recurso en la region para confirmar
esta informacion.

T. angulata es la especie de gasteropodo
mas explotada en el Caribe mexicano, aportan-
do aproximadamente el 70% de la produccion
total de caracoles del Golfo de México (Santos-
Valencia et al. 2007, 2010). El aprovecha-
miento de la especie inici6 en la década de los
80’s (Baqueiro 1997), y es actualmente mane-
jado con medidas derivadas del conocimien-
to de su ciclo reproductivo (Santos-Valencia
et al. 2010).

Por otro lado, las conchas de S. gigas
encontradas en las playas sugieren la existencia
reciente de una poblacién en La Guajira, y la
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posible influencia de la pesca artesanal en su
reduccion. La evaluacion de los concheros en
las playas sugiere alguna presion de pesca en
el pasado sobre el caracol pala S. gigas, pues
se encontrd un buen nimero de conchas, donde
el 67% presentaron una longitud total superior
a la talla media de madurez propuesta para la
region de San Andrés y Providencia (241mm
LT, Avila-Poveda & Baqueiro-Cardenas 2006);
sin embargo, no existen datos de estadistica
pesquera que sustenten esta idea.

El estado actual de la poblacion de S. gigas
en La Guajira podria tener dos explicaciones:
la primera, que debido a la explotacion en el
pasado (visto en los concheros) y teniendo en
cuenta su reproduccion denso-dependiente, se
redujo la posibilidad de recuperacion de una
poblaciéon posiblemente aislada, dependiente
de procesos de auto-reclutamiento. Y la segun-
da, es que potencialmente la poblacion de
caracol pala de La Guajira nunca fue tan grande
como para soportar una explotacion continua-
da, siendo rapidamente disminuida.

El encuentro de conchas de C. madagasca-
riensis 'y C. tuberosa revela que hay una extrac-
cion artesanal de estas especies en La Guajira.
Ambeas especies estan catalogadas como espe-
cies vulnerables (VU, A2d) en el Libro rojo de
invertebrados marinos de Colombia, segtn las
categorias y criterios dados por la Union Inter-
nacional para la Conservacion de la Naturaleza
y los Recursos Naturales UICN (2001); en ¢l
se proponen como medidas de conservacion la
realizacion de un ordenamiento pesquero basa-
do en la evaluacion de sus poblaciones y de la
presion por pesca (Ardila et al. 2002).

En cuanto a S. pugilis, aunque no hubo
evidencia de extraccion en La Guajira, se sabe
que en Colombia se usa su concha para la
elaboracion de artesanias (Obs. Pers. 2010).
Sin embargo se desconoce una extraccion diri-
gida hacia ese recurso. En México, la especie
es utilizada como alimento y el recurso fue
designado como de importancia comercial,
sugiriéndose una talla minima de captura de
78mm LT (Baqueiro-Cardenas 2004). Esa talla
minima de captura estd por encima de la lon-
gitud total promedio encontrada en La Guajira

(68.1£25.4mm), donde solo el 6% de los indi-
viduos superan esa talla.

La evaluacion de conchas vacias con sefia-
les de aprovechamiento en las playas de La
Guajira muestra que en los ultimos afios son
cuatro las especies aprovechadas por los pes-
cadores de la region: 7. angulata, S. gigas, C.
madagascariensis y C. tuberosa. Estas mismas
especies también forman parte de los recursos
marinos explotables de México, Honduras y
Republica Dominicana, donde existen medidas
de control de pesca con vedas y tallas mini-
mas de captura para algunas de estas especies
(Baqueiro-Cardenas 2004, FAO 2004-2011).

Como conclusion de este trabajo, se con-
sideran importantes las poblaciones de los
caracoles 7. angulata, S. pugilis y V. murica-
tum, las cuales fueron frecuentes y con amplias
distribuciones dentro de la region, ademas con
densidades bien representadas en comparacion
con otras regiones del Caribe. 7. angulata
parece ser el caracol mas aprovechado en
La Guajira, con una presion reflejada en los
concheros que se visitaron a lo largo de todo
el litoral del area de estudio. No obstante, es
importante continuar evaluando todo el recurso
para desarrollar medidas de aprovechamiento
y conservacion. Asi mismo, con el fin de con-
cretar la descripcion poblacional de S. gigas en
La Guajira, se recomienda evaluar la conecti-
vidad genética de esta poblacion con otras del
Caribe colombiano.
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RESUMEN

En el Caribe continental colombiano el aprovecha-
miento del recurso caracol y el estado de sus poblaciones
han sido poco estudiados, esto se refleja en la carencia
de un ordenamiento pesquero. Se evalud la composicion,
densidad poblacional y distribucién de las especies que
conforman ese recurso en La Guajira. Se realizaron censos
visuales entre septiembre y noviembre 2009 en 145 tran-
sectos de 100x4m (400m?), abarcando un 4rea de 56 920m?
entre Riohacha y el Cabo de la Vela. También se evalud
la composicion, abundancia y talla de conchas de gaste-
ropodos en depodsitos de conchas vacias en 13 playas. En
octubre 2010 se evaluaron 40 transectos mas (16000m?),
desde el sur de Riohacha hasta Camarones. Se encontraron
9911 caracoles de 12 especies, siendo Strombus pugilis
el mas abundante con 8912 individuos y densidad de 1
538.4+3 662.6 ind./ha, seguido por Vasum muricatum con
374 individuos y densidad de 51.8+91.2 ind./ha. El indice
de valor de importancia (IVI) de caracoles vivos y de con-
chas en las playas, muestran a Turbinella angulata como la
especie mas aprovechada por pescadores artesanales. Los
resultados denotan la urgencia de realizar planes de manejo
pesquero para este recurso en la region.

Palabras clave: recurso caracol, gasterépodos, Turbinella
angulata, La Guajira, Caribe colombiano.
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