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RESUMEN

En el afio 2010 se estudiaron las poblaciones de Strombus gigas en tres atolones
(San Andrés, South South West Cays y East South East Cays) que componen el
sector sur del Area Marina Protegida Seaflower, Caribe Insular colombiano,
después del cierre de la pesqueria en el afio 2007. Para analizar los efectos de
esta medida de regulacion en la recuperacion de la poblacion se estimé su
distribucion, densidad y abundancia mediante evaluaciones visuales con buceo
autobnomo (scuba) a lo largo de transectos de banda. En San Andrés se observo
una densidad de 14,53 + 41,98 ind.ha™. EI 90% de los individuos fueron juveniles
y registraron sus mayores densidades y abundancias en los estratos menos
profundos habitando pastos marinos. Los adultos se encontraron en estratos mas
profundos y en sustratos de arena y escombros. En South South West Cays se
observé una densidad de 9,28 + 17,46 ind.ha™. El 62 % correspondian a
individuos juveniles y se distribuyeron en diferentes estratos de profundidad. Los
adultos registraron sus mayores densidades y abundancias en sustratos de
corales mixtos mientras que los juveniles en sedimento bioturbado. En East South
East Cays se observé una densidad de 8,20 + 16,91 ind.ha™. Mas del 50%
correspondian a individuos juveniles, y se distribuyeron en rangos de profundidad
menores habitando con mayor densidad y abundancia en sedimento bioturbado.
Los adultos también registraron sus mayores densidades en zonas menos
profundas, pero habitando sustratos de corales mixtos.

A partir de los criterios establecidos localmente en funcién de la densidad de
adultos y la probabilidad de ocurrencia del efecto Allee, los tres atolones
evaluados no estarian en capacidad de soportar pesca comercial. Lo anterior
muestra que el cierre de la pesqueria aun no ha tenido un efecto positivo en la
recuperacién de la poblacién y requiere que la medida se mantenga por mas

tiempo y seguir evaluando el estado de las poblaciones.

Palabras claves: Strombus gigas, densidad poblacional, AMP sur Seaflower, Colombia



ABSTRACT

Population of Strombus gigas was studied in 2010 in tree atolls (Andrés, South
South West Cays y East South East Cays) that conforms the Marine Protected
Area Seaflower, Colombia, after a fishery closing in the year 2007. To analyze the
effects of this regulation measure in the population's recovery there was
considered the distribution, density and the population's abundance by scuba
visual evaluations along a band transect. In San Andrés, there was a density of 14,
53 + 41,98 ind.ha™. The 90 % of the individuals was juvenile and found on sea
grasses meadows and in not very deep areas. The adults were in deeper strata
and found in sand and coral rubbles stratum. In South South West Cays a density
of 9,28 + 17,46 ind.ha’ was observed. The 62% corresponded to juvenile
individuals and they were distributed in different strata of depth. The adults
registered their biggest densities and abundances in mixed corals while the
juvenile ones in bioturbated sediment. In East South East Cays a density of 8,20 +
16,91 ind.ha* was observed. More than 50% corresponded to juvenile individuals,
and they were distributed in smaller strata of depth and with bigger density and
abundance in bioturbated sediment. The adults also registered their biggest

densities in less deep areas, but, living in mixed corals.

It was found that based in the approaches established locally in function of the
density of adults and the probability of occurrence of Allee effect, the three
evaluated atolls would not be in capacity of supporting commercial fishing. The
above-mentioned shows that the closing of the fishery still not had a positive effect
in the population's recovery and it requires that management measure stays for

more time and to continue evaluating the state of the populations.

Key words: Strombus gigas, population density, MPA Seaflower, Colombia.



1. INTRODUCCION JUSTIFICADA

El caracol pala Strombus gigas, es un gasterépodo de gran importancia comercial,
siendo después de la langosta espinosa (Panulirus argus) la segunda pesqueria
de mayor importancia econémica en el Caribe (Stoner et al., 1992). La carne del
caracol pala es conocida como fuente principal de alimento y proteina para los
habitantes de las costas e islas del Caribe, la concha es vendida con propdsitos
ornamentales gracias a su intensa coloracion y la perla rosada producida en el
manto presenta un alto valor en el mercado internacional (Brownell y Stevely,
1981).

Strombus gigas esta sujeta a una serie de amenazas que afectan directamente su
poblacién, tales como, la sobrepesca producto de la presion que ejerce el
comercio nacional e internacional, la degradacion del habitat, la extraccién ilegal
del recurso en épocas de veda, la falta de control y vigilancia por parte de las
autoridades; hechos que conllevaron a que en 1992 esta especie fuera incluida en
el Apéndice Il de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres CITES, y en la Lista Roja de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, IUCN (CITES 2003).
Igualmente, existen amenazas por enfermedades infecciosas y parasitarias como
el parasito Apicomplexa, encontrado en la glandula digestiva, y que esta
relacionado con la baja reproduccion de S. gigas (Aldana et al., 2007; Baqueiro,
2007). Stoner y Ray (2000) evidencian que la disminucion en las densidades de
los individuos adultos de S. gigas afecta su reproduccion ya que principalmente
limita el encuentro entre machos y hembras para su apareamiento. Los autores
reportan que a densidades < 56 ind.ha® no se observaba apareamiento en las
poblaciones de S. gigas y a densidades < 48 ind.ha™ no se producia el desove. A
este mecanismo de denso - dependencia se le conoce como el “Efecto Allee”.
Todas estas amenazas han llevado a una disminucion continua y significativa de
las poblaciones en la mayoria de los paises donde se distribuye, produciendo el
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cierre total o parcial de las pesquerias en muchas localidades del Caribe
(Appeldoorn, 1994; Glazer y Kidney, 2004).

En busca de un manejo sostenible y mejores practicas de conservacion de la
especie, las autoridades pesqueras y ambientales, con jurisdiccion en el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina -ASPS-, han
implementado diversas medidas de manejo como el cierre de areas de pesca,
vedas temporales del recurso, tallas minimas de captura y cuotas de captura
(Rueda et al., 2005; Prada et al., 2009). Debido a que estas medidas no han
tenido el éxito esperado y ante el fracaso en la aplicacion de modelos tradicionales
de evaluacion pesquera a este recurso, en los dltimos afios se ha dado especial
relevancia a evaluaciones independiente de la pesqueria, basados en
prospecciones directas mediante estudios de campo que permiten estimar el
tamafio del stock periédicamente, pues las investigaciones relacionadas con el
monitoreo de la abundancia de un recurso permiten medir los cambios en el
tamafo de la poblacion y asi poder valorar el estado de la pesqueria (Medley,
2008). Es asi como, mediante el conocimiento de la distribucion y abundancia de
S. gigas por categoria talla - edad, esta investigacion pretende evaluar el estado
del stock en relacién a su capacidad de soportar 0 no una pesqueria comercial en
el sector sur del area marina protegida Seaflower con base en la aplicacion de
criterios para el manejo responsable de su pesqueria (donde la pesca comercial
ha estado cerrada desde el 2006). El presente trabajo se encuentra enmarcado en
el Convenio de Cooperacion Técnica 025 del 2009 celebrado entre el
Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina y la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Caribe, con el objeto de estudiar
aspectos biologicos y ecologicos del caracol pala y definir de manera participativa
alternativas de recuperacion del recurso en el sector sur del area marina protegida

Seaflower (Isla de San Andrés, South South West Cays y East South East Cays).
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2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Clasificacion taxonémica

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda

Subclase: Prosobranchia

Orden: Mesogastropoda
Familia: Strombidae
Género: Strombus

Especie: S. gigas

La especie fue clasificada por Linnaeus (1758) y en Colombia es conocida como
caracol pala. A lo largo del Caribe registra diferentes nombres vernaculares como:
caracol rosado (México), cobo (Cuba), carrucho (Puerto Rico), lambi (isla de La
Espafiola y Antillas Francesas), caracol abulon (Guatemala), caracol gigante
(Honduras), cambute (Costa Rica), cambombia (Panama) y botuto o guarura
(Venezuela) (CITES, 2003). Recientemente, fue clasificada como Eustrombus
gigas por Petuch y Roberts (2007). Sin embargo adn sigue siendo listada a lo

largo del Caribe como S. gigas.

2.1.2. Aspectos morfolégicos

S. gigas se distingue de otras especies de estrombidos por su gran tamafo (una
longitud de la concha max. 30 cm, un peso de hasta 3 kg) y su coloracion en el
labio externo (color rosado intenso a salmén) (Randall, 1964). Presenta labio

externo extendido en forma de ala grande y ovalado. Los individuos viejos tienen
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un labio grueso de color gris plateado y los juveniles desarrollan espinas en toda la
espiral hasta el 4pice (Figura 1). Las caracteristicas de la concha del caracol estan
determinadas por la influencia de algunos parametros ambientales y depende en

gran parte de las condiciones ambientales (Alcolado, 1976).

5cm

Figura 1. Morfologia de la concha de Strombus gigas. lzquierdo: juvenil sin el desarrollo de un
labio, derecho: adulto con un labio desarrollado (sefialado con una flecha). (Berg y Olsen, 1989).

2.1.3. Distribucién y habitat

Strombus gigas se distribuye a lo largo del Caribe, incluyendo las Bermudas, los
Cayos de la Florida, el Golfo de México, las Antillas Mayores y Menores y las
costas del Caribe de América Central y Ameérica del Sur hasta Brasil (Brownell y
Stevely, 1981). Se caracteriza por habitar diferentes tipos de sustratos durante su
ciclo de vida, encontrandose a menudo en praderas de pastos marinos,
especificamente sobre el pasto tortuga (Thalassia testudinum) y en el pasto
manati (Syringodium filiforme) (Randall, 1964; Brownell y Stevely, 1981). También
habitan bancos someros como pisos arenosos y cascajos coralinos. Durante las
épocas reproductivas en Bahamas se ha observado migraciones que hacen de
areas de cascajos a habitats arenosos; en islas como Turks y Caicos, para épocas
de invierno, se ha observado cdmo los adultos migran de comunidades de
praderas de pastos a comunidades de algas arenosas (Hesse, 1979; Stoner y
Sandt, 1992) y la presencia de estos en arenas quizas esté relacionada con la
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necesidad de enterrar parcialmente su concha y depositar sus huevos. En cuanto
a distribucion batimétrica de los juveniles y adultos de S. gigas, Torres (1987)
afirma que, los adultos se encuentran a mayor profundidad (6 — 30 m), mientras

que los juveniles a menor profundidad (6 — 18 m).

2.1.4. Reproduccién

Strombus gigas presenta sexos separados y fertilizacién interna. Alcanza la
madurez sexual cuando el labio esta desarrollado aproximadamente a los tres
afios y medio de edad (Appeldoorn, 1988; Stoner et al., 1992). Sus huevos
eclosionan después de 5 - 6 dias de ser fertilizados y previo a su metamorfosis a
un animal bentdénico, su larva pelagica (veliger) permanece en la columna de agua
durante 18 - 40 dias (Stoner et al., 1992). Randall (1964) reporta duracion de la
larva veligera Unicamente hasta 14 dias. La larva veligera presenta una concha
pequefia, transparente y se alimenta principalmente de microalgas y bacterias
marinas (D’Asaro, 1965). Stoner et al. (1998) reportan medidas de las larvas
veliger recién eclosionadas de 300-500 um, estadios medios de 500-900 um y

larvas competentes mayores a 900 um.

A lo largo del Caribe, S. gigas exhibe picos variables de actividad reproductiva,
aunque Abbott (1960) afirma que el género Strombus se agrupa en grandes
colonias, en aguas célidas y someras para desovar. Para el ASPS, Avila (2004)
reporta que la época de desove del caracol pala, Strombus gigas, ocurre en dos

periodos: (1) marzo — abril y (2) septiembre.
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2.2. ESTADO DEL ARTE

La historia de vida tanto de los juveniles como de los adultos han sido bien
estudiadas a nivel internacional, las primeras investigaciones fueron enfocadas a
su biologia (crecimiento, reproduccion) y ecologia, (Randall, 1964; D’Asaro, 1965;
Brownell y Stevely, 1981). Con el objetivo de obtener una regulacion de la
pesqueria, las investigaciones se enfocaron a la evaluacion pesquera (Laughlin y
Weil, 1982; Berg y Olsen, 1989; Cruz, 1986; Tejeda, 1995) junto a estudios
relacionados con la distribucion y abundancia del caracol pala, Strombus gigas
(Hicks, 1988; Stoner y Waite, 1990; Appeldoorn, 1995; Appeldoorn y Rolke, 1996;
Rabelo 1997; Posada et al., 2000; Pérez y Aldana, 2000). Como consecuencia de
su sobrepesca y de la disminucién de su abundancia, algunos investigadores
centraron sus esfuerzos en estudiar la generacion de larvas a partir de masas de
huevo del medio natural y cultivado bajo condiciones de laboratorio (Brito y
Aldana, 2004; Brito et al., 2006) para plantear formas de conservacion y manejo

de las pesquerias de S. gigas.

Colombia cuenta desde la década de los noventa con varios estudios biolégicos y
pesqueros sobre este recurso. De manera detallada el Archipiélago de San
Bernardo (Bolivar) y el Parque Nacional Natural Corales del Rosario (P.N.N.C.R)
cuenta con estudios relacionados con la biologia, pesqueria, estado de
explotacion, aspectos reproductivos, ensayos para la cria y levante a partir de
masas de huevo colectadas en medio natural (Duque, 1974; Paredes, 1989;
Osorio, 1992; Lagos, 1994; Lagos et al., 1996a; Herndndez et al., 1997a y 1997b,
Gbmez et al., 2007). En el Caribe colombiano pocos son los estudios de cultivo ex
situ de S. gigas, se destacan Bohorquez (2001) y Alvarez et al. (2007), quienes
recomiendan algunas medidas de manejo y ordenamiento, pues el recurso esta

amenazado y en corto tiempo podria entrar en un proceso de extincion.

Antes del 2000, las poblaciones de S. gigas en el ASPS fueron poco estudiadas y

las investigaciones realizadas se hicieron de forma discontinua (Castro, 2001)
18



destacando estudios biolégicos, ecoldgicos y pesqueros (Garcia, 1991; Garcia et
al., 1992; Arango y Marquez, 1993; Marquez, 1993; Marquez y Davila, 1994;
Ospina et al., 1996; Chiquillo et al., 1997; Wielgus, 1997). Con el fin de determinar
una cuota de pesca para el ASPS, el INPA junto con la empresa VIKINGOS de
Colombia, realizé en 1999 muestreos de distribucién y abundancia en los cayos
del norte (Valderrama y Hernandez, 2000). A partir del 2002, las autoridades
ambientales y pesqueras del ASPS iniciaron estudios enfocados a S. gigas, a fin
de aportar informacion para la definicion de medidas de ordenamiento pesquero y
establecer estrategias de aprovechamiento y conservacion. Ese mismo afo,
mediante informacién técnica e independiente de la pesqueria, la Secretaria de
Agricultura y Pesca —SAP- evalud la pesqueria en el sector sur del AMP Seaflower
y consider6 que el area estaba sobrepescado con densidades < 20 ind.ha™
(Gutiérrez 2003, Castro et al., sin publicar). De otra parte en el 2003, en el sector
norte del ASPS Appeldoorn et al. (2003) estimaron densidades para Serrana 273
ind.ha™, el banco Roncador 46,3 ind.ha™ y el banco Quitasuefio de 11,6 ind.ha™
Simultaneamente, la SAP y el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados
CINVESTAV de México, estudiaron las estrategias reproductivas S. gigas,
reportando un comportamiento atipico en su ciclo reproductivo, posiblemente
relacionado con el parasito Apicomplexa (Castro et al., 2007 y Aldana et al., 2007).
Castro et al. (2008) evaluan en el 2007 el estado del caracol en el sector norte
centro y sur del AMP Seaflower. Los autores concluyeron que en los sectores sur
y centro del AMP, S. gigas, estaba en estado critico, mientras que en el sector
norte se evidencié una notable recuperacion, con densidades de 241, 235,9 y 48,6
ind.ha™ (Roncador, Serrana y Quitasuefio, respectivamente). Para el 2010, se
realizaron evaluaciones de distribucion y densidad del recurso en los cayos del
norte (Serrana, Roncador, Serranilla, Bajo nuevo y Bajo Alicia) y por primera vez,
se recomienda cerrar la pesqueria en Serranilla, Bajo Alicia y Bajo Nuevo; para
Roncador y Serrana fijar una cuota entre 9 y 14 t, bajo un estricto control 6 cerrar

la pesqueria (Castro et al., 2010).
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Para ampliar el conocimiento de la especie y recuperarla en las zonas donde se
encuentra en estado critico, las instituciones definieron la siguiente agenda de

proyectos (Castro et al., 2009):

e Evaluaciones periodicas (cada tres afios) de distribucion y densidad del
recurso.

e Estudios de genética poblacional.

e Construccion de modelos de dispersion larval.

e Repoblamiento de zonas mediante la translocacion de individuos desde
zonas con altas densidades poblacionales.

e Disefio de programas de control (observadores a bordo).

e Monitoreo de patrones de movimiento por telemetria acustica.

e Estudios sobre estrategias reproductivas y reclutamiento.

¢ Fortalecimiento del monitoreo pesquero.

e Estrategias de sensibilizacion y educacion dirigidas al pescador y
comunidad en general.

e Proyectos alternativos y de oportunidades de negocios para los pescadores

afectados por las medidas de regulacién adoptadas.
El estado colombiano ha tomado algunas medidas para la proteccion del caracol
en el ASPS. Dentro de las cuales destaco algunas de ellas citadas por Prada et al.
(2009):

¢ El cierre permanente de la pesqueria en el banco de Quitasuefio, desde 1987.

e Un periodo de veda desde el 1 de junio hasta el 31 de octubre de cada afo.

Establecido desde 1990 y aun continua vigente.
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En 1990 se prohibié el uso de equipo de buceo autbnomo (scuba) para la
extraccion del caracol y la captura de ejemplares con peso inferior a 225 g sin

limpiar o a 100 g limpio.

Una cuota global establecida por el Comité ‘Ejecutivo para la pesca’ con base
en recomendaciones técnicas y acuerdos de los usuarios generados a nivel
local, con una resolucién y distribucién final entre permisos emitidos por la

autoridad nacional de pesca, Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).

Una cuota global establecida en el 2008 de 112 t de carne limpia, distribuida en

105t en Serrana 'y 7 t en Roncador. La pesca en otros atolones permanece.

Realizar monitoreos de desembarcos de pescadores industriales y artesanales.

Los adelantaran en cooperacion la SAP, CORALINA y el ICA.
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION, OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS
ESPECIFICOS

3.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

A comienzos de la década de los afios setenta del siglo pasado, el Archipiélago de
San Bernardo y las Islas del Rosario (Colombia) eran las principales areas de
pesca comercial del caracol pala del Caribe colombiano. Sin embargo en 1977,
fueron clausuradas después de una sobrepesca significativa, retirandose los
pescadores a nuevas areas, principalmente al Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina -ASPS- (Mora, 1994). Actualmente en Colombia, el
ASPS es la region de mayor importancia en pesqueria de S. gigas, la cual produce
mas del 95% de la produccién total del pais (Theile, 2001; Prada et al., 2009). No
obstante, pese a que las autoridades ambientales y pesqueras han implementado
diversas medidas de manejo para mantener la poblacion de S. gigas, la pesca
comercial en el AMP sur Seaflower, se encuentra cerrada desde el 2006, debida a
la extraccion continua del recurso por parte de los pescadores artesanales e
ilegales, conocidos localmente como “rinconeros” (provenientes del Departamento
de Sucre), llevando de este modo a la disminucién significativa de sus densidades.
Es por esto, que surge la necesidad de conocer el estado actual de la poblacion
de S. gigas en el AMP sur, Seaflower en relacion a su capacidad de soportar o no
pesqueria comercial y de responder algunas preguntas como ¢cual es la
distribucion y densidad poblacional por clases de edad (adultos y juveniles) en el
AMP sur, Seaflower?, ¢ cual es el tamafo del stock en términos de su abundancia
y biomasa por clases de edad en el AMP sur, Seaflower?, para saber si ¢ el AMP
sur esta en capacidad de soportar o no la pesca comercial por parte de los

pescadores artesanales?.
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3.2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el estado actual de la poblacion del caracol pala, Strombus gigas en el

sector sur del &rea marina protegida Seaflower (Isla de San Andrés, South South

West Cays y East South East Cays) con relacién a su capacidad de soportar 0 no

una pesqueria comercial.

3.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la distribucion y densidad poblacional por clases de edad (adultos y
juveniles) para los diferentes habitats y estratos de profundidad presentes en

cada atolon.

Estimar el tamafio del stock en términos de su abundancia y biomasa en cada
uno de los atolones evaluados por clases de edad a partir de datos de densidad

y relaciones teoricas talla - peso.

Pronosticar la capacidad de cada atolon para soportar 0 no pesca comercial a
partir del tamafio del stock, y aplicando criterios de manejo responsable y
precautorio dados por diferentes organizaciones regionales (FAO, CITES) y

ambientales locales.

Proponer recomendaciones para el manejo sostenible y la conservacion del
caracol pala, S. gigas, al interior del sector sur del area marina protegida
Seaflower, bajo un enfoque participativo que incluya la vision de los pescadores

artesanales.
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4. HIPOTESIS

Debido al cierre de la pesqueria por mas de tres afios en el AMP sur Seaflower, el
caracol pala en los atolones que lo integran se ha recuperado, y actualmente el
tamafio del stock y sus densidades poblacionales son lo suficientemente altas
para garantizar una eficiente estrategia reproductiva de la especie respecto a los
limites de referencia del efecto Allee propuestos por Stoner y Ray (2000). Es asi,
como el recurso se encuentra en capacidad de soportar una pesqueria artesanal

regulada.
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5. METODOLOGIA

5.1. Areade estudio

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina est4 ubicado en el
sector occidental del mar Caribe entre los paralelos 12 y 16° de Latitud Norte y los
meridianos 78 y 82° de longitud oeste (IGAC, 1986). Todos los atolones, islas y
bancos coralinos del Archipiélago se originaron aparentemente a partir de
volcanes dispuestos a lo largo de fracturas tectonicas de la corteza oceanica,
orientadas predominantemente hacia el norte-noreste (NNE) y al suroeste (SW)
(Geister y Diaz, 1997).

El Archipiélago, al igual que el resto del Caribe estd sometido al régimen de los
vientos alisios que soplan de manera constante durante todo el afio (Garay et al.,
1988). Los vientos dominantes son del Noreste (NE). Aunque, estas variables se
pueden ver afectadas primordialmente por la ubicacion del archipiélago en el
cinturon de huracanes del Caribe (IGAC, 1986). El clima humedo seco tropical de
esta area se distingue por dos estaciones, una seca (Enero — Abril) cuando los
vientos alisios son de mayor intensidad y una humeda (Mayo- Diciembre) cuando
los vientos alisios disminuyen (Geister, 1973). Las corrientes marinas que afectan
son las ecuatoriales del Caribe, especificamente la corriente ecuatorial del sur
procedente de Brasil y otra corriente que viene del norte con temperaturas calidas
(IGAC, 1986).

La temperatura superficial del agua en promedio es de 27,5 °C con valores
mensuales promedios de 26,8 °C (Febrero- Marzo) y 30,2 °C (Agosto- Septiembre)
(Geister y Diaz, 1997). La salinidad (oscila entre 34- 36,6 %o) y la transparencia de
las aguas del Archipiélago son relativamente constantes debido a que no alcanzan
a ser afectadas por las aguas cargadas con sedimentos provenientes de
Centroamérica.
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El AMP sur Seaflower (Figura 2) esta compuesta por:

e San Andrés. Es la isla de mayor extension en el archipiélago y es de origen
coralino (IGAC, 1986). Presenta una longitud de 13 km y un area de 25 km? En
sentido NNE exhibe un complejo arrecifal con una longitud de 18 km y un ancho
de 10 km (Diaz et al., 1996).

‘Serranilla Bajo Nuevo,

-

AMP Norte

P -

Lamgte o ARanapng

Serrana

Quitasuenio

AMP Centro
» Roncador
Providencia

W ]
AMP Sur J

'San Andrés — B

East South East Cays

South South West Cays']

Figura 2. Localizacion geogréfica del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. En
el recuadro verde, se indica el area de muestreo de Strombus gigas que corresponde al sector sur
del area marina protegida Seaflower (San Andrés, East South East Cays y South South West
Cays). Modificado de Castro (2008).
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e South South West Cays (SSW). Llamados también Cayos de Albuquerque.
Estan situados a unos 40 Km al SW (suroeste) de la Isla de San Andrés y
ubicados dentro de un conjunto coralino redondeado de 23 Km de perimetro.
Presenta un ancho de 8 km y un largo de 6 km. Estos cayos al occidente son
arenosos, rocosos y pocos profundos (uno a dos metros de profundidad),
cambiando su profundidad de 10 y 12 m hacia el centro del conjunto (IGAC, 1986).

e East South East Cays (ESE). También llamados Cayos Bolivar o Courtown
Cays. Son coralinos y arenosos. Estan situados a 29 Km del Este-sureste (ESE)
de la Isla de San Andrés con un area de 10 Km de longitud (IGAC, 1986). Este
cayo presenta una profundidad aproximadamente de 9 m.

5.2. Fase de campo

Un total de 125 estaciones fueron muestreadas en el AMP sur: En San Andrés
(43), South South West Cays (46) y East South East Cays (36) (figuras 3, 4y 5,
respectivamente). Las estaciones muestreadas, correspondieron a estaciones
muestreadas por el SAP y CORALINA en el 2007, y se adicionaron algunas
estaciones con el fin de obtener una mayor cobertura de los atolones. En cada uno
de los cayos se realizO un muestreo aleatorio estratificado, con el objetivo de
variar las intensidades de muestreos entre las areas, teniendo en cuenta la

geomorfologia y los diferentes habitats de cada atoléon.
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Figura 3. Estaciones muestreadas de S. gigas en San Andrés.
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30



En cada una de las estaciones geoposicionadas, mediante un GPS, se estimé la
distribucion y densidad del caracol, a partir de evaluaciones visuales mediante
buceo autbnomo (scuba), a lo largo de transectos de banda en forma de cruz,
cubriendo cada uno de las cuatro direcciones del compas (norte, sur, este, oeste)
(Appeldoorn et al., 2003). Los buzos una vez en el agua tomaban como centro de
la estacion el ancla y procedian a delinear transectos, radiando hacia fuera de este
punto. Los transectos tenian una longitud de 30 m de largo y 8 m de ancho,
cubriéndose del siguiente modo: un buzo aseguraba la cinta métrica desde el
ancla, mientras nadaba en una direccion fijada por un compas hasta los 30

metros.

Otro buzo detras de él evaluaba los caracoles sobre un lado de la cinta, cuatro
metros a la derecha o izquierda, utilizando como guia tubos PVC, cuando éste
llegaba al final, se devolvia y realizaba el mismo procedimiento (figura 6). Los
caracoles presentes en el transecto se contaron y midieron registrando la longitud

de la concha (cm) y el ancho del labio (mm).
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Figura 6. Transecto realizado para determinar la distribucién y abundancia del caracol pala, S.
gigas. Tomado de Appeldoorn et al. (2003).

Los caracoles fueron clasificados en clases de edad relativa con base en el grado
de erosion de la concha y el grosor del labio: juveniles y adultos (Appeldoorn et al.,

2003). Se realizd un registro del tipo de habitat, utilizando como base la
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clasificacién de caracteristicas del sedimento o la biota dominante. Esto incluye

arena, algas, gorgonias, pastos, coral, fondo duro y cascajo.

5.3. Fase de Gabinete

5.3.1. Distribucion y Densidad poblacional

Los valores de densidad poblacional para los diferentes estratos de habitat (arena
y escombros, corales mixtos, pastos marinos y sedimento bioturbado) y
profundidad (1-5, 6-10, 11-15, 16-20 m), se calcularon a partir de las ecuaciones

sugeridas por Medley (2008):

e Densidad (d;) estimada por estacion:

Xj=nuamero de caracoles encontrados por estacion,

a; = area muestreada por estacion.

e Ladensidad media por atol6n se estimo:
n
3
=] h
n = nimero de estaciones por atolon

e Ladensidad total (D) por tipo de estrato se estimo:
Ea,. d,
D — i=1
e
i=l
Donde d; = densidad estimada por estrato,

a; = area muestreada por estrato
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A partir de esta informacion se generaron mapas de distribucién utilizando el

software Arcview GIS 3.2

Se evalud la relacion entre las densidades estimadas para juveniles y adultos en
los diferentes habitats y estratos de profundidad por medio del analisis del indice
de preferencia (Appeldoorn y Rolke, 1996; Schweiser y Posada, 2002). El indice
de preferencia se calcul6 como: % caracol (Adulto y Juvenil) — % Area
muestreada; valores positivos indican preferencia, negativos, niega alguna
preferencia. Se usé una prueba de Kruskal - Wallis para evaluar las diferencias
significativas entre las abundancias de los individuos adultos y juveniles en los

diferentes estratos de profundidad y sustratos presentes en cada atolon.

5.3.2. Tamaifio del stock

Para determinar el tamafio del stock, se estimé la abundancia de la especie

mediante la expresion:

m

P= z A D,

_j—l
Donde P = numero total de individuos encontrados en un atoldn,

A = area total del atolon

D ;= Densidad estimada por atolon.

A partir de los datos de abundancia registrados para cada atolén, se estimé la
biomasa de juveniles y adultos, utilizando la relaciéon potencial de longitud de la

concha vs. peso del musculo (Appeldoorn, 1988):

Biomasa de Adultos Log (P) =-1,510 + 2,804 Log (L)
Biomasa de Juveniles Log (P) =-2,535 + 3,486 Log (L)

Donde P = peso (g) y L = longitud de la concha (cm)
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5.3.3. Capacidad de soportar pesca comercial

Para definir la capacidad de cada atolon de soportar o no la pesca comercial se
tom6 como limite de referencia los utilizados por Castro et al. (2008) para esta
pesqueria, que define como el atributo mas importante a considerar la densidad
poblacional minima requeridad por la especie, segun Stoner y Ray (2000) para
gue no se afecten la capacidad reproductiva de la misma. Los limites critico y

objetivo definidos fueron:

Critico (< 50 ind.ha™)
Limite (50 — 100 ind.ha™)
Objetivo (>100 ind.ha™)

Es decir, solo si la densidad de adultos es > 50 ind/ha, se puede permitir la pesca

comercial artesanal bajo condiciones reguladas, aplicando un enfoque precautorio.

Adicionalmente, se tomaron en consideracion otros criterios definidos por (Medley,
2008), particularmente la aplicacion de la “Regla del 8%” la cual asume que a
densidades de 100 ind.ha™ (Punto de referencia objetivo o Rendimiento Maximo
Sostenible-RMS) la tasa de explotacion podria ser del 8% (0,8), pero al bajar la
densidad en el punto limite (50 ind.ha™*) no se puede explotar la pesqueria al RMS
entonces la tasa baja a cerca del 4% (0,4). Por debajo de esta densidad, se
interrumpe la linea de captura porque asume que no deberia haber pesca. La

cuota de pesca se calculo con base a la biomasa total de adultos.

Asi mismo, se tomaron en consideracion las propuestas realizadas por el Dr.
Richard Appeldoorn, investigador con amplia experiencia en el tema, vinculado a
la Universidad de Mayaguez, Puerto Rico, durante un taller técnico realizado en la

isla de San Andrés entre el 31 de julio y el 4 de agosto de 2010.
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5.3.4. Recomendaciones de manejo sostenible por parte de los pescadores

A partir de talleres con miembros de la comunidad de pescadores artesanales de
San Andrés, se socializaron los resultados obtenidos de distribucion y abundancia
de los muestreos realizados en el AMP sur Seaflower. Los pescadores artesanales

plantearon alternativas para la recuperacion de S. gigas.
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6. RESULTADOS

6.1. Distribuciony densidad poblacional

6.1.1. San Andrés

Se muestrearon 43 estaciones a una profundidad entre 2 y 28 m (Anexo A). En las
estaciones muestreadas se registraron 60 individuos en 11 estaciones de los
cuales el 90% fueron juveniles. Para el atolén, se estim6 una densidad media de
14,53 + 41,98 ind.ha*, para juveniles de 13,08 + 41,67 ind.ha®y 1,45 + 8,06

ind.ha™ para adultos.

No se observd S. gigas en la parte sureste, suroeste y oeste de la isla. Las
abundancias de los individuos adultos y juveniles a un estrato de profundidad no
presentaron diferencias significativas (H = 0,1857; p-valor > 0,05). Las mayores
densidades de los juveniles se encontraron hacia la cuenca y terraza lagunar en la
parte noreste, en los estratos de 1-5, 6-10 y 11-15 m de profundidad, mientras que
la mayoria de los adultos se encontraron en una estacion (36) ubicada en la
terraza prearrecifal de la punta sur de la isla, en el estrato de 16-20 m de
profundidad (Figura 7). Pese a que los individuos juveniles se distribuyeron en
diferentes estratos de profundidad, muestran preferencias por el estrato menos
profundo (1- 5 m, Tabla 1).

Se presento diferencias significativas entre las abundancias de los individuos
adultos y juveniles a un tipo de sustrato (H = 0,0387; p-valor < 0,05). La densidad
de los individuos adultos se encontrd Unicamente en sustratos de arena y
escombros, mientras que las mayores densidades de juveniles se registraron en
pastos marinos (Figura 8) por lo que muestran preferencias en habitar estos

sustratos (Tabla 1).
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profundidad en San Andrés. El tamafio de los circulos es proporcional al valor de densidad,
mayor y menor densidad. Circulos negros representan estaciones sin S. gigas.
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Figura 8. Densidad relativa de adultos y juveniles de S. gigas en diferentes sustratos en San
Andrés. El tamafio de los circulos es proporcional al valor de densidad, mayor y menor densidad.
Circulos negros representan estaciones sin S. gigas.

38



Tabla 1. Area muestreada, nimero de caracoles observados y su valor porcentual por estratos de
profundidad y tipo de sustrato, y el indice de preferencia relativa de profundidad y sustrato en San
Andrés.

VARIABLES N. caracoles % indice de preferencia
Profundidad (m) Area (ha) Adulto Juvenil Area Adulto Juvenil Adulto Juvenil
1-5 1,5 0 39 39,8 0 72,2 -39,8 32,4
6-10 11 0 14 27,9 0 25,9 -27,9 -2,0
11-15 1,3 6 1 30,9 100 1,9 -29,0
TOTAL 3,9 6 54
N. caracoles % indice de preferencia
Sustrato Area (ha) Adulto Juvenil Area Adulto Juvenil Adulto Juvenil
Arena y escombros 3,1 6 31 81,3 100 57,4 18,7 -23,9
Pastos marinos 0,7 0 23 18,7 0 42,6 -18,7 23,9
TOTAL 3,9 6 54

6.1.2. South South West cays

Un total de 46 estaciones fueron muestreadas con una profundidad media de 10 m
+ 6, con una minima de 1 m y una maxima de 20 m (Anexo C). Se registr6é un total
de 41 individuos en 18 estaciones. El 54% de los individuos fueron juveniles. Para
el atolén, se estimé una densidad media de 9,28 + 17,46 ind.ha™, para juveniles
de 4,98 + 8,98 ind.ha™y 4,3 + 15,77 ind.ha™ para adultos.

No se presento diferencias significativas en la abundancia de individuos juveniles y
adultos en habitar diferentes estratos de profundidad (H = 0,3208; p-valor > 0,05) y
sustratos (H = 0,6656; p-valor > 0,05). Los adultos se concentraron hacia el
costado oeste del atolon, en la terraza prearrecifal y el talud, registrando sus
mayores densidades y preferencias en los estratos mas profundos (11-5 y 16-20
m), mientras que los juveniles no se restringieron UGnicamente a la zona
prearrecifal sino que también se hallaron en la terraza y cuenca lagunar, en todos
los estratos de profundidad (Figura 9), pero con preferencia a estratos de 1-5my
16-20 m de profundidad (Tabla 2).
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Los caracoles adultos mostraron preferencia en habitar sustratos de arena y
escombros, y corales mixtos, mientras que los individuos juveniles ademas de
encontrarse en sustratos de arena y escombros (Figura 10), también estuvieron

presentes y con preferencia significativa en sedimento bioturbado (Tabla 2).

Tabla 2. Area muestreada, nimero de caracoles observados y su valor porcentual por estratos de

profundidad y tipo de sustrato, y el indice de preferencia relativa de profundidad y sustrato en
South South West Cays.

WARIABLES N. caracoles % indice de preferencia
profundidad (m) "?hr:;l Adulto  Juvenil Area Adulto Juvenil Adulto Juvenil
1-5 1,2 0 g 261 0.0 40.9 261 14.8
6-10 1,2 0 3 261 0.0 13,6 -26.1 12,5
11-15 13 10 3 304 526 136 6.7
16-20 0.8 9 7 174 474 318 29,9 [14.4
TOTAL 4.4 19 22
N. caracoles % indice de preferencia
Sustrato "?hr:;l Adulto  Juvenil Area Adulto  Juvenil Adulto Juvenil
Arena y escombros 3.2 15 15 719 789  6B2 37
Corales mixtos 0.4 4 0 86 211 0.0 (124 8.6
Sedimento bioturbado 0.9 0 7 195 00 318 19,5 [12.3]
TOTAL 44 19 22
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6.1.3. East South East cays

Se muestrearon un total de 36 estaciones con una profundidad media de 7 m = 5,
una minima de 2 m y una maxima de 20 m (Anexo E). Se registré un total de 21
individuos en 9 estaciones. El 61,2% de los individuos correspondieron a juveniles.
Para el atolén, se estimé una densidad media de 8,2 + 16,91 ind.ha™, para de
juveniles de 5,02 + 13,65 ind.ha™ y 3,18 + 8,72 ind.ha™* para adultos.

No se registr6 S. gigas en zonas con profundidades mayores a 15 m. Las
abundancias de los individuos adultos y juveniles no presentaron diferencias
significativas a un estrato de profundidad (H = 0,5433; p-valor > 0,05) y en los
diferentes sustratos (H = 0,9537; p-valor > 0,05). Los adultos de S. gigas,
estuvieron presentes solo en el estrato de 1-5 m de profundidad, mientras que los
caracoles juveniles se distribuyeron a profundidades de 1-15 m (figura 11), aunque
al igual que los adultos con preferencia significativa al estrato de 1-5 m de
profundidad (Tabla 3).

Los caracoles adultos, estuvieron presentes en los tres tipos de sustrato (figura
12), pero al igual que en South South West Cays preferencialmente estuvieron en
corales mixtos y, arena y escombros. En contraste, los caracoles juveniles se

hallaron con preferencia en sedimento bioturbado, arena y escombros (Tabla 3).

43



81 °3(IJ'0"W 81 °27I’30"W
z z
3 3
R &
é &
[ ]
- Barrera arrecifal
. 1-5m
i e-10m
B -i5m
z z
) )
2 -2
. &
3 8
M B
é &
I e \iles
0 0.5 1 2
81 °3(!)'0"W 81 °27"30"W

Figura 11. Densidad relativa de adultos y juveniles de S. gigas en diferentes rangos de profundidad
en East South East Cays. El tamafio de los circulos es proporcional al valor de densidad, mayor y

menor densidad. Circulos negros representan estaciones sin S. gigas.

44



81 °3(IJ'0"W 81 °27l'30"W

}N\

3 3
~ =~
N N
B Adutto

- Juvenil

Arena y escombros

- Barrera arrecifal

H c-yo

- Corales mixtos

Sedimentos bioturbados
o =}
[Top™ b O
N q
& &
o o
® ®
N =N
N N
a o
I s \iles
0 0.5 1 2
81 °3CIJ'0"W 81 °27"30"W

Figura 12. Densidad relativa de adultos y juveniles de S. gigas en diferentes sustratos en East
South East Cays. El tamafio de los circulos es proporcional al valor de densidad, mayor y menor
densidad. Circulos negros representan estaciones sin S. gigas.



Tabla 3. Area muestreada, nimero de caracoles observados y su valor porcentual por estratos de
profundidad y tipo de sustrato, y el indice de preferencia relativa de profundidad y sustrato en East
South East Cays.

VARIABLES N. caracoles % Indice de
preferencia
profundidad (m) ?;Z? Adulto Juvenil Area  Adulto Juvenil Adulto Juvenil
1-5 1,3 8 10 46,1 100,0 76,9 53,9 30,8
6-10 0,7 0 2 25,5 0,0 15,4 -25,5 -10,1
11-15 0,8 0 1 28,4 0,0 7,7 -28,4 -20,7
TOTAL 2,8 8,0 13,0
N. caracoles % Indice d‘?
preferencia
Sustrato ?QZ? Adulto  Juvenil Area Adulto  Juvenil Adulto Juvenil
Arena y escombros 1,5 5 7 53,6 62,5 53,8 8,9 0,3 ‘
Corales mixtos 0,5 2 0 18,9 25,0 0,0 6,1 -18,9
Sedimento bioturbado 0,8 1 6 27,5 12,5 46,2 -15,0 18,7
TOTAL 2,8 8,0 13,0

6.2. Tamaino del stock

La mayor abundancia de caracoles se registr0 en San Andrés, de los cuales el
10% fueron adultos y un 90% juveniles. En South South West Cays, el 54%
correspondid a juveniles y un 46% a adultos. En East South East Cays el 61%

fueron juveniles y un 39% adultos.

La mayor biomasa se registré en South South West Cays, de los cuales el 75%
fueron adultos y un 25% juveniles. En San Andrés, el 55% correspondié a
juveniles y un 45% a adultos. En East South East Cays el 58% fueron adultos y un
39% juveniles. (Tabla 4).

Tabla 4. Abundancia (N. individuos) y biomasa (t) estimada para el AMP sur Seaflower.

Abundancia (N.individuos) Biomasa (t)
AMP sur Seaflower - -
Adultos | Juveniles| Total |Adultos |Juveniles |Total
San Andrés 10822,1| 97399 |108221,1 3,5 43 7,8
South gg;;h West | 579122 | 323194 | 60231.6 | 7.1 24 95
East South East Cays | 15283,3 | 24082,8 | 39366,1 2,7 2 4,7
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6.3. Capacidad de soportar pesca comercial

Las densidades poblaciones estimadas para los adultos en los tres atolones,
estuvieron por debajo de 50 ind.ha™ (tamafio minimo del stock) (Tabla 5), es decir,
fueron menores al punto de referencia limite, establecido para la pesqueria y

aplicado por SAP en el &rea (Castro et al., 2010).

La aplicacion del modelo de Medley (2008) a esta pesqueria, teniendo en cuenta
que la fraccion de la biomasa a explotar no debe ser superior bajo ninguna
circunstancia al 8% y que la captura relativa es funcion de la densidad poblacional
de adultos mostr6 que los niveles de explotacion para esta pesqueria son

cercanos al 2%
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Figura 13. Aplicacién de la regla de control del 8% (linea continua) para el caracol pala basado en
estimativos de la densidad del stock. Las lineas punteadas (discontinuas) verticales muestran la
densidad minima del stock (TMS) y la densidad al rendimiento maximo sostenible (RMS). La
captura es la biomasa en términos relativos al maximo permitido. La linea punteada que esta por
debajo de la linea del 8%, ilustra la aplicacién de una regla de control no lineal donde la fraccién
explotable del stock decrece proporcionalmente a medida que se acerca al TMS. Los triangulos
verdes indican la densidad total de adultos (ind.ha'l) registrada durante las investigaciones
realizadas en 2010. Modificada de Castro et al. (2010).
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En la tabla 5, se muestran las cuotas de pesca estimadas bajo tres escenarios de
manejo. El primero corresponde a un punto de referencia objetivo (8%) solo
aplicable cuando se tienen densidades > 100 ind.ha™. El segundo (4%) aplicable
al punto de referencia limite, es decir, densidades de 50 ind.ha™, el tercero a los

niveles reales de densidad observados cercanos e incluso inferiores al 2%.

Tabla 5. Densidad y biomasa total de adultos, y cuotas estimadas para diferentes escenarios de
manejo en el AMP sur Seaflower.

Escenario de
AMP sur Seaflower Densidad Total Biomasa Total Manejo/Cuota
Adultos (ind.ha™) Adultos (t) estimada (t)
8% 4% 2%
San Andrés 1,45 + 8,06 3,5 0,28 | 0,14 | 0,07
South South West
Cays 4,3 £ 15,77 7,1 0,57 | 0,28 | 0,14
East South East Cays 3,18 +8,72 2,7 0,22 | 0,11 | 0,05
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

7.1. Distribucion y densidad poblacional

Los resultados obtenidos de la distribucion (en cuanto a la profundidad y al
sustrato) de S. gigas en los tres atolones presentan similitud con lo reportado para
otras areas del Caribe occidental y de Colombia, siendo consistente con lo
reportado por Alcolado (1976), Appeldoorn (1995), Appeldoorn y Rolke (1996),
GoOmez et al. (2007) quienes afirman que la distribucién de los juveniles y adultos
de S. gigas esté ligada con la profundidad. Estos autores encontraron que los
adultos se distribuyen a mayor profundidad mientras que los juveniles a menor
profundidad. En Puerto Rico, Torres (1987) reporta que los individuos juveniles se
encuentran en rangos de profundidad de 6 — 18 m con dominancia en estratos de
menor profundidad, mientras el rango de los individuos adultos es entre los 6 — 30
m con preferencias a los estratos mas profundos. Esta distribucion presenta
semejanzas también con lo observado por Garcia (1991) en diferentes areas del
Archipiélago de San Andrés y Providencia. La autora afirma que pese a que los
individuos juveniles y adultos se encuentran a diferentes profundidades, es posible
encontrarlos juntos algunas veces debido a que ellos migran. Segun Abbott
(1960), los caracoles adultos durante las épocas reproductivas migran a aguas

someras para desovar.

Actualmente, la presencia y abundancia de individuos adultos en profundidades
mayores en el AMP sur Seaflower, puede ser debido a que las profundidades
menores son mas accesibles a los pescadores y por lo tanto han sido explotadas,
por esto el recurso solo se estad encontrando a mayores profundidades y siendo
menos accesibles para los pescadores que bucean a pulmén libre (Stoner y Ray,
1996; Chiquillo et al., 1997; Gémez et al., 2007). Stoner y Sandt (1992) han
comentado sobre la tendencia de que los organismos descienden a medida que
crecen, encontrandose los individuos adultos a mayor profundidad, es un proceso
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natural en el ciclo de vida de esta especie. Asimismo, la distribuciéon de los
individuos adultos (lado oeste) en estratos mas profundos en South South West
Cays coincide con las areas de pesca mas frecuentadas por los pescadores de la
zona, sefalandonos que la pesca por parte de los pescadores esté centrada a los
individuos adultos.

En cuanto a la distribucion de los individuos juveniles estos prefieren en San
Andrés sustratos de praderas marinas (Thalassia testudinum y Syringodium
filiforme), en South South West Cays y East South East Cays optan por estar en
sedimentos bioturbados, similar a lo reportado por Chiquillo (1998, 1999 y 2000) y
Gutiérrez (2003), quienes sefialan que en el costado noreste de San Andrés se
encuentran localizadas una mayor densidad de individuos juveniles habitando
pastos marinos. La preferencia de los individuos juveniles de habitar en pastos
marinos estd dada por sus habitos alimenticios ya que consumen en grandes
cantidades su detritus y microalgas epifitas, siendo sus principales fuentes de
carbono (Randall 1964; Alcolado, 1976; Stoner y Waite, 1990; Stoner et al., 1998b;
Torres y Sullivan, 2002). No obstante, durante los muestreos fue observado que
los individuos de menor tamafio también se encontraban cubiertos de sedimento
bioturbado y se dificultaba observarlos. Quizas la observacion de caracoles en
estos sustratos de deba a que se alimentan de las diatomeas y algas filamentosas
asociados al sedimento marino (Orr y Berg, 1987). Lo cual ha sido reportado por:
Randall (1964) en las islas Virgenes, Duque (1974) en el Archipiélago de San
Bernardo, Botero (1984) en la ensenada de Neguange y Garcia (1991) en el
ASPS, confirman la particularidad que tienen los juveniles de S. gigas de

enterrarse durante las primeras etapas juveniles.

Los individuos adultos del AMP sur Seaflower, prefieren sustratos de corales
mixtos, arena y escombros coralinos. Estas observaciones coinciden con Randall
(1964) y Stoner y Sandt (1992) en las Bahamas, quienes reportan caracoles en
escombros coralinos, corales y en arena gruesa. La presencia de estos en arenas
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quizas esté relacionada con la necesidad de enterrar parcialmente su conchay en
depositar sus huevos. También, Appeldoorn y Rolke (1996) en Belice observaron
individuos adultos en planos de Gorgonaceos y Lagos et al. (1996b) en el
Archipiélago de San Bernardo sobre parche de arena coralina. En cuanto a los
patrones de distribucion, las poblaciones de S. gigas en el AMP sur Seaflower
presentan una distribucion agregada, ya que la varianza excede notablemente a la
media de las muestras (Anexo B, D, F; Alcolado, 1976; Valderrama y Hernandez,
2000).

Valores de densidades medias en los tres atolones son menores a los registrados
en otros estudios del Caribe donde utilizaron metodologias similares (Tabla 6),
incluso, presenta valores de densidades parecidas al de é&reas consideradas
sobreexplotadas (Belice, costa oeste de Puerto Rico), indicAndonos asi que el

recurso no esta en buenas condiciones.

Tabla 6. Valores de densidad media de S. gigas reportados en el Caribe, especificando
metodologia. TLV (Transectos de Longitud Variable). (*) Zonas sobreexplotadas.

Localidad 2(:]33';(;%(; Metodologia Referencia
Bahamas (Exuma Cays) 53,6 TLV Stoner y Ray (1996)
Banco protegido
Belice * 14,6 TLV Appeldoorn y Rolke (1996)
Cuba
Cabo Cruz 560 - 750 Transectos de 2 * 100 m Alcolado (1976)
Diego Pérez 4520 — 5240
Puerto Rico
Costa Oeste * 8,5 TLV Mateo (1997)

Turks y Caicos 237 Transectos de 2.44*180 m Hesse (1979)
Venezuela (General) 18,8

Nororiente 34,7 TLV Schweiser y Posada (2002)
Sur- suroeste 52,3

Colombia (Archipiélago

Nuestra Sefiora del Epoca seca: 3,7 Circunferencia de 20 m de

Gomez et al.(2007)

Rosario) Epoca lluvia: 4 radio
Serrana 273
4 transectos de 30 * 8 m en

RorlwadorN 46,3 cada estacion de muestreo Appeldoorn et al.(2003)
Quitasuefio 11,6
San Andrés 14,5

! 4 transectos de 30 *8 m en .
SSW 9.3 cada estacion de muestreo Presente estudio
ESE 8,2
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Se observé que la densidad de S. gigas en East South East Cays ha mostrado

tendencias negativas desde el 2007, posiblemente debido a la extraccién ilegal del

recurso por parte de los pescadores nativos y los llamados “rinconeros”. Actividad

que se realiz6 aun estando en periodo de veda total. Resultado que contrasta con

San Andrés, al observar un aumento de las densidades de S. gigas, aunque un

90% perteneciente a juveniles. En South South West Cays las densidades se

mantienen mas o menos constantes desde el 2007. En general, cabe resaltar que

las densidades encontradas en el AMP sur Seaflower durante el 2010, son bajas,

por lo tanto no se podria hablar de una recuperacién del recurso.
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Figura 14. Densidad media de S. gigas en el AMP sur Seaflower entre el afio 2007 y 2010.
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7.2. Tamano del stock

Con respecto a los valores estimados de abundancia, se podria decir que San
Andrés es el area que presenta un reclutamiento de juveniles superior a las otras
areas que conforman el AMP sur Seaflower, pues la presencia de juveniles en un
lugar especifico esta relacionada con el suministro de larvas (Stoner, 1997). No
obstante, el suministro de larvas estad relacionado con dos eventos: 1) el
suministro propio de larvas por los adultos del area, 2) por la llegada de larvas de
areas cercanas que les permitan asentarse. Sin embargo, las bajas densidades de
adultos estimadas en el AMP sur seaflower, no garantizan el éxito reproductivo
porque se reduce la probabilidad de encuentro en machos y hembras (Stoner y
Ray, 2000), por lo tanto se cree que el namero considerable de juveniles
presentes en San Andrés provengan de un suministro externo de larvas, similar a
lo sugerido por Stoner et al. (1996) que explica la presencia de juveniles en la

Florida.

En cuanto a los valores de biomasa, Appeldoorn (1988) y, Valderrama vy
Hernandez (2000) reportan una relacién, mayor del 50% entre el peso del musculo
y la longitud de la concha, indicando que un individuo adulto presenta mayor
biomasa que un individuo juvenil. Es por esto que en South South West Cays se
presenta una mayor biomasa de adultos, pese a que en ella se haya presentado

una mayor abundancia de juveniles.
7.3. Capacidad de soportar pesca comercial

Partiendo de la afirmacién de Stoner y Ray (2000), se infiere que en el AMP sur
Seaflower se podria estar presentando el Efecto Allee, porque las densidades de
los individuos adultos estan por debajo de los 56 ind.ha™ y por lo tanto, no se
presentaria apareamiento y desove en las poblaciones de S. gigas.
Conjuntamente, se concluye que la actividad reproductiva en el AMP sur
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Seaflower es afectada, gracias a, que la probabilidad de encuentros entre machos
y hembras se reduce por las bajas densidades de adultos y por la habilidad
limitada que tiene S. gigas de desplazarse (Randall, 1964; Lagos et al., 1996b;
observacion in situ). Cabe destacar que Castro et al. (2007) encontraron a lo largo
de un afio de estudio del ciclo reproductivo que en estas areas se presenta un
comportamiento andémalo en las estrategias reproductivas de las especies. Los
autores hallaron un bajo grado de maduracién (machos - hembras) y desove
(hembras), lo cual podria soportar la hipotesis de que posiblemente exista
adicionalmente algun estrés ambiental que esté afectando el ciclo reproductivo de
S. gigas.

Consecuentemente, los atolones que integran el AMP sur Seaflower, no estarian
en capacidad de soportar pesca comercial, aun en niveles de explotacion
artesanal, dados que los niveles de densidad encontrados son inferiores a los
niveles criticos definidos en este estudio. En todo caso, si los manejadores
pesqueros decidieran reabrir la pesqueria bajo el escenario de manejo observado
en el modelo (< 2%), las cuotas de pesca serian extremadamente bajas, es decir,
cuotas maximas de 0,07 t, 0,14 t y 0,05 t (San Andrés, South South West Cays y
East South East Cays, respectivamente). Siendo asi, la cuota de pesca a explotar
no superaria la media tonelada, cuota que los pescadores consideran poco
rentable para soportar pesca comercial, por los altos costos operativos para
acceder a estos atolones. De igual forma, no seria conveniente para el recurso,
pues la captura estaria enfocada a los juveniles y no habria individuos que

representen el futuro de la poblacién, llevandolo a un colapso.

Consistentemente, y pese a que la pesqueria del caracol pala en el AMP sur
Seaflower ha estado cerrada por mas de tres afos, se rechaza la hipotesis nula de
qgue el caracol pala en el AMP sur Seaflower se ha recuperado. Las razones que
podrian explicar el bajo éxito en la implementacion de la medida de manejo del

cierre de la pesqueria podrian estar relacionadas con: 1) los pescadores no
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respetaron el cierre de pesqueria y por ende, continuaron ejerciendo presion de
pesca sobre el recurso, acompafado de la falta de control y vigilancia por parte de
las autoridades, 2) las densidades de S. gigas son bajas en el AMP sur Seaflower
y actualmente no tiene la capacidad de recuperarse naturalmente a través del
tiempo (Stoner, 1997).

7.4. Recomendaciones de manejo sostenible por parte de los pescadores

Se realizaron cinco talleres con los pescadores artesanales de diferentes sectores
de San Andrés. En total, asistieron 115 pescadores (Anexo G), los cuales,
plantearon alternativas para la recuperacion de S. gigas:

1. Sector Sarie Bay

e Proteger el producto y no adquirir el producto en veda.
e Colaborar con las autoridades y no capturar los juveniles.

e Protecciébn de zonas reproductoras en el AMP ya que observan suficientes

bancos de reproductores.

e Ampliar el periodo de veda, es decir que sea dos meses antes de la veda

reglamentaria ya que se observan en esos meses cortejo y apareamiento.

e Control y vigilancia adecuada por parte de las autoridades en los barcos que

pescan caracol, exigiendo a los pescadores el carnet y permiso para este fin.

¢ Indemnizar al pescador durante la época de veda para el sustento familiar.
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2. Sector San Luis

Dejar de vender el caracol por libra y venderlo por unidad ya que asi se
venderia los caracoles de mayor tamafo ya que vendiéndose por libra se
compra pequefo y grande.

No tirar las conchas de caracol en el agua.

No capturar caracoles pequefios para obtener mayor calidad del producto.
Formar grupos de vigilancia.

Exigir a los pescadores el carnet de pesca artesanal.

Hacer vigilancia permanente a los restaurantes y tiendas en época de veda.
Reduccion de la sobrepoblacién de la isla.

Sancionar a las personas que extraen el caracol en época de veda.

Buscar por medios cientificos zonas de reproductores de caracol.

3. Sector Cove

Cumplir con el periodo de veda y tener conocimiento acerca de los tamafios
adecuados de captura de caracol.

Tener pescadores calificados para patrullar las areas de pesca.

Vigilancia constante de parte de los pescadores y de las autoridades en el area

de caracol.

Tener control de las lanchas y los barcos artesanales y en caso de no cumplir

con las reglas aplicarles fuertes multas
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En general, los diferentes grupos de pescadores enfatizan en la falta de control y
vigilancia por parte de las autoridades, lo cual coincide con Castro (2001), quien
asegura que la falta de estos mecanismos que aseguren el cumplimiento de las
normas, que identifiquen y sancionen a los infractores pone en riesgo la
sostenibilidad del recurso. También destacan que se les exija a los pescadores el
carnet de pesca artesanal, debido a que existe un numero de pescadores ilegales

(provenientes de otra region del pais) que tienen acceso al recurso.

Pese a que los pescadores artesanales resaltan la falta de control y vigilancia por
parte de las autoridades, no significa que ellos cumplan con los reglamentos
establecidos de la pesqueria, si tenemos en cuenta que durante los muestreos, se
observaron varias embarcaciones de pescadores artesanales extrayendo el

recurso, aun con cierre de pesqueria en los diferentes atolones.

57



8. CONCLUSIONES

La distribucion de los individuos juveniles y adultos de S. gigas esta ligada con la
profundidad. Caracoles juveniles con preferencia a estratos menos profundos (1 -5
m) y adultos a estratos mas profundos (11-20 m).

La presencia y abundancia de individuos adultos en profundidades mayores en el
AMP sur Seaflower, puede ser debido a que las profundidades menores son mas
accesibles a los pescadores y han sido explotadas, es por esto que el recurso solo
se esta encontrando a mayores profundidades y siendo menos accesibles para los

pescadores que bucean a pulmon libre

Similar a lo reportado en el Caribe, en San Andrés, los individuos juveniles
prefieren sustratos de praderas marinas (Thalassia testudinum y Syringodium
filiforme), mientras que en South South West Cays y East South East Cays optan

por estar en sedimentos bioturbados.

Los individuos adultos prefieren sustratos similares a lo reportado en el Caribe

(sustratos de corales mixtos, arena y escombros coralinos).

Las densidades medias estimadas en los tres atolones son valores similares a las
registradas en areas sobreexplotadas (Belice: 14,6 ind.ha™ y Costa Oeste de
Puerto Rico: 8,5 ind.ha™), indicandonos asi que el recurso no esta en buenas

condiciones y estaria sobreexplotado.

En el AMP sur Seaflower se presenta el Efecto Allee, ya que la densidad mas alta
registrada de adultos (4,3 + 15,77 ind.ha'l), es un 92 % menor que el valor critico,
por lo tanto, la probabilidad de encuentros entre machos y hembras se reduce por
la baja densidad de adultos.

A pesar de la veda permanente aplicada en AMP sur Seaflower para S. gigas
desde 2006, las poblaciones no muestran indicios de recuperacion.

Probablemente la permanente pesca ilegal por pescadores de la zona no ha
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permitido una recuperacion del recurso o la pérdida de la capacidad de la

poblacion en recuperarse naturalmente.

Si los manejadores pesqueros decidieran reabrir la pesqueria, las cuotas de pesca
serian cuotas maximas de 0,07 t, 0,14 t y 0,05 t (San Andrés, South South West
Cays y East South East Cays, respectivamente). Cuota que los pescadores
consideran poco rentable para soportar pesca comercial, dado a los costos
operativos para acceder a estos atolones. De igual forma, no seria conveniente
para el recurso, ya que la captura estaria enfocada a los individuos juveniles y no
habria individuos que representen el futuro de la poblacién, llevandolo a un

colapso.
El AMP sur Seaflower es un ejemplo, de cémo las medidas de ordenamiento sin

control ni compromiso por parte de la comunidad pesquera, no garantizan la

recuperaciéon de un recurso.
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9. RECOMENDACIONES

Respecto a la capacidad de soportar pesca comercial, se recomienda mantener
aun el cierre de la pesqueria para lograr la recuperacion de las poblaciones de

S. gigas en el AMP sur Seaflower.

También se recomienda a las autoridades colaborar con la vigilancia de los
recursos marinos unificando esfuerzos con las recomendaciones que plantean

los pescadores de la zona.

Se debe continuar con los estudios sobre el estado del caracol pala y su
pesqueria en el AMP sur Seaflower, para permitir nuevamente su extraccion de

manera legal por parte de los pescadores artesanales de la isla.

Involucrar a los pescadores de la isla en los diferentes procesos de toma de

decisiones, inclusive desde el desarrollo de las futuras investigaciones.
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Anexo A. Datos generales de las estaciones muestreadas en San Andrés.

Estacién | No. Transepto | Profundidad (m) Sustrato No. Adultos | No. Juveniles
1 4 12 Arena y escombros 0 0
2 4 6 Arena y escombros 0 0
3 4 7 Arena y escombros 0 1
4 4 3 Arena y escombros 0 0
5 4 17 Arena y escombros 1 0
6 4 8 Pastos marinos 0 0
7 4 3 Arena y escombros 0 1
8 4 5 Arena y escombros 0 0
9 4 18 Arena y escombros 0 0
10 4 11 Arena y escombros 0 1
11 4 9 Pastos marinos 0 13
12 4 2 Arena y escombros 0 5
13 4 8 Arena y escombros 0 0
14 4 6 Pastos marinos 0 0
15 2 2 Arena y escombros 0 0
16 4 2 Arena y escombros 0 22
17 3 28 Arena y escombros 0 0
18 4 13 Arena y escombros 0 0
19 4 4 Pastos marinos 0 7

20 4 2 Arena y escombros 0 1
21 4 2 Arena y escombros 0 0
22 4 5 Arena y escombros 0 0
23 4 12 Arena y escombros 0 0
24 4 12 Arena y escombros 0 0
25 4 3 Pastos marinos 0 0
26 4 8 Pastos marinos 0 0
27 4 9 Arena y escombros 0 0
28 4 3 Arena y escombros 0 0
29 4 11 Arena y escombros 0 0
30 4 14 Arena y escombros 0 0
31 4 13 Arena y escombros 0 0
32 4 5 Arena y escombros 0 0
33 4 6 Arena y escombros 0 0
34 4 12 Arena y escombros 0 0
35 4 8 Arena y escombros 0 0
36 4 19 Arena y escombros 5 0
37 4 15 Arena y escombros 0 0
38 1 6 Arena y escombros 0 0
39 1 4 Arena y escombros 0 0
40 4 3 Pastos marinos 0 3
41 4 2 Arena y escombros 0 0
42 2 2 Pastos marinos 0 0
43 4 10 Arena y escombros 0 0
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Anexo B. Densidades medias de adultos y juveniles de S. gigas en los diferentes estratos de

profundidad y sustratos de San Andrés.

Variable Densidad media (ind.ha'l)
Profundidad (m) Adulto Juvenil
1-5 0 22,57 £ 55,61
6-10 0 12,15 + 38,93
11-20 4,81 14,49 0,8+2,89
Sustrato Adulto Juvenil
Arena y escombros 1,79+£8,93 9,23 + 39,36
Pastos marinos 0 29,95 + 49,94
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Anexo C. Datos generales de las estaciones muestreadas en South South West Cays.

Estacion | No. Transepto | Profundidad (m) Sustrato No. Adultos | No. Juveniles
1 4 20 arena y escombros 0 0
2 4 19 arena y escombros 0 1
3 4 12 arena y escombros 1 1
4 4 13 arena y escombros 2 0
5 4 13 arena y escombros 0 0
6 4 13 arena y escombros 0 0
7 4 18 arena y escombros 0 0
8 4 18 arena y escombros 9 0
9 4 10 arena y escombros 0 0
10 4 6 arena y escombros 0 0
11 4 13 arena y escombros 0 0
12 4 14 arena y escombros 0 0
13 4 3 arena y escombros 0 1
14 4 15 arena y escombros 3 1
15 4 7 arena y escombros 0 0
16 4 7 arena y escombros 0 0
17 4 18 Corales mixtos 0 0
18 4 11 arena y escombros 0 0
19 4 4 arena y escombros 0 1

20 4 9 Corales mixtos 0 0
21 4 8 arena y escombros 0 0
22 4 14 Corales mixtos 4 0
23 4 8 arena y escombros 0 0
24 4 6 arena y escombros 0 1
25 4 15 Corales mixtos 0 0
26 4 6 Sedimento bioturbado 0 0
27 4 16 Sedimento bioturbado 0 3
28 4 16 Sedimento bioturbado 0 2
29 4 11 Sedimento bioturbado 0 1
30 4 16 Sedimento bioturbado 0 1
31 4 11 Sedimento bioturbado 0 0
32 4 12 Sedimento bioturbado 0 0
33 4 8 Sedimento bioturbado 0 0
34 4 12 Sedimento bioturbado 0 0
35 4 2 arena y escombros 0 0
36 4 2 arena y escombros 0 1
37 4 2 arena y escombros 0 0
38 4 2 arena y escombros 0 0
39 4 2 arena y escombros 0 0
40 4 5 arena y escombros 0 0
41 4 1 arena y escombros 0 4
42 4 2 arena y escombros 0 0
43 4 2 arena y escombros 0 1
44 4 2 arena y escombros 0 1
45 4 9 arenay escombros 0 0
46 4 6 arena y escombros 0 2
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Anexo D. Densidades medias de adultos y juveniles de S. gigas en los diferentes estratos de

profundidad y sustratos de South South West Cays.

Variable Densidad media (ind.ha'l)
Profundidad (m) Adulto Juvenil

1-5 0 7,81 +10,49

6-10 0 2,60 +6,47

11-15 7,44 £ 13,81 2,23 +4,44

16 - 20 11,72 £33,15 | 9,11+ 11,73
Sustrato Adulto Juvenil

Arena y escombros 4,73 +17,29 4,73 + 8,67

Corales mixtos 10,42 + 20,83 0
Sedimento bioturbado 0 8,10 £ 11,38
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Anexo E. Datos generales de las estaciones muestreadas en East South East Cays.

Estacién | No. Transepto | Profundidad (m) Sustrato No. Adultos | No. Juveniles
1 4 20 Corales mixtos 0 0
2 4 8 Corales mixtos 0 0
3 4 2 Arena y escombros 0 0
4 4 3 Arena y escombros 1 0
5 4 12 Arena y escombros 0 0
6 4 5 Arena y escombros 0 0
7 2 2 Arena y escombros 2 0
8 3 3 Arena y escombros 0 0
9 3 13 Corales mixtos 0 0

10 4 12 Arena y escombros 0 0
11 4 3 Sedimento bioturbado 0 0
12 4 10 Corales mixtos 0 0
13 4 7 Sedimento bioturbado 0 0
14 3 2 Arena y escombros 1 4
15 2 15 Sedimento bioturbado 0 0
16 4 4 Sedimento bioturbado 1 2
17 2 7 Sedimento bioturbado 0 0
18 1 14 Arena y escombros 0 1
19 2 13 Arena y escombros 0 0
20 2 5 Sedimento bioturbado 0 0
21 2 2 Sedimento bioturbado 0 0
22 4 12 Arena y escombros 0 0
23 4 9 Corales mixtos 0 0
24 4 9 Arena y escombros 0 2
25 4 3 Sedimento bioturbado 0 4
26 4 14 Sedimento bioturbado 0 0
27 4 9 Arena y escombros 0 0
28 3 2 Arena y escombros 0 0
29 4 11 Arena y escombros 0 0
30 4 9 Sedimento bioturbado 0 0
31 4 5 Arena y escombros 1 0
32 3 2 Corales mixtos 2 0
33 4 4 Arena y escombros 0 0
34 1 2 Arena y escombros 0 0
35 3 5 Arena y escombros 0 0
36 1 5 Arena y escombros 0 0
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Anexo F. Densidades medias de adultos y juveniles de S. gigas en los diferentes estratos de

profundidad y sustratos de East South East Cays.

Variable Densidad media (ind.ha’l)

Profundidad (m) Adulto Juvenil

1-5 6,37 £11,62 | 6,56 + 16,24

6-10 0 2,60 +7,37

11-15 0 4,63 + 13,89
Sustrato Adulto Juvenil

Arena y escombros 3,82 +9,88 5,90 + 15,49

Corales mixtos 4,63 +11,64 0
Sedimento bioturbado 1,04 + 3,29 6,25 + 14,06
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Anexo G. Registro de pescadores que asistieron a los talleres de S. gigas en San Andrés.
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