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RESUMEN: Existe un reconocido vacio de informacién sobre biologia, distribucion y abundancia de moluscos gasterépodos
alrededor del mundo. Estas especies son objetivo de algunas pesquerias, capturas incidentales de otras, o forman parte de un
mercado creciente de objetos de coleccién y para acuarios. Venezuela no escapa de esta realidad, por lo que se plante6 generar
informacion sobre la estructura de tallas, abundancia y distribucién de algunos gasterépodos capturados en la Isla de Cubagua.
Fueron estudiadas un total de 52 estaciones alrededor de Cubagua durante el 2008, en las cuales se trazaron un total de cuatro
réplicas al azar de transectas (50 m?), totalizando un area de muestreo de 200 m? por estacién. Se analizaron nueve especies de
gasterépodos a las que se les midi6 la longitud total de las conchas. Entre las especies con mayores densidades destacan
Phyllonotus spp. (n=169; 0,016+0,06 org/m?) y Chicoreus brevifrons (n=34; 0,003+0,006 org/m?), seguidos por otras menos
abundantes como Voluta musica (n=17; 0,002+0,005 org/m?), Cyphoma gibbosum (n=20; 0,0018+0,009 org/m?), Fasciolaria
tulipa (n=11; 0,0008+0,002 org/m?), Cyphoma signatum (n=4; 0,0004+0,002 org/m?) y Cassis madagascariensis (n=3;
0,0003+0,002 org/m?). S6lo se encontraron tres organismos muertos de Tonna pennata y uno de Charonia variegata, y
ningin ejemplar vivo o muerto de Cassis flamea, C. tuberosa y Tonna galea. Las especies que presentaron mayor grado de
agregacion fueron Cyphoma gibbosum, Phyllonotus spp. y Voluta musica. Chicoreus brevifrons mostré densidades
significativamente superiores en bancos de bivalvos, mientras que para las deméas especies no se encontraron diferencias
significativas en las densidades segln el tipo de sustrato. Se recomienda el monitoreo continuo de las poblaciones de estos
moluscos, asi como iniciar la administracion de sus capturas comerciales.
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ABSTRACT: Lack of information about the biology, distribution and abundance of gastropods around the world has been
recognized. These species represent the target of some fisheries, bycatch in many others and also are sold to conch collectors
or in the aquarium industry. Venezuela does not escape from this reality and for that reason, this study focus in generate
information about length structure, abundance and distribution of gastropods captured in Cubagua Island. A total of 52 stations
were studied around the island during the year 2008, where four replicates of bands transect of 50m2 were carried out, for a
total of 200m? of analyzed substrate in each sampling station. Nine gastropods species were analyzed, and the total length of
each individual was measured. The most abundant species were Phyllonotus spp. (n=169; 0,016+0,06 org/m?) and Chicoreus
brevifrons (n=34; 0,003+0,006 org/m?), followed by less abundant species such as Voluta musica (n=17; 0,002+0,005 org/m?),
Cyphoma gibbosum (n=20; 0,0018+0,009 org/m?), Fasciolaria tulipa (n=11; 0,0008+0,002 org/m?), Cyphoma signatum
(n=4; 0,0004+0,002 org/m?) and Cassis madagascariensis (n=3; 0,0003+0,002 org/m?). Only three dead specimens of Tonna
pennata and one of Charonia variegata were encountered, while no individuals of Cassis flamea, C. tuberosa or Tonna galea
were observed. The most aggregated species were Cyphoma gibbosum, Phyllonotus spp. and Voluta musica. Chicoreus
brevifrons showed preference for substrates of bivalve beds, whereas all the remaining species did not show any significant
differences in the densities per substrate types. The administration and regulation of commercial gastropod catches around
this island and the performance of continuous studies about their populations is recommended.

Keywords: Phyllonotus, Chicoreus, Fasciolaria, Voluta, Cyphoma

INTRODUCCION ya se han documentado severos declives en su

abundancia como consecuencia del manejo inapropiado

Los moluscos son considerados entre los de sus pesquerias (LEiva & CasTiLLA 2001). Algunos
invertebrados de mayor valor econdmico para las estudios han demostrado que las poblaciones no se
pesquerias alrededor del mundo (FAO 2014). Sin embargo, recuperan inclusive cinco afios después de la imposicion
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de vedas totales a la pesqueria (Cipriani et al. 2008), o
incluso hasta 15 afios después de la sobreexplotacion
(Mebina et al. 2007).

En Venezuela, diversas especies de moluscos
gasterépodos son apreciados y capturados desde épocas
prehispanicas (AnTczak & AnTczak 2006) hasta la
actualidad, siendo recolectados de manera directa a través
del buceo o indirecta a través de rastras artesanales
(Cervicon et al. 1992). En la region existe un larga tradicion
de estudios sobre moluscos gasterépodos, enfocados
principalmente al botuto Strombus gigas (FLores 1964;
WEIL & LAUGHLIN 1984; PosapAa & ALvarez 1988;
BrowNELL 1997; ScHarIrA et al. 2009; TacLIAFICO et al.
2012), otros estudios sobre el fenémeno del imposex
(MiLosLavicH et al. 2007) y recientemente sobre aspectos
poblacionales del caracol pentagrama Voluta musica
(RaNGEL et al. 2011; PeraLTA et al. 2012). No obstante, en
laregion e inclusive a nivel mundial, existe un gran vacio
de informacidn sobre la historia de vida, abundancia y
distribucién de numerosos moluscos gasterépodos que
estan siendo explotados comercialmente.

La coleccion de conchas de moluscos es una practica
comun en paises tropicales, donde los turistas suelen
comprar conchas de gasterépodos a manera de recuerdos
de viaje (GossLinG et al. 2004). En la actualidad, la
proliferacion de paginas web que ofertan y venden
conchas, facilitan la compra y venta de ejemplares por
internet, lo que representa una amenaza adicional para
estos moluscos. PouLsen (1995) ha indicado que los
declives poblacionales de algunos gasterépodos, a
consecuencia de su comercializacién para el mercado de
conchas, demuestran la necesidad de un control en la
colecta, asi como la generacion de informacion sobre la
biologia y ecologia de las especies que estan siendo
capturadas como objetos ornamentales, con el fin de
implementar estrategias de manejo a largo plazo.

El objetivo del presente estudio es generar informacion
sobre la abundancia, distribucion y estructura de tallas de
las siguientes especies de moluscos gasterépodos en los
alrededores de la isla de Cubagua: Phyllonotus spp.
SwainsoN 1833, Chicoreus brevifrons (LAMARCK 1822),
Voluta musica LinnaEus 1758, Fasciolaria tulipa
(LinnAEUS 1758), Cyphoma signatum PiLsBrY & McGINTY
1939, Cyphoma gibbosum (LinnAEUs 1758), Cassis
madagascariensis LAmARck 1822, C. flammea (LINNAEUS
1758), C. tuberosa (LiNnNnAEUs 1758), Tonna pennata
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(MorcH 1853), T. galea (LinnaEus 1758) y Charonia
variegata (LAMARck 1816).

MATERIALESY METODOS

Area de Estudio: La isla de Cubagua se encuentra
ubicada en la region nororiental de Venezuela, sobre la
plataforma continental, entre los paralelos 10°47"-10°51
Lat. "N - 64°8"- 64°14" Long. W; a una distancia aproximada
de 8 km al sur de la Isla de Margarita (Pta. Piedras) y a
unos 20 km al norte de la Peninsula de Araya (Fig. 1).
Tiene una superficie de 22 438 km? con una longitud
aproximada de costa de 25 km (Cervicon 1997).

Trabajo de Campo: Toda la zona costera de la isla de
Cubagua fue dividida en 52 celdas imaginarias de 1 km?,
hasta una profundidad maxima de 18 m. Durante cada mes
del 2008, se eligieron al azar y sin repeticién entre cuatro
y cinco estaciones de muestreo, las cuales fueron
reconocidas y delimitadas usando un Sistema de
Posicionamiento Global (GPS). Una pareja de buzos con
equipo auténomo trazaron un total de cuatro réplicas al
azar de transectas bandas de 10x5 m, totalizando un area
de muestreo de 200 m? por estacion. Todo el muestreo se
desarrollé exclusivamente en horas del dia (entre 8amy 5
pm). En cada transecta se buscaron cuidadosamente todos
los gasteropodos, prestando especial atencién a posibles
individuos enterrados. Se contaron y midieron cada uno
de los ejemplares vivos y muertos observados para las
especies Phyllonotus spp., C. brevifrons, V. musica, F.
tulipa, C. signatum, C. gibbosum, C. madagascariensis,
T. pennata y C. variegata; adicionalmente, especies del
género Strombus fueron estudiadas y estos resultados
estan disponibles en TacLIAFIcO et al. (2012).

A cada ejemplar se le determind la longitud total (Lt),
tomada con un vernier de 0,1 mm de precision, en la
distancia comprendida entre el apice de la espira y el
extremo final del canal sifonal. Ademas, en cada transecta
se hizo una categorizacion visual y cualitativa del tipo de
fondo predominante.

Para determinar el tipo de distribucién de los
organismos en el area de estudio (sélo considerando
especies donde se observaron mas de ocho individuos
en toda el area de estudio), se estimé el cociente entre la
varianzay la media de la densidad de organismos de cada
especie. Una vez descartado el patron de distribucién
uniforme (cuando el cociente entre la varianza y la media
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Fig. 1. Distribucion de los distintos tipos de sustrato predominantes registrados en los alrededores de la Isla de Cubagua, Venezuela.

de la densidad de organismos fue mayor a 1, lo cual
corresponde a una distribucion agregada), se determinaron
las frecuencias de aparicion de organismos por transectas,
y las frecuencias esperadas para una distribucion binomial
negativa (asociada a distribuciones agregadas), usando
un estimado preliminar de K (parametro que describe la
medida de agregacion de los organismos) mediante la
siguiente formula: Kk = %2/ (s? x); donde X y's se refieren
a la media y la varianza, respectivamente. Luego, se
calculé kK por méxima verosimilitud, resolviendo
iterativamente, y tratando de igualar las 2 ecuaciones
siguientes: n* log,* (1+x/K) =3 (A,/k+x) ;donde
A, €s la suma de las frecuencias observadas superiores a x
para cada x, y donde x corresponde al nimero de organismos
encontrados por estacion (ELLiot 1977).

Para examinar la relacion entre la abundancia de
gasteropodos (organismos/m?) y tipo de fondo, se
categoriz6 cada una de las 52 estaciones en funcion al
tipo de sustrato dominante. Posteriormente, se
compararon las abundancias utilizando un analisis de
varianza desbalanceado de un factor con seis niveles de
substrato. Los tipos de substrato registrados fueron: arena
(A), bancos de ostra perla y pepitona (O), parches coralinos
(PC), parches de octocorales (PO), praderas de Thalassia
testudinum Banks Ex Konic 1805 (Th) y algas en
descomposicion (AD).

Se elaboraron mapas de distribucion/densidad y se

determinaron las frecuencias de longitud para aquellas
especies con mayores abundancias (Phyllonotus spp.,
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C. brevifrons, V. musicay F. tulipa). De igual manera, para
estas mismas especies se aplico una prueba de ANOVAY
una prueba a posteriori de Tukey para determinar la
relacion entre la abundancia de especies y los tipos de
sustrato.

RESULTADOS

Se realizaron 208 transectas bandas en las 52
estaciones, totalizando 10 400 m? de sustrato analizado
alrededor de toda la Isla de Cubagua, donde se
identificaron seis tipos de sustratos predominantes en el
siguiente orden: arenales (n=26), praderas de T.
testudinum (n=10), bancos de bivalvos (n=8), parches
coralinos (n=3), parches de algas en descomposicion
(n=3) y parches de octocorales (n=2) (Fig. 1). Cabe resaltar
que a pesar de que los parches de algas en
descomposicion no suelen ser un tipo de sustrato
frecuente, especialmente por su transitoriedad en el
tiempo y espacio, en este estudio, aquellas estaciones
que fueron categorizadas bajo esta denominacién
mostraron un marcado predominio de algas en proceso
de descomposicidn cubriendo toda la superficie del lecho
marino de la estacién de muestreo. Las estaciones
evaluadas tuvieron profundidades que oscilaron entre
1,6 y 18 m, con un promedio de 8+4,1 m.

En la Tabla 1 se resumen los numeros totales de
organismos vivos y muertos, las densidades con sus
respectivos intervalos de confianza, asi como los
parametros de agregacion (Ky S/ X) de las nueve especies
de gasterépodos observadas. En total se registraron 176
ejemplares de Phyllonotus spp. en 22 estaciones de
muestreo, 41 de C. brevifrons en 14 estaciones, 36 de V.
musica en 18 estaciones, 11 de F. tulipa en 7 estaciones,
20 de C. gibbosum en 3 estaciones, 4 ejemplares de C.
signatum en 2 estaciones, 3 ejemplares de C.
madagascariensis en 2 estaciones, tres ejemplares muertos
de T. pennata en 3 estaciones, 1 ejemplar muerto de C.
variegata y ningin ejemplar de C. flammea, C. tuberosa y
T. galea.

El indice de varianza relativa parece evidenciar que
las especies tienen mayor tendencia a distribuirse de
forma agregada en lugar de uniforme (S?/x >1). Las
especies con mayores densidades fueron Phyllonotus
spp. y C. brevifrons, mientras que aquellas con mayor
grado de agregacion fueron C. gibbosum, V. musica y
Phyllonotus spp. En contraste, F. tulipa estuvo entre los
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gasteropodos menos agregados, pero considerando
ambos pardmetros de agregacion calculados (S2/xy K),
parece estar mas uniformemente distribuida (Tabla 1).

Las abundancias més elevadas de C. brevifrons se
concentraron en el norte, este y sur-este de la Isla de
Cubagua, especialmente donde predominan bancos de
bivalvos (Fig. 2). Por su parte, la distribucion de Phyllonotus
coincide en gran medida con C. brevifrons, pero con
presencia adicional en el sur y oeste, lo que implica una
amplia distribucion en los alrededores de la Isla de Cubagua.
Los ejemplares de V. musica se concentraron en el suroeste,
noroeste y este; mientras que F. tulipa se ubico en el oeste
y noreste de laisla (Fig. 2).

No se encontraron diferencias significativas en las
densidades promedio de Phyllonotus spp., de acuerdo a
los tipos de sustratos (ANOVA, F(5;46)=2,179; p=0,0727)
(Fig. 3). En contraste, C. brevifrons mostr6 diferencias
significativas en las densidades de acuerdo al sustrato
(ANOVA, F(5;46)=6,26; p=0,00016), y la prueba a
posteriori reveld que sus densidades en ostrales
(0,0123+0,0118 org/m?) fueron significativamente
superiores a la de otros sustratos donde también fue
observada su presencia, tales como parches de Thalassia
(0,0009+0,0019 org/m?; p=0,0004) y arenales
(0,00115+0,0025 org/m?; p<0,0001).

Por su parte, V. musica se encontré en casi todos los
tipos de sustrato excepto en parches de coral, aunque
no se encontraron diferencias significativas en las
densidades de acuerdo al tipo de sustrato (ANOVA,
F(5;46)=0,672, p=0,646), al igual que para F. tulipa
(ANOVA, F(5;46)=0,3387; p=0,886).

El intervalo de longitudes, asi como la longitud total
promedio de organismos vivos y muertos de las especies
estudiadas se encuentran resumidas en la Tabla 2. Ademas,
en la figura 4 se observa la estructura de tallas de
ejemplares vivos y muertos de V. musica, F. tulipa, C.
brevifrons, Phyllonotus spp, C. gibbosum y C. signatum,
encontrandose sélo ejemplares vivos para estas dos
Gltimas especies. Las mayores frecuencias de tallas para
C. gibbosum se ubicaron entre 2,8-3,4 cm de longitud total,
mientras que las menores frecuencias fueron para tallas
entre 2,2-2,6 cm. De manera similar, los ejemplares de C.
signatum mostraron tallas entre 2,8 y 3,2 cm, aunque
algunos ejemplares pueden alcanzar hasta 3,8 cm. Para V.
musica, las frecuencias porcentuales de los distintos
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TABLA 1. Estimados de parametros de agregacion (k y S?/X) y densidades de organismos vivos y muertos (org/m?) de algunos

gasteropodos comerciales de la Isla de Cubagua, Venezuela.

. N (vivos; Densidad Vivos Densidad A _
Especie IC 95% Muertos + DE IC 95% k S2/x
muertos) + DE (org/m2) (org/m2)
Phyllonotus spp. 176 (169; 7) 0,016+0,06 0,00 - 0,03 0,0006+0,002 0,00 - 0,001 0,162 44,5
Chicoreus brevifrons 41 (34;7) 0,003+0,006 0,0012 - 0,005 0,0007+0,002 0,00007 - 0,0013 0,235 3,5
Voluta musica 36 (17;9) 0,002+0,005 0,0003 - 0,003 0,002+0,005 0,0005 - 0,0032 0,189 2,8
Fasciolaria tulipa 11(9;2) 0,0008+0,002 0,0002 - 0,0015 0,0002+0,001 0,00 - 0,0005 0,454 13
Cyphoma signatum 4(4;0) 0,0004+0,002 0,00 - 0,0009 - - -
Cyphoma gibbosum 20 (20; 0) 0,0018+0,009 0,00 - 0,005 - - 0,012 11,9
Cassis madagascariensis 3(3;0) 0,0003+0,002 0,00 - 0,0007 - - - -
Tonna pennata 3(0;3) - - 0,0003+0,001 0,00 - 0,0006 - -
Charonia variegata 1(0;1) - - 0,0001+0,0002 0,00 - 0,0009 - -

- - .z 7 - - n ’ - - .7z - - .
N=ndmero de organismos; DE=desviacion estandar; IC= intervalo de confianza; k = parametro de la distribucién binomial negativa;
S?/ x=Indice de varianza relativa, cuando es >1 es indicativo de que el patrén de distribucion espacial de los organismos es agregado.

intervalos de longitud fueron superiores para los
ejemplares muertos que para los vivos, excepto para las
tallasen el intervalo de 2y 8 cm. Los ejemplares vivos de F.
tulipa mostraron ser mas frecuentes alrededor de 16 cm de
longitud, y resalta la presencia de un ejemplar vivo de 20
cm de longitud total; los ejemplares muertos mostraron
importantes frecuencias en los intervalos de tallas alrededor
de 8 y 14 cm. Por su parte, Phyllonotus mostré elevadas
frecuencias de longitud por encima de 10 cm, tanto de
organismos vivos como muertos; para esta especie también
se registraron algunos ejemplares por debajo de 8 cm. Se
registré una elevada frecuencia de ejemplares muertos de
C. brevifrons con longitudes alrededor de 6 cm, mientras
que las frecuencias de ejemplares vivos mostraron
incrementos progresivos a medida que aumentan las
longitudes, hasta 14 cm, aunque algunos ejemplares pueden
alcanzar 16 cm de longitud de la concha.

Entre algunas relaciones inter-especificas
documentadas durante los muestreos, destacan las
actividades de depredacion observadas de Phyllonotus
spp., sobre bivalvos de las especies Pinctada imbricata
Roping 1798, Trachycardium isocardia (LINNAEUS 1758)
y Pinna carnea GmMEeLIN 1791. Ademas, las conchas
muertas de C. brevifrons, F. tulipa, Phyllonotus spp., y
V. musica estuvieron ocupadas por cangrejos ermitafios
en proporciones de 57, 50, 25, y 5 % respectivamente.

Las especies Phyllonotus pomum (GmeLin 1791) y P.
margaritensis (AssotT 1958) fueron observadas juntas
durante agregaciones reproductivas en agosto (n=84) y
octubre (n=24), en bancos de ostra perla. Se destaca
también la presencia de otro gasteropodo de la misma
familia (Haustellum sp.) sobre las masas ovigeras.

Se identificaron 38 capsulas ovigeras de V. musica en
el periodo septiembre-diciembre y a partir del mes de
noviembre se observaron eclosionadas. Las capsulas se
encontraron sobre conchas de bivalvos muertos de las
especies Atrina seminuda (Lamarck 1819), P. carneay,
en menor proporcién sobre P. imbricata.

Para F. tulipa se observaron ejemplares solitarios de
15y 14,3 cm, en proceso de postura de capsulas ovigeras
durante septiembre y diciembre, respectivamente. También
se observaron racimos de capsulas ovigeras durante el
mes de noviembre, sobre sustratos arenosos.

DISCUSION

Phyllonotus spp.: Las especies de este género son
reconocidas como importantes depredadores, habitantes
de fondos blandos y duros, en praderas de fanerégamas,
arenales, fango y cercanias de bancos de bivalvos
(Cervicon et al. 1992). Su fama de depredador activo es
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Fig. 2. Distribucion y densidad (org/m?) de cuatro gasterépodos comerciales alrededor de la Isla de Cubagua, Venezuela.

coherente con su abundante presencia en bancos de
bivalvos (P. imbricata y Arca zebra (Swainson 1833)). Sin
embargo, quedd demostrado que sus densidades en el
area no estan determinadas por el tipo de sustrato, lo que
implica que existen otros recursos alimenticios que
permiten sustentar sus poblaciones en los alrededores de
la Isla de Cubagua; hecho corroborado al observar la
especie depredando otras especies de moluscos (T.
isocardia y P. carnea).

Las agregaciones reproductivas observadas podrian
estar generando una sobreestimacién del pardmetro de
agregacion calculado, el cual muestra que es una especie
marcadamente gregaria. Los dos eventos reproductivos
observados contaban con la presencia de P. pomum y P.
margaritensis, lo que podria cuestionar la separacion de
estas especies. Al respecto, ha sido sefialado que es
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importante revisar el concepto bioldgico de especie, no
s6lo considerando los criterios que usa la comunidad
cientifica para diferenciar las especies, sino también como
las especies se distinguen entre ellas mismas (pe JonG
1982). Sin embargo, la presencia de otro caracol de lamisma
familia (Haustellum sp.) en estas agregaciones
reproductivas podrian indicar una posible depredacion
de las masas ovigeras de una de las especies sobre la
otra. Por todo lo anterior, se sugiere realizar futuras
investigaciones genéticas y de aislamiento reproductivo
para comprobar si realmente P. pomum y P. margaritensis
son o no la misma especie.

En el area de estudio, se han identificado algunos
factores de riesgo para el éxito reproductivo del género,
como el reporte del fenémeno de imposex (MiLosLAvICH et
al. 2007). Adicionalmente, estas especies han demostrado
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reproducirse en bancos de bivalvos y un estudio reciente
indica que sus capturas en estos ecosistemas representan
alrededor del 60 % de los gasterdpodos presentes en la
pesca de arrastre artesanal de A. zebra (Nieves 2012).

La longitud promedio registrada (9,9+1,4 cm) es
ligeramente superior a la reportada para P. pomum (7,249,1
cm) y P. margaritensis (7,3+8,2 cm) en las capturas
incidentales de la pesqueria de A. zebra en el oriente de
Venezuela (Nieves 2012). Estas diferencias de tallas pueden
atribuirse al hecho de que el presente estudio abarcé
diversos tipos de sustratos en todos los alrededores de la
isla, y en cambio, los arrastres de A. zebra se realizan
exclusivamente en fondos de bancos de bivalvos, donde la
presion de pesca puede estar funcionando como un factor
que impide que los organismos alcancen longitudes
superiores. Sin embargo, en un estudio realizado sobre
diferentes tipos de sustrato en el Caribe Colombiano para P.
margaritensis, las longitudes también son inferiores (8,6+4,7
cm) (NieTo-BernAL et al. 2013). No obstante, las densidades
de Phyllonotus spp. observadas en el presente estudio

(0,0006+0,002 org/m?) son inferiores a las encontradas para
P. margaritensis en la Guajira Colombiana (0,002+0.006 org/
m?en 2009 y 0,001+0,003 org/m?en 2010), donde el caracol
es considerado entre los gasterépodos mas abundantes
de lazona (NieTo-BernAL et al. 2013).

Chicoreus brevifrons: La especie ha sido observada
en diversos bancos de bivalvos (AcosTa et al. 2007;
HernANDEZ-AviLa et al. 2013; Nieves 2013), y se ha
constatado su presencia en las capturas de arrastre
artesanal de A. zebra, donde representa alrededor del 19%
de las capturas incidentales de gasterépodos. La longitud
promedio observada (9,8 + 3,7 cm) se ubica dentro del
intervalo de longitud media de captura (8,8+1,5 cm)
reportado para el estado Sucre (Nieves 2012) y el indicado
en la Guajira colombiana (10,2+2,4 cm) (NiETO-BERNAL et
al. 2013). Sin embargo, en esta Gltima zona, encuentran
densidades similares y superiores entre dos afios de
estudio (0,0007+0,003 org/m?en 2009 y 0,002+0,008 org/
m?en 2010) (NieTo-BerNAL et al. 2013) a las obtenidas en
el presente trabajo (0,0007+0,002 org/m?).
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Fig. 3. Densidad promedio y desviacién estandar segln el tipo de sustrato para cuatro gasterépodos de la isla de Cubagua, Venezuela. AD=
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TABLA 2. Intervalo de tallas y longitud total promedio total de organismos vivos y muertos de algunos gasteropodos comerciales de

laIslade Cubagua, Venezuela.

Especie Intervalo de tallas (cm) LT promedio + DE (cm)

Total Vivos Muertos Total Vivos Muertos
Phyllonotus spp. 35-14 35-14 41-115 98+15 99+14 83+28
Chicoreus brevifrons 2-155 2-155 4,1-137 95+38 9,8+3,7 8,4+3,9
Voluta musica 1-95 1-88 21-95 59+21 6,2+19 55+23
Fasciolaria tulipa 75-16 9,8-16 75-132 128+26 134%21 10,4+4
Cyphoma gibbosum 2,1-3.2 2,1-32 - 28+0,3 2,8+0,3 -
Cyphoma signatum 2,7-3,7 2,7-3,7 - 32104 32104 -
Cassis madagascariensis ~ 14,5-20,7 14,5-20,7 - 179+32 179+32 -
Charonia variegata 17 - 17 17 - 17

La especie mostré una marcada distribucion en la zona
norte y este de la isla; sin embargo, a pesar de haber sido
observada en practicamente todos los tipos de sustratos
dominantes de la zona, se detectaron abundancias
significativamente superiores en los bancos de bivalvos
con respecto a los demas tipos de sustrato, posiblemente
debido a la abundante disponibilidad de alimento. CErvicon
et al. (1992) sefialan previamente su presencia en ostrales
y praderas de faner6gamas marinas, donde es capturada
con buceo, redes de arrastre y nasa. NieTo-BerNAL et al.
(2013), también observan a la especie en todos los tipos
de sustratos que analizaron, pero observan mayores
abundancias sobre fondos cubiertos por gorgéneos y
esponjas sobre cascajos, cascajos con algas dispersas, y
arenales.

También se ha reportado el fenémeno de imposex
para esta especie en laregién (MiLosLAvicH et al. 2007), lo
que podria implicar complicaciones para el éxito
reproductivo de la especie. No se encontré ningun tipo de
literatura sobre historia de vida o densidades, por lo que
se recomienda generar informacién que contribuya al
conocimiento y manejo de la especie.

Voluta musica: La especie mostr6 cierto grado de
agregacion y bajas densidades, lo cual coincide con lo
sugerido por PerALTA et al. (2012), quienes afirman que
estos gasterépodos tienden a agruparse durante periodos
reproductivos, pero suelen presentar amplias
distribuciones de baja densidad fuera de la época
reproductiva.
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Las densidades encontradas (0,002+0,005 org/m2) son
inferiores a las reportadas previamente en la region,
0,037+0,17 org/m2 (RANGEL et al. 2011) y entre 0,042 y 0,25
org/m? (PeraLTA et al. 2012). Ademaés, la especie ya ha
sido observada en bancos de A. zebra (AcosTa et al. 2007;
HernANDEZ-AviLa et al. 2013; Nieves 2012; RanceL et al.
2011), donde representa un 16 % de las capturas
incidentales de gasterépodos en la pesqueria (NIEVES
2012). Sin embargo, en este estudio, su distribucion
demostr6 no estar sujeta al tipo de sustrato, siendo
observada en todos los tipos de sustratos, a excepcién
de los parches de coral. No obstante, fuera de los muestreos
los autores han observado ejemplares en parches
coralinos en los alrededores de la Isla de Cubagua. En
contraste, PErALTA et al. (2012) observaron diferencias
significativas en las abundancias entre tres localidades
estudiadas, pero los resultados no son comparables
debido a que en dicho trabajo no se describen los tipos
de sustrato donde se encontraron los ejemplares. Estos
autores atribuyen las mayores densidades a posibles
habitos carrofieros de la especie asociados a la
disponibilidad de alimento en forma de productos de
desecho pesquero presentes en una de las localidades.

La longitud media observada (6,2+1,9 cm) se encuentra
dentro del intervalo registrado previamente en la regién
(5,6+0,005 cm; RANGEL et al. 2011) (entre 6,7 y 7,1 cm;
PerALTA et al. 2012). Tomando en cuenta que las hembras
maduran a longitudes superiores a 5,7 cm (PerALTA et al.
2012), alrededor del 70 % de los ejemplares encontrados
en este estudio superan la talla de madurez.
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Se observaron capsulas ovigeras entre septiembre y
diciembre, mientras que RanceL et al. (2011) las encuentran
entre mayo-noviembre, y PEraLTA et al. (2012) entre junio
y noviembre. Todo lo anterior parece sugerir que la especie
se reproduce preferiblemente en el Gltimo semestre del afio.
La observacion de estas ovi-capsulas en A. seminuda y P.
carnea coincide con lo reportado por RanceL et al. (2011)
y PERALTA et al. (2012), quienes también las observaron
sobre Anadara floridana (ConraDp 1869), A. zebra,
Codakia sp. ScopoLi 1777 y Perna perna (LINNAEUS 1758).
El presente estudio afiade P. imbricata como sustrato
utilizado por la especie para la colocacién de ovi-capsulas.

El fendmeno del imposex también ha sido comprobado
en ejemplares de la regién, afectando hasta 25 % de
hembras en zonas con alto trafico de embarcaciones, lo
que representa una amenaza adicional para la conservacion
de la especie (PeraLTA et al. 2014). Adicionalmente, V.
musica ha sido catalogada “en riesgo” en el Libro Rojo de
la Fauna Venezolana y considerada entre las conchas mas
codiciadas por coleccionistas (RobRiGUEZ & Roias-SUAREZ
2008). Un ejemplo de esta situacion puede evidenciarse
realizando una simple busqueda en internet, en la pagina
web Conchology, donde un total de 86 ejemplares de la
especie, 76 provienen de Venezuela.

Fasciolaria tulipa: La densidad promedio calculada
(0,001+0,003 org/m?) para el area de estudio es superior a la
sefialada para la misma especie en Colombia
(0,00009+0,0005 org/m?) (NieTo-BERNAL et al. 2013), pero
inferior a la indicada para dos especies del género juntas
(F. tulipa'y F. lilium) en el Golfo de Florida (0,003+0,006
org/m?) (StepHENsoN et al. 2013). Estos autores confirman
la falta de informacion en la especie y sugieren que son
animales de vida larga, crecimiento lento y madurez tardia,
implicando que probablemente sean susceptibles a la
sobreexplotacion.

Fasciolaria tulipa es un gasterépodo depredador,
inclusive desde etapas larvales; ya que dentro de las
capsulas ovigeras suelen encontrarse entre 600-800 huevos,
de los cuales sélo algunos se desarrollan completamente,
y los demés son consumidos por las larvas iniciales (BURGER
& STeAD 1935). No se conoce con exactitud los periodos
reproductivos de la especie, pero en base a las
observaciones del presente estudio se puede afirmar que
ejemplares con longitudes superiores a 14cm son capaces
de reproducirse entre septiembre-diciembre, prefiriendo
sustratos arenosos para la puesta de huevos.

- Gphoma gibbosum Gphoma signatum

Frecuencia (%)

Voluta musica 60 S
Fasciolaria tulipa
50
40

30

20 1 20

Frecuencia (%)

10 4 10

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Phyllonotus spp. Chicoreus brevifrons

40 1

Trecuencia (%)

10 4

2 4 6 8 10 12 14 16
Longitud (cm)

2 4 6 8 10 12 14
Longitud (cm)

Fig. 4. Estructura de tallas de seis especies de gasterépodos de la isla
de Cubagua, Venezuela. (barras negras=organismos vivos, barras
blancas=organismos muertos).

Al igual que en el presente estudio, F. tulipa ha sido
reportada como habitante de arenales y pastos marinos
(Cervicon et al. 1992), asi como de bancos de pepitona,
donde es factible capturarla con arrastre artesanal (AcosTa
etal. 2007). Sin embargo, su captura representa menos de
1 % del total de gasterdpodos presentes como fauna
incidental de esta pesqueria (Nieves 2012). Es una especie
apreciada para su consumo tanto cruda como cocida
(Cervicon et al. 1992). Adicionalmente, es observada
frecuentemente como material para la elaboracion de
adornos colgantes tanto para la decoracion de las casas
de pescadores como para la venta.

Cassis madagascariensis, C. tuberosa, C. flammea,
Charonia variegata, Tonna pennatay T. galea: De todas
estas especies, s6lo se encontraron ejemplares vivos de
C. madagascariensis en las estaciones de muestreo,
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mientras que para T. pennata y C. variegata s6lo se
observaron restos de conchas muertas. Esta situacion ya
ha sido reportada en zonas donde sucedieron
sobreexplotaciones documentadas de moluscos
comerciales, y en donde, casi dos décadas después, se
siguen encontrando Unicamente restos de conchas
(Mebina et al. 2007). Sin embargo, a pesar de que todas
estas especies han sido previamente observadas en la
region oriental del pais (CareELo & Buitraco 1998), no
existen reportes previos de sus densidades en Venezuela,
por lo que es imposible hacer comparaciones a lo largo del
tiempo que permitan afirmar si realmente han sido objeto
de sobreexplotacion. Sin embargo, las densidades de C.
madagascariensis observadas para la isla de Cubagua
(0,0003+0,002 org/m?) son similares a las observadas para
Colombia (0,0001+0,0006 org/m?en 2009 y 0,0002+0,0006
org/m2en 2010), al igual que la longitud promedio de los
ejemplares (Cubagua: 17,9+3,2 cm; Colombia: 17,6+5,3 cm
(NiETO-BERNAL €t al. 2013).

Las especies T. galea, C. flammea y C. tuberosa no
fueron observadas en el presente estudio. De manera
similar, en Colombia sefialan que C. flammeay C. tuberosa
se encuentran entre las especies menos abundantes de la
Guajira colombiana (<0,00008 org/m?), pero la cantidad de
conchas muertas de C. madagascariensis y C. tuberosa
encontradas en las playas sugieren que estas especies
son importantes recursos pesqueros en la regiéon (Nigto-
BerNAL et al. 2013). Igualmente, es comin observar estas
especies en los depositos de restos de conchas cercanos
a las viviendas de pescadores en la Isla de Cubagua.

Tanto la carne como la concha de estas especies son
apreciadas para consumo y como objetos de coleccién,
respectivamente (Cervicon et al. 1992). Los ejemplares de
gran tamafio, resultan presas faciles para buzos de
pesquerias dirigidas principalmente a la colecta de A.
seminuda, Strombus pugilis y Phyllonotus spp (RANGEL
2011). De igual forma se ha observado que en la pesqueria
ilegal de pepinos de mar, los buzos capturan cualquier
ejemplar de molusco, pez o crustaceo comercial que se
encuentre en la zona de pesca (TAcLIAFIcO et al. 2011).
Probablemente también son capturadas de manera
incidental en la pesca de arrastre artesanal de pepitona (A.
zebra) y ostra perla (P. imbricata), ya que la presencia de
T. pennata (anteriormente reportada como Tonna
maculosa) ha sido observada previamente en estos
ecosistemas (HErNANDEZ-AviLa et al, 2013), y C.
madagascariensis fue encontrada en el presente trabajo
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en estos bancos de bivalvos. Ademas, las especies del
género Charonia han sido sefialadas como depredadoras
activas de estrellas, erizos, pepinos de mar, gasterépodos
y bivalvos (Kanc & Kim 2004), por lo que posiblemente
también frecuenten estos bancos de moluscos y sean parte
de las capturas incidentales de la pesqueria.

Algunas de estas especies pueden permanecer
enterradas en el lecho marino (Cervicon et al. 1992), lo
que puede generar subestimaciones de sus abundancias.
Sin embargo, en los muestreos se presto especial énfasis
en revisar abultamientos en la arena, lo que permitié ubicar
a algunos ejemplares enterrados. Existen reportes de
habitos nocturnos para algunas especies de gasteropodos
(CHAcE et al. 1980; RypeL 2008), y aunque no ha sido
demostrado para las especies objeto de estudio, han sido
sugerido para el género Cassis y Tonna; por tanto, realizar
muestreos durante la noche, podria ayudar a comprobar
dicha informacién y ayudaria a llenar esos vacios de
conocimiento.

Cyphoma gibbosum y C. signatum: Aunque estas
especies no son utilizadas para el consumo, son
capturadas para acuarios y coleccion, siendo ademas
frecuentemente observadas en variedad de artesanias de
la region y utilizadas como objetos magico-religiosos en
todo el Caribe. No existen estudios previos sobre el uso,
captura, densidades, distribucion o estructuras de tallas
para ninguna de las dos especies en aguas venezolanas;
sin embargo, nuestros resultados coinciden con lo
reportado para Colombia donde C. gibbosum es
aparentemente mas abundante que C. signatum (BoTero
1990). En estudios realizados en Panama sobre el
comportamiento de forrajeo de C. gibbosum sobre diversas
especies de octocorales, se reportan densidades bastante
superiores (entre 0,02 y 0,3 org/m?) (LAsKeR & COFFROTH
1988; Lasker et al. 1988) a las encontradas en el presente
estudio (0,0018+0,009 org/m?).

Cyphoma signatum sélo ha sido reportada
anteriormente en el Archipiélago de los Testigos y Bahia
de Pozuelos, Estado Anzoategui (CarELO & BuITRAGO
1998), por lo que su observacion en este trabajo representa
un primer reporte para la isla de Cubagua y Estado Nueva
Esparta. En contraste, C. gibbosum ha sido recolectada
en la Isla de Cubagua, y es sefialada con una amplia
distribucion en diversas islas y zonas costeras de pais,
tales como La Tortuga, La Blanquilla, Los Testigos,
Margarita, Peninsula de Araya, Puerto La Cruz, Mochima
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(CarELO & BuiTrAGO 1998) y Archipiélago de los Frailes
(Gassman et al. 2007). Aparentemente, C. signatum es un
depredador especialista de octocorales del género
Plexaurella, mientras que C. gibbosum suele alimentarse
de la mayoria de los géneros de gorgonias encontrados en
el Caribe (LAasker et al. 1988; Ruesink & HARVELL 1990), lo
que probablemente tiene influencia en una distribucién
méas amplia para la especie generalista respecto a la
especialista. Ademas, en relacion a las longitudes, al igual
que en este trabajo, otros autores reportan mayores
longitudes promedios para ejemplares de C. signatum en
comparacion a C. gibbosum (Ruesink & HARVELL 1990).

Cyphoma gibbosum demuestra la mayor agregacion
observada en el presente estudio. Factores como la calidad
y preferencias de alimento, estrés fisico, riesgo de
depredacidn, interacciones sociales y busqueda de parejas
pueden tener influencia en el comportamiento gregario de la
especie (Lasker et al. 1988; Moran 1985; NowLis 1993;
OkAMURA 1986; TrowriDGE 1991), el cual suele incrementar
las posibilidades de apareamiento, particularmente en
especies con relativa poca movilidad (Pennings 1990).
También, se ha propuesto que estos caracoles tienen la
capacidad de seguir el rastro de mucus que dejan otros
ejemplares de su especie cuando se mueven entre
octocorales, lo que puede tener influencia adicional en su
comportamiento gregario (GERHART 1986). Esta caracteristica
de marcada agregacion, junto con la destruccién de su habitat
y alimento principal (octocorales) a causa de nimeros
arrastres artesanales que operan en la zona, pueden ser
consideradas como sus principales amenazas. Sin embargo,
en zonas sometidas a fuerte presién de pesca, donde grandes
depredadores (peces e invertebrados) han sido removidos
de los hébitats, se han documentado incrementos anormales
(de hasta 19 veces) de las densidades de C. gibbosum que
producen dafios considerables en las comunidades de
octocorales de los que se alimentan (BurkepILE & Hay 2007;
ScHARER & NEMETH 2010).

Implicaciones de manejo: Para la mayoria de las especies
estudiadas, no existen registros histéricos de sus
abundancias o de la evolucién de sus capturas en las
pesquerias, por lo que resulta imposible detectar si las
bajas densidades encontradas para algunas especies son
naturales o el resultado de una extraccion sostenida a lo
largo del tiempo; por ello, se sugiere realizar monitoreos
frecuentes de sus abundancias poblacionales, asi como
generar estadisticas de sus capturas incidentales en las
diversas pesquerias de la zona. Se sugiere aplicar medidas

de manejo precautorio para todas estas especies de
gasterépodos, especialmente para aquellas que presentan
menores abundancias (F. tulipa, C. variegata, T. pennata,
T. galea, C. madagascariensis, C. flammea, y Cassis
tuberosa), o incluso para otras especies, como las del
género Strombus, que aunque estan protegidas por una
veda permanente total, continGan mostrando bajas
densidades, siendo extraidas ilegalmente y comercializadas
en mercados locales (TAcLIAFICO et al. 2012).

Una preocupacion adicional para la conservacion de
estos moluscos son las implicaciones del efecto Allee
demografico (StepHeNs et al. 1999), previamente
demostrado en otros gasteropodos con bajas densidades
poblacionales (Stoner & Ray-CuLp 2000), y que ocurre
cuando se alcanza un tamafio poblacional critico o cuando
las densidades disminuyen considerablemente hasta un
punto en que la poblacién no puede sostenerse por si
misma en el tiempo (GAscoiNE & Lircius 2004). El registro
de cambios en la proporcion sexual como consecuencia
del fendmeno del imposex, demostrado en varias especies
de la regiéon (MiLosLavicH et al. 2007) es otro factor de
riesgo para la capacidad de recuperacion de sus
poblaciones en el tiempo. Sumado a esto, practicamente
no existen estudios reproductivos sobre estos
gasterépodos, por lo que es necesario incentivar
investigaciones que generen esta informacién, con
especial prioridad para Phyllonotus spp. y C. brevifrons
por ser las mas abundantes, y frecuentes en la captura
incidental de pesquerias artesanales dirigidas a
“cucharones” (A. seminuda y P. carnea), pepitona (A.
zebra) y ostra perla (P. imbricata) y pesquerias ilegales
de caracol (S. pugilis) y holoturias.

Todas las especies estudiadas son actualmente
comercializadas como objetos ornamentales. Una simple
busqueda en la web, en paginas como e-Bay 0 Amazon,
muestran precios que oscilan entre 7$ y 200$, dependiendo
del tamafio, color y estado de conservacion de las
conchas. Los ejemplares mas caros pertenecen a las
especies de los géneros Cassis y Charonia, las cuales
resultaron ser las menos abundantes de la zona. Ya ha
sido demostrado en especies comercialmente explotadas,
que factores como el precio en el mercado, amplia
distribucién geografica, accesibilidad (ocurrencia en zonas
de poca profundidad), presencia de pobreza y elevada
densidad poblacional humana adyacente a sus areas de
distribucion son agravantes claves del riego de extincion
en invertebrados marinos (PurceL et al. 2014).
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Entre las estrategias de manejo efectivas para la
recuperacion de pesquerias de especies de moluscos se
contempla la creacion de Areas Marinas Protegidas como
herramientas de conservacion (Leiva & CasTiLLa 2001). La
Isla de Cubagua, por su gran valor histérico y natural
(CervigoN 1997), seria un lugar idéneo para la
implementacion de este tipo de medidas en el pais,
favoreciendo asi la conservacién de estos moluscos y
muchas otras especies.
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