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Abstract: The conch S. fga!ea-‘us used to be a common gastropod in the Pacific coast of Costa Rica, but high ex-
ploitation levels have diminished natural stocks. A natural, unexploited, population was studied at San Miguel tidal
pool at Cabo Blanco Absolute Reserve, from December 1993 through December 1997, using the mark-recapture
method and biometrics. This population can inmigrate and emigrate from the mostly rocky-bottom pool by its west-
ern natural entrance. From a total of 627 marked conchs, 70.3 % were adults, 23.0 % subadults and only 6.7 %
were juveniles, and this pattern was constant throughout the survey. Males represented 51.4 % of the population,
females 43.7% and undetermined individuals 4.8 %. An average of 74 % of the conchs were recovered during sur-
veys (with a mean recapture index of 14.7 %), and only 26 % of the conchs were observed. Average adult, subadult
and juvenile lengths were, respectively 183.2 mm (S.D. 9.5), 162.8 mm (S.D. 5.7) and 132.1 mm (S.D. 15.0). Den-

sity was estimated as 500 conch/ha.
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El cambute S. galeatus es un caracol de
amplia distribucién en la regién, encontran-
dose desde el Golfo de California hasta las
Islas Galapagos en Ecuador (Keen 1971). En
Costa Rica es posible hallarlo a lo largo de la
costa Pacifica en zonas rocosas y arenosas
poco profundas. Es un recurso sujeto tanto a la
extraccion artesanal como comercial, de tipo
no selectivo, lo que ha contribuido con la dis-
minucién de las poblaciones naturales.

Se ha estudiado la dindmica poblacional de
especies de caracoles en el Caribe, especial-
mente para S. gigas (Stoner & Lally 1994,
Stoner & Ray 1996), pero se conoce poco so-
bre el cambute en el Pacifico. Se describe la
composicién estructural de una poblacion ubi-
cada en una zona protegida (no sujeta a la

pesca o extraccion directa por los pescadores)
y poder asi comprender su dindmica y apoyar
pautas para su posible manejo en diferentes
puntos de la costa Pacifica dada su alta explo-
tacion.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos poblacionales fueron desa-
rrollados en una laguna de marea formada en
San Miguel, localizada en la parte norocci-
dental de la Reserva Natural Absoluta de Cabo
Blanco, provincia de Puntarenas (9°34°47.4”
N y 85°8’19.8” W), Costa Rica (Fig. 1). Dicha
laguna consta de un area aproximada de 2 hay
una profundidad méxima de 4 m durante la
marea baja. Los muestreos se efectuaron de
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FFig. 1. Ubicacion de la zona de muestreo en la Reserva
Natural Absoluta Cabo Blanco, Puntarenas, Costa Rica.

forma mensual desde noviembre de 1993
hasta diciembre de 1995, y en mayo y noviem-
bre de 1996, y marzo, agosto y diciembre de
1997. Cada muestreo duré un promedio de
tres dias, variando entre uno y cinco dias.

Los muestreos fueron realizados por medio
de buceo con tubo de respiracion hasta 1996 y
con tanques de aire comprimido en el periodo
de 1997. EI tiempo maximo de buceo fue de
un total de dos horas (tres buzos), para un total
de cuatro horas de muestreo diario, y que en
general fueron igualmente distribuidas antes y
después del minimo de mareas bajas. En los
muestreos se anot6 las condiciones climaticas
y fisicoquimicas de la laguna tales como: tem-
peratura ambiente, temperatura del agua, sa-
linidad y pH. Cada animal avistado era
tomado y llevado a la orilla para efectuar su
biometria: largo total, ancho, y grosor de labio
de la concha (medicién que se inici6 poste-
riormente), con un vernier (+ 0.005 mm) y el
peso himedo total (concha + carne) con una
balanza de reloj (+ 25 g). Se sex6 cada animal,
anotando su grupo de edad segun la longitud

total: adultos con tamafios mayores a 170 mm,
los subadultos con tamafios comprendidos
entre los 150 y 169 mm, y los juveniles que
correspondieron a tallas menores a los 149
mm. Cada caracol fue marcado con una eti-
queta plastica numerada con el fin de identifi-
carlo en estudios posteriores. Para el marcaje
se utilizé un taladro portatil con el que se
efectué dos perforaciones en la parte méas ex-
terior del labio (cercana al canal trasero de la
concha del animal). Los animales capturados
en cada muestreo eran devueltos vivos a la
laguna. Se anoté si los animales eran nuevos
(primera captura) o recapturados (que ya
habian sido capturados anteriormente).

Adicionalmente, en julio de 1995, se realizé
una prueba con el fin de describir la distribu-
cién y densidad de los animales en la laguna.
Se establecié 5 transectos a lo largo de la
laguna, con 13 cuadriculas de 4 m® ¢/u, y en
las que se cuantificé y ubicé el numero de
individuos encontrados.

RESULTADOS

Laguna: los resultados de las observaciones
de temperatura y salinidad de la laguna, que se
iniciaron en julio de 1994, se presentan en la
Fig. 2. La temperatura presenté una condicion
estable hasta principios de 1997, desde donde
ocurrid  un incremento notable por el
fenémeno de El Nifio con un promedio total
de 28.5 °C. Por su parte, la salinidad observo
una caida drastica entre los meses de agosto y
octubre de 1995 y un promedio de 29 ppm.

Durante la marea baja las aguas fueron
calmas, a excepcion de los dias que hiciera
viento, pero muy dinamicas durante las ma-
reas altas.

Poblacién de cambute: se logré marcar un
total de 627 caracoles de diferentes grupos de
edades. En el Cuadro 1 se detalla los prome-
dios, desviacion estandar, y el ambito de valo-
res de las principales medidas biométricas
tomadas a los cambutes de la laguna, segin su
edad. Para esta poblacién el adulto mayor pesé
2 775 g, y el juvenil méas pequefio midi6 87
mm y peso6 50 g.

De los resultados obtenidos en cada
muestreo mensual, se determiné que en
promedio la captura estuvo conformada por
66.1 individuos adultos (70.3 %), 19.9 sub-
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CUADRO |

Estadisticas simples para las mediciones de largo (mm). ancho (mm) v grosor (mm) del labio determinadas para la
especie Strombus galeatus en los ires grupos de edad, de una poblacion en una laguna de marea en Cabo Blanco. Pun-
tarenas, Costa Rica

LARGO
X (mm) D.E. V. Minimo V.Maximo n %
Juveniles 132.1 15.0 87.0 149.0 172 7.02
Subadultos 162.8 5.7 150.0 169.7 387 15.79
Adultos 1832 9.5 170.0 203.6 1891 7718
TOTAL 2450
ANCHO
X (mm) DE. V. Minimo V. .Maximo n %
Juveniles 81.5 12.7 50.0 156.0 173 7.06
Subadultos 119.6 219 82.0 159.6 187 15.79
Adultos 146.5 1.1 69.0 185.5 1891 77.15
TOTAL 2451
GROSOR DE LABIO
X (mm) D.E. V. Minimo V.Miximo n Yo
Juveniles 0.59 2.33 0.00 24.00 123 5.83
Subadultos 10.61 10,69 0.07 39.00 329 15.59
Adultos 18.37 9.95 0.05 43.80 1657 77.56
TOTAL 2100

subadultos (23.0 %) y 6.9 juveniles (6.8 %)
(Fig. 3). Por lo tanto se trata de una poblacion
madura, constituida principalmente por cara-
coles adultos y subadultos, con pocos juve-
niles. Esto es notable en la Fig. 4, donde se
presenta la distribucién de frecuencias por
longitud de la concha de los animales captura-
dos por mes, iniciando a partir del mes de
noviembre de 1993. Hasta el mes de junio de
1994 el numero de individuos encontrados por
clase de tamafio estuvo entre 8 y 15, entre los
100 y 220 m de longitud total; sin embargo, la
mayoria de los individuos estuvieron dentro
del ambito 170-180 mm de longitud. Por otra
parte, de julio de 1994 a diciembre de ese afio,
el nimero de individuos incremento a casi 40
caracoles/mes, con longitudes entre los 100 y
220 mm. En 1995, el 4ambito de tamafios se
incrementd variando desde los 80 a los 250
mm, con mayor nimero de individuos entre
170 y 180 mm. La porcién subadulta de la
poblacién se hace mas evidente todo este afio
sugiriendo un reclutamiento anterior. Para los
afios de 1996 y 1997, se observé una dis-
minucion en el nimero total de individuos, sin
aumentar de 33 caracoles /muestreo, y man-
teniendo la dominancia de los grupos de
subadultos y adultos.

Por ofra parte, se observo que los caracoles
en la laguna se encuentran ditribuidos al azar,
pero también pueden presentar una distribu-
cion agregada en algunas zonas posiblemente

ocasionada por condiciones ambientales o
reproductivas. El muestreo de transectos a-
rrojoé un resultado de 0.05 animales por metro
cuadrado (o sea un total de 500 caracoles/ha).
En la laguna se noté una diferenciacion en
cuanto a la ubicacion de los gastropodos segtin
su edad: hacia el fondo (en su parte mas occi-
dental), hay una abertura natural que es por
donde los animales entran y salen, y general-
mente, fue mas frecuente encontrar individuos
adultos cerca de dicha abertura o hacia la mi-
tad de la laguna. Por su parte, los juveniles se
encontraron principalmente en la parte oeste
de la laguna, que corresponde a zonas de
menor profundidad y sustratos de piedras
mas pequefas y arena.

De la poblacion total, un un 43.7% result6
ser hembras, un 51.4 % machos (1 : 1.2), y un
4.8 % de los animales no pudieron ser sexados
(indeterminados), por su pequefio tamafio, o
porque su condicién contraida en la concha
impidié su clasificacion durante la obser-
vacion. La mayor cantidad de machos se en-
contré en el mes de abril de 1994 y la menor
cantidad de hembras en mayo de ese mismo
afio (Fig. 5). El numero de indeterminados
constituyd siempre la menor porcion alcan-
zando un nimero méaximo en octubre de 1995.
Para esta especie fue posible la diferenciacion
de sexos cuando los caracoles alcanzaron los
100 mm de longitud total. Por su parte, el
estudio de las capturas (Fig.6) mostré el
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Fig. 2. Caracteristicas fisicoquimicas de la laguna de marea San Miguel en la Reserva Absoluta de Cabo Blanco
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Fig. 3. Composicion de la poblacion de Strombus galeatus por edad, de la laguna San Miguel, Cabo Blanco
Puntarenas.
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Fig. 4, Distribucion de frecuencias por longitud de la concha para una poblacion de Strombus galeatus en la laguna
San Miguel, Cabo Blanco, Puntarenas, para el periodo de noviembre de 1993 y diciembre de 1997.
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incremento normal en el nimero de individuos
recapturados por muestreo sin pasar de 139
caracoles por muestreo, con un promedio
mensual de 63.7 caracoles. La contribucién de
caracoles nuevos por mes promedié 31.3, con
un 4mbito de 0.9 — 49.23. En los ultimos dos
afios, hubo una disminucion en los avistajes
(Fig. 4). Por otra parte, se obtuvo un indice de
recaptura general del 69.9 %, de tal forma que
so6lo un 30.1 % de la poblacién marcada no
fue recuperada en algiin muestreo, y que cor-
respondieron a los primeros o Ultimos cara-
coles marcados. Como puede verse en la Fig.
6 el numero de recuperaciones aumentd con el

tiempo, asi como el ingreso de nuevos indi-
viduos juveniles a la base de datos (Fig. 4).

DISCUSION

Al igual que para esta especie, la estructura
de la poblacion de otros Strombus como la de
S. gigas, presenta un mayor porcentaje de
adultos y uno minimo de juveniles. Las medi-
ciones biométricas resultaron menores con
respecto a la especie caribefia de S. gigas: 238
mm con 3320 g (Randall 1964) pero mayores
al compararlo con S. luhuanus: 40-60 mm en
estado adulto ( Wada er al. 1983). Al igual que
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Fig. 5. Composicion por sexos de la poblacion de Strombus galeatus de la laguna San Miguel, Cabo Blanco,
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para otras especies de la misma familia, se
sabe muy poco respecto al componente juvenil
de la poblacién desde su asentamiento, esto
puede estar relacionado con su vida béntica en
estas edades, que dificulta su avistamiento, o
que la sobrevivencia es muy baja (Stoner &
Sandt 1992).

La baja densidad en la laguna (0.05 indi-
viduos/m?) se puede explicar por la amplia
distribucién de los caracoles, y por el com-
portamiento de agregacién como en S. gigas.
Las densidades observadas en estudios de
agregacion van de los 20 — 300 animales/m*
(Stoner & Lally 1994) y las observadas en una
zona protegida y otra de pesca en Bahamas
fueron diferentes: 53.6 contra 1.7 caraco-
les/ha. Diferencias en el numero de orga-
nismos. con la profundidad también han sido
reportadas para la especie del Caribe (nimero
creciente hasta los 20 metros, y decreciente
después de esta profundidad), pero en este
estudio no son aplicables ya que la laguna
consta de una profundidad casi constante. Al-
gunos autores han sugerido razones tales como
alimentacién, proteccion, migracién y repro-
duccién, El comportamiento de agregacion en
esta especie ain no puede especificarse, pero
se cree que tenga una razon reproductiva
(Stoner & Ray 1996).

Lo que se puede destacar es la distribucion
que presentan los cambutes por edades en la
laguna: en la que los adultos se agregan en la
entrada de la laguna y los juveniles en la parte
mas occidental de la misma. Las diferencias
notables entre ambos sitios fue principalmente
el tipo de sustrato, que resulté ser de grava y
arena en la zona de los juveniles y més rocoso
a la entrada de la laguna; y ademas, la diversi-
dad de algas que puede representar un mejor
sitio de alimentacion para estadios juveniles.

La estructura poblacional en composicion
por sexos de la poblacion estudiada muestra
resultados parecidos a los del Caribe para S.
gigas, en los que se obtuvo una relacién de 1:1
(Randall 1965).

S. galeatus es una especie con una extrac-
cién pesquera a nivel artesanal y comercial,
principalmente en zonas no protegidas o ex-
puestas a la pesca, a pesar de encontrarse pro-
tegida legalmente contra su captura y comer-
cializacién. Se recomienda continuar con los
estudios poblacionales y de laboratorio, que

permitan conocer otros aspectos imporiantes
de la biologia y ecologia de la especie.

RESUMEN

El gastropodo Strombus galeatus, habitante
de la costa Pacifica de Costa Rica, ha estado
expuesto a una alta explotacion, que ha
causado una disminucion de las poblaciones
naturales, sin que haya estudios previos para
entender su biologia general. Se estudio una
poblacion natural en la laguna San Miguel de
la Reserva Natural Absoluta Cabo Blanco,
desde diciembre de 1993 hasta diciembre de
1997, y en la que se utilizo el sistema de mar-
cado y recaptura para estudios biométricos.
Esta poblacion puede inmigrar y emigrar de
dicha laguna por una entrada natural locali-
zada en su parte mas occidental. Del total de
individuos marcados 627, el 70.3 % fueron
adultos, 23.0% subadultos y solo 6.8% juve-
niles, y este patron fue casi constante en los
muestreos realizados. Los machos represen-
taron el 51.4% de la poblacion, 43.7% fueron
hembras y un 4.8% de individuos indeter-
minados. Un promedio de 69.9 % fueron re-
capturas (con un indice de recaptura medio de
14.7%), y solo un 30.1% de los caracoles
fueron observados una unica vez. Las longi-
tudes medias de adultos, subadultos y juve-
niles fueron respectivamente 183.2 (d.e. 9.5),
162.8 (d.e. 5.7) y 132.1 (d.e. 15.0). La densi-
dad se estimo en 500 caracoles’/ha con un pa-
tron de distribucion agregada al azar.
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