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Abstract.- This study assessed the effects of human
influences over the abundance and size patterns of five species
of gastropods (top-shell snails and limpets) commonly collected
in the Canarian Archipelago: ‘burgado hembra’ (Osilinus
atrata), ‘burgado macho’ (Osilinus sauciatus), ‘lapa blanca’
(Patella aspera), ‘lapa negra’ (Patella candei crenata) and ‘lapa
de sol’ (Patella rustica). We studied patterns of abundance and
size of these species across three islands (Lanzarote, La
Graciosa and Alegranza) corresponding to three levels of human
influence: high, medium and low, respectively; which were
quantified through three indicators: human pressure (inhabitants
km d?), accessibility to the coast (km of sealed and unsealed
roads), and volumes of capture (kg). The abundances of O.
atrata and P. aspera were statistically higher at Alegranza than
at La Graciosa and Lanzarote, whereas the density was 10 to
15 times larger at Alegranza for four of the five studied species.
Significant differences in the size structure of the species among
islands (= levels of human influence) were also observed. Not
only all large-sized individuals disappeared at Lanzarote and
La Graciosa, yet there was a decrease in numbers for the
majority of size ranges. Thought populations of top-shell snails
and limpets were affected by natural variability, human activities
turned out to be the major driver for the observed differences
among islands. These results seriously question the effectiveness
of the current shellfish regulations contained in the Regional
Fish Law.
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Resumen.- Este estudio determiné los efectos de la
influencia humana sobre la abundancia y la estructura de talla
de cinco especies de moluscos gasteropodos cominmente
recolectados en el Archipiélago Canario: el ‘burgado hembra’
(Osilinus atrata), el ‘burgado macho’ (Osilinus sauciatus), la
‘lapa blanca’ (Patella aspera), la ‘lapa negra’ (Patella candei
crenata) y la ‘lapa de sol’ (Patella rustica). Se analizaron tres
islas (Lanzarote, La Graciosa y Alegranza) correspondientes a
tres categorias de influencia humana: alta, media y baja,
respectivamente; cuantificadas a través de tres indicadores: la
presion humana (hab km* d?), la accesibilidad a la costa (km
de red viaria) y los volimenes de extraccion de los recursos
(kg). La abundancia de O. atrata y P. aspera fue
estadisticamente mayor en Alegranza que en La Graciosa y
Lanzarote, mientras que los valores de densidad fueron de 10 a
15 veces superiores en Alegranza para cuatro de las cinco
especies estudiadas. Para la estructura de talla, se detectaron
notables diferencias entre islas (= niveles de influencia humana).
En Lanzarote y La Graciosa no sélo desaparecieron los
ejemplares de mayor talla, sino que disminuyeron los ejemplares
para la mayoria de rangos de talla. A pesar que la variabilidad
natural de las poblaciones de burgados y lapas es alta, la
actividad humana parece ser la causa principal de las diferencias
observadas entre islas. Estos resultados cuestionan seriamente
la efectividad de las normas sobre marisqueo de la actual Ley
de Pesca de Canarias.

Palabras clave: intermareal, recursos marinos, sobreexplotacion,
Islas Canarias

Introduccion

En las Gltimas décadas, la mayor accesibilidad a las zonas
costeras las hace susceptibles a una amplia variedad de
impactos humanos (Thompson et al. 2002). Entre estos

impactos destaca la extraccion de organismos (e.g. para
alimento, cebos o carnadas, muestras para acuarios,
conchas para decoracion), que provoca alteraciones, tanto
de tipo directo como indirecto, sobre las poblaciones de
lazona intermareal (Kingsford et al. 1991, Addessi 1994,
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Lindberg et al. 1998). Asi, se producen principalmente
cambios en la densidad y variaciones en la estructura de
tallas de las poblaciones explotadas (Hockey & Bosman
1986, Keough et al. 1993, Adessi 1994, Lindberg et al.
1998, Mannino & Thomas 2001, Kido & Murray 2003,
Sagarin et al. 2007). De hecho, los mariscadores
recolectan los ejemplares mas grandes, ya que son mas
atractivos y aparentes (Hockey & Bosman 1986, Cantos
et al. 1994, Lindberg et al. 1998, Kido & Murray 2003,
Roy et al. 2003), ademéas de presentar un mayor valor
comercial. Como consecuencia, el éxito reproductor de
tales especies puede verse mermado, provocando un
descenso de las poblaciones y, en ultimo lugar, posibles
fenomenos de extincion (Nufiez et al. 2003, Guerra-
Garcia et al. 2004).

Los recursos marisqueros han sido aprovechados en
numerosas regiones costeras del planeta (Hayward &
Brook 1981, Hockey & Bosman 1986, Mannino &
Thomas 2001, Roy et al. 2003). Por ejemplo, las costas
rocosas de la regién macaronésica (Azores, Madeira, Islas
Canarias e Islas de Cabo Verde) han sido explotadas desde
épocas prehistéricas por los primeros pobladores pre-
hispanicos (Hawkins et al. 2000, Batista 2001, Ferraz et
al. 2001). Los organismos recolectados constituian un
suplemento de comida (fuente de proteinas) o eran
utilizados como moneda de cambio con otros productos
(Batista 2001, Ferraz et al. 2001, Cabrera & Cabrera
2004). Desde la conquista de las islas (siglo XV) hasta
la época actual, esta actividad se ha seguido practicando
a nivel recreativo, pero también a nivel profesional; es
decir, los organismos capturados son vendidos para
obtener un beneficio econémico (Ferraz et al. 2001,
Cabrera & Cabrera 2004, Navarro et al. 2005). La
existencia de multitud de concheros repartidos por todas
las islas confirma esta explotacion a lo largo del tiempo
(Batista 2001). Sin embargo, la recoleccion de recursos
marisqueros es mayor en la actualidad que en épocas
pasadas, debido tanto al incremento de personas que los
consumen como aquellas que los recolectan para su venta.
Asi, las poblaciones de algunos organismos (e.g. lapas)
de la zona costera han disminuido notablemente su
abundancia (Navarro et al. 2005, Ramirez et al. 2005) y,
en casos extremos (e.g. Patella candei Orbigny, 1840),
han llegado al borde de la extincion (Nufiez et al. 2003).

Aunque algunos trabajos han descrito en qué estado
de conservacion se encuentran las poblaciones de
determinados recursos marisqueros en el Archipiélago
Canario (e.g. NUfiez et al. 1994), existen escasos estudios
que cuantifiquen con un disefio experimental adecuado
cuales son los efectos de la accion humana (Nufiez et al.
2003, Navarro et al. 2005, Ramirez et al. 2005). El
objetivo de este estudio fue, por tanto, determinar el

efecto de la influencia humana sobre las poblaciones de
ciertos recursos marisqueros de las costas rocosas del
Archipiélago Canario. Especificamente, estudiamos los
cambios en la abundancia y estructura de talla de cinco
moluscos gasterépodos en areas sujetas a diferente
influencia humana, cuantificada no sélo a través de la
explotacion directa de los recursos marisqueros, sino
utilizando otros indicadores relacionados con ésta, como
la presiéon (o densidad) y accesibilidad poblacional sobre
la costa. Suponemos que en areas sujetas a una alta
influencia humana, las especies presentan alteraciones
poblacionales (e.g. disminucion de abundancia y talla)
respecto a areas sometidas a menor influencia.

Material y métodos

Area de estudio y disefio muestral

Este trabajo se llevo a cabo en la isla de Lanzarote (L) y
en los islotes adyacentes de La Graciosa (LG) y Alegranza
(AG); los ultimos estan situados en la zona geografica
denominada ‘Archipiélago Chinijo’ (Fig. 1). En cada isla
se seleccionaron dos localidades de 10s de m de
extension, separadas desde 1 hasta 10s de km. Todas las
localidades estaban constituidas por plataformas rocosas
basalticas (origen volcanico) expuestas directamente al
oleaje, que dominaba en frecuencia desde el norte (Tabla
1). Los muestreos se realizaron en la zona intermareal
entre septiembre y octubre de 2004, aprovechando el
régimen maximo de mareas durante esta época del afio
(0-3 m). En general, en la zona intermareal canaria se
pueden diferenciar tres zonas (alta, media y baja) segun
los esquemas de zonacioén clasicos (Stephenson &
Stephenson 1949). La zona intermareal alta se caracteriza
por la presencia de algas verde-azules (cianobacterias)
como Calothrix crustacea; la zona media esta dominada
por el crustaceo cirripedo Chthamalus stellatus; y la zona
baja esta cubierta por céspedes de macroalgas,
principalmente algas rojas y pardas (Ramirez et al. 2008).

El disefio muestral incluyd, por tanto, tres islas (L,
LG y AG) correspondientes a tres categorias de influencia
humana: alta, media y baja, respectivamente (Tabla 2).
Para cuantificar dicha influencia humana se utilizaron
los siguientes indicadores: (1) presién humana sobre la
costa, la cual se refirié al nimero de habitantes por km
de perimetro costero y dia (para su calculo se usaron tanto
el nimero de habitantes locales como los turistas
foréneos); (2) accesibilidad a las zonas costeras, la cual
se refirié al n° de km de carreteras y caminos accesibles
a los vehiculos; y (3) explotacion marisquera, que se
refirio a los volimenes (kg) de captura realizados por
mariscadores profesionales (sélo se dispusieron de
volimenes totales para lapas, Patella spp., en el afio
2008).
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Tabla 1
Caracteristicas de las localidades estudiadas. *: sin poblacién

Characteristics of the studied localities. *: without population

Figura 1

Area de estudio. A: Posicion del Archipiélago Canario respecto del continente africano y europeo. B: Posicién de la zona de
estudio en el extremo oriental del Archipiélago. C: Posicidn de las localidades de muestreo (®) en Lanzarote,
La Graciosa y Alegranza (el cuadrado gris indica el area de reserva marina). D: detalle de
las localidades muestreadas en Alegranza y La Graciosa

Study area. A: Location of the Canarian Archipelago relative to Africa and Europe. B: Location of the study area in the easternmost
tip of the Canarian Archipelago. C: Location of sampled locations (®) at Lanzarote, La Graciosa and Alegranza (the grey box
denotes the area within the marine protected area). D: Detail of the sampled locations at Alegranza and La Graciosa
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Tabla 2
Estimacion de los indicadores de influencia humana para las tres islas estudiadas

Estimated indicators of human influence at each studied island

[sla/Influencia humana Km de N° de N°de Hab. Km™ d”! Kmdered  Volumen (Kg)
costa habitantes turistas viaria de capturas
(2004) (2004) (2008)
Lanzarote/Alta 213,2 116.7 1.770.176 569.4 457 675,6
La Graciosa/Media 28 600 10.000 224 25 525
Alegranza/Baja 14 0 0 0 0 0

Fuentes: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC), Fernandez-Palacios & Martin 2001, Cabrera & Cabrera 2004, Viceconsejeria de

Vol. 44, N°3, 2009

Agricultura, Ganaderia y Pesca (Gobierno de Canarias), Centro de datos (Cabildo de Lanzarote) y estimaciones propias

Especies estudiadas y método de muestreo

Se consideraron cinco especies de moluscos gasterépodos
con interés marisquero, dos especies de troquidos: el
‘burgado hembra’ Osilinus atrata (Wood, 1823) y
‘burgado macho’ Osilinus sauciatus (Koch, 1845) y tres
especies de lapas: la ‘lapa blanca’ Patella aspera (Réding,
1798), la ‘lapa negra’ Patella candei crenata (Orbigny,
1840) y la ‘lapa curvina’ Patella rustica (Linnaeus, 1758).

La abundancia de los organismos se cuantificd
mediante el uso de unidades de muestreo (cuadrados de
50 x 50 cm; 0,25 m?) distribuidas al azar sobre el sustrato,
siguiendo asi el método empleado previamente para el
conjunto del Archipiélago Canario (Navarro et al. 2005,
Ramirez et al. 2005), que también ha sido utilizado y
reconocido como eficaz por otros autores para este tipo
de trabajos (e.g. Cantos et al. 1994, Milazzo & Ramos-
Espla 2000, Kido & Murray 2003). En cada localidad,
se colocaron al azar n = 90 cuadrados, separados desde 1
hasta 10s de m, distribuyéndose en las tres zonas
intermareales (alta, media y baja) de manera equitativa
(n =30 por zona). Dentro de cada cuadrado se contaron
y midieron (precisién hasta mm) mediante el uso de
calibradores Vernier todos los individuos. Se midié la
distancia desde el apice hasta la base de la columbela
para las especies de burgados (Osilinus spp.) y la longitud
total de la apertura de la concha para las tres especies de
lapas (Patella spp.).

Andlisis de datos

Para contrastar las diferencias en abundancia entre islas,
y por tanto entre categorias de influencia humana, para
cada una de las especies consideradas, se ejecutaron
ANOVAs, que incluyeron los factores: (1) isla (factor
fijo, con tres niveles) y (2) localidad (factor aleatorio y
anidado en el factor isla, con dos niveles). En aquellos

casos donde la homogeneidad de las varianzas (prueba
de Cochran) no se verifico a pesar de la trasformacion
de los datos, procedimos a fijar un nivel de confianza (o)
mas pequefio, y por tanto mas conservador (Underwood
1997). Las diferencias entre islas se determinaron, en
aquellos casos apropiados, mediante contrastes a
posteriori con una prueba SNK.

Para definir la estructura poblacional de cada especie
se obtuvo un diagrama de tallas para la totalidad de los
individuos de cada isla. Los rangos de talla se
establecieron en intervalos de 3 mm para las especies de
burgados y de 5 mm para las de lapas (Navarro et al.
2005, Ramirez et al. 2005). Para contrastar las diferencias
en las distribuciones de frecuencias de tallas entre islas,
es decir categorias de influencia humana, se emplearon
tablas de contingencia, que contrastaron las diferencias
a través del estadistico y2.

Resultados
Burgados (Osilinus spp.)

Se registrd un total de 835 ejemplares de O. atrata para
todo el estudio, de los cuales aproximadamente un 74%
se encontrd en AG, un 21% en LG yun 5% en L. Asi, se
detectaron diferencias significativas para la abundancia
entre islas (Tabla 3); la abundancia fue superior en la
isla de AG respecto a LG y L (prueba SNK, 0,01 <P <
0,05; Fig. 2), que no mostraron diferencias significativas
entre ellas. Por otro lado, se encontraron 82 individuos
de O. sauciatus repartidos equitativamente entre L (50%)
y LG (50%); no se encontrd ningln ejemplar en AG. Sin
embargo, no se detectaron diferencias significativas entre
islas, pero si entre localidades tanto para LG (prueba
SNK, 0,01 < P < 0,05) como para L (prueba SNK, P <
0,01) (Tabla 3, Fig. 2).
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Tabla 3

Resultados del ANOVA contrastando las diferencias de abundancia para Osilinus atrata, Osilinus sauciatus, Patella
aspera, Patella candei crenata y Patella rustica entre islas y localidades

Results of ANOVA testing for differences in abundances of Osilinus atrata, Osilinus sauciatus, Patella aspera, Patella
candei crenata and Patella rustica among islands and locations
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Figura 2
Densidad media por localidad de O. atrata y O sauciatus. EE: error estandar

Mean density per location for O. atrata and O. sauciatus. EE: standard error
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El rango de tallas de O. atrata fue de 4-27 mm. La
distribucion de tallas fue unimodal en la isla de AG, con
el rango de tallas 10-12 mm como el més frecuente (Fig.
3). En LG ladistribucidn de tallas también fue unimodal,
aunque mostré una frecuencia similar para los rangos de
talla 13-15 mm (el més frecuente) y 10-12 mm (Fig. 3).
Mientras, la distribucion de tallas en L mostrd varios
rangos de tallas con frecuencias iguales o similares (Fig.
3). Se encontraron diferencias significativas para la
estructura de talla de O. atrata entre islas, y por tanto
entre los distintos niveles de influencia humana (Tabla
4). Para O. sauciatus, el rango fue de 5-26 mm. En L, la
distribucion de tallas fue unimodal, con el rango de talla
10-12 mm como el mas frecuente. En LG, O. sauciatus

Tabla 4

Valores del estadistico y?> para la comparacion de las
estructura de tallas de cada especie entre islas
(= niveles de influencia humana)

Values of the 2 statistic for the comparison of the size
structure of each species among islands
(= levels of human influence)

mostro una poblacidn estructurada en torno a dos clases
de talla, que fueron: 7-9 mm (la mas frecuente) y 16-18
mm (Fig. 3). La distribucién para ambas islas present6
asimetria positiva, mostrando una cola prolongada en
donde se situaron los ejemplares de mayor talla, que
fueron los menos abundantes (Fig. 3). Se detectaron
diferencias significativas en la estructura de tallas de O.
sauciatusentre AGYLGyAGyL,peronoentre LGy L
(Tabla 4).

Lapas (Patella spp.)

Se registrd un total de 222 ejemplares de P. aspera, 179
de P. candei crenata y 185 de P. rustica, de los cuales un
95, 99 y 74% se encontraron en AG, respectivamente.
Igualmente, un 23% de los ejemplares de P. rustica fue
hallado en la isla de L. Se detectaron diferencias
significativas entre islas para P. aspera, la cual fue méas
abundante en AG que en LG (prueba SNK, 0,01 <P <
0,05) y L (prueba SNK, P < 0,01) (Tabla 3, Fig. 4); no se
registraron diferencias significativas en LG y L. Sin
embargo, tanto para P. candei crenata (prueba SNK, P <
0,01) como para P. rustica (prueba SNK, 0,01 < P <0,05)
se observd una alta variabilidad entre localidades dentro
de cada isla, que posiblemente obscurecio la deteccion
de diferencias entre islas (Tabla 3; Fig. 4).

El rango de tallas de Patella aspera fue de 8-49 mm,
para Patella candei crenata fue de 12-54 mm y para
Patella rustica fue de 3-49 mm. La distribucion de tallas
de P. asperay P. candei crenata no pudo ser definida en
L y LG debido a la escasez de ejemplares registrados

Figura 3

Diagrama de frecuencia de tallas para O. atrata y O. sauciatus

Size-frequency diagram for O. atrata and O. sauciatus
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Figura 4

Densidad media por localidad de P. aspera, P. candei crenata y P. rustica. EE: error estdndar

Mean density per location for P. aspera, P. candei crenata and P. rustica. EE: standard error

(Fig. 5). En AG, en cambio, P. aspera mostré una
distribucion con varias clases de talla (entre 16 y 35 mm)
con similares frecuencias y P. candei crenata una
distribucion unimodal, siendo el rango de talla 36-40 mm
el més frecuente (Fig. 5). Por otro lado, la distribucion
de talla de P. rustica en L y AG fue unimodal, con el
rango de talla 16-20 mm como el mas frecuente en ambos
casos, y con asimetria positiva (Fig. 5). Los ejemplares

registrados en LG no fueron suficientes para definir la
distribucion de tallas en dicha isla. Se encontraron
diferencias significativas para la estructura de tallas de
P. rustica entre islas; es decir, entre los niveles de
influencia humana (Tabla 4). Para P. asperay P. candei
crenata no se encontraron diferencias significativas entre
LGyL, perosi para el resto de comparaciones (Tabla 4).
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Figura 5

Diagrama de frecuencia de tallas para P. aspera, P. candei crenata y P. rustica

Size-frequency diagram for P. aspera, P. candei crenata and P. rustica

Discusion

Los resultados de este estudio sugieren que la influencia
humana afecta negativamente a las poblaciones de
moluscos gasteropodos de interés marisquero en el
Archipiélago Canario. Como suponiamos, las especies

presentes en areas sujetas a una influencia humana media
o0 alta presentaron alteraciones poblacionales respecto a

areas sometidas a menor influencia. Asi, y como se ha
indicado en diversos estudios (e.g. Hockey & Bosman
1986, Keough et al. 1993, Lindberg et al. 1998, Roy et
al. 2003, Sagarin et al. 2007), la explotacion ejercida
por el hombre en el Archipiélago Canario ha provocado
una disminucidn de la densidad de las poblacionesy una
alteracion de la estructura de talla, debido principalmente
a la seleccion de los ejemplares mas grandes (Tuya et al.
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2006b). Aunque estadisticamente s6lo O. atrata y P.
aspera presentaron diferencias significativas entre las
islas (= niveles de influencia humana), la abundancia para
cuatro de las cinco especies estudiadas fue mucho mayor
en AG (nivel bajo) respectoa LG (nivel medio) y L (nivel
alto).

En L, lazona costera estd sometida a una alta presion
humana, tanto de locales como de turistas, quienes
pueden, al mismo tiempo, mariscar y generar una mayor
demanda de productos marisqueros. Ademas, existen
numerosas vias de acceso a la costa lo que facilita la
actividad de los mariscadores, quienes pueden ahorrar
tiempo y energia. Por ejemplo, Adessi (1994) registro
para una zona costera de San Diego (California, EUA)
que las personas se concentraban cerca de los accesos
publicos, lo que resultaba en una mayor perturbacion
sobre las poblaciones intermareales. No obstante, existen
lugares (e.g. varias localidades costeras en California o
la localidad denominada “El Cochino’ en este estudio)
en los que, a pesar de la lejania a los accesos publicos, se
producen amplias capturas (Sagarin et al. 2007,
observacion personal). Otros aspectos que facilitan el
marisqueo en la zona costera de L son la ausencia de
barreras fisicas (exceptuando ‘El Cochino’) y geoldgicas
(e.g. acantilados abruptos) o patrullas de vigilancia. En
definitiva, en L se extrae un gran volumen de capturas lo
que ha provocado la observacion de poblaciones poco
densas de burgados y lapas. Aunque no dispongamos de
volumenes de captura para los burgados, nuestras
observaciones sobre el terreno indican extracciones tan
extensas como las de lapas. En este sentido, se supone
que el volumen de extraccion es mucho mayor al
registrado, debido a que la mayoria de las capturas se
realizan ilegalmente; es decir, los mariscadores superan
los limites de frecuencia y volimenes de captura
establecidos por las autoridades (BOC, Ley 17/2003, de
10 de abril, de Pesca de Canarias; BOC, Orden de 14 de
abril de 2008, por la que se regula temporalmente el
marisqueo profesional a pie). EI marisqueo ilegal esta
ampliamente extendido en el Archipiélago Canario, en
donde existe una fuerte demanda de productos
marisqueros (e.g. lapas), que es aprovechada por los
mariscadores para vender sus capturas y obtener asi un
ingreso extra de recursos economicos.

En el caso de LG, a pesar de estar sometida a una
menor influencia humana (nivel medio), el volumen de
capturas fue similar a L. Asi, las especies de burgados y
lapas mostraron igualmente poblaciones poco densas.
Para LG se esperaba una menor recoleccion debido a las
limitaciones fisicas mas extremas (e.g. ausencia de
carreteras asfaltadas) o a las restricciones obligatorias
sobre el marisqueo (e.g. area de Reserva Marina, patrullas

de vigilancia). Sobre este resultado ha podido influir el
hecho de que, desde el poblamiento de la isla en el afio
1875, las actividades pesqueras - incluyendo el
marisqueo- han sido de forma casi exclusiva el medio de
subsistencia, ya que la agricultura y la ganaderia son casi
impracticables debido a las malas condiciones
climatologicas y geoldgicas de la isla (Cabrera 1995,
Cabrera & Cabrera 2004, Leal 2004). Igualmente, a pesar
de que en las Gltimas décadas se ha desarrollado la
actividad turistica en laislay ha descendido la actividad
pesquera (Cabrera & Cabrera 2004), la actividad
marisquera no ha cesado sino que, posiblemente, ha
aumentado al convertirse en un negocio lucrativo; los
recursos marisqueros capturados son vendidos en los
maultiples establecimientos de restauracion tanto de LG
como en laisla vecina de L.

Los valores de densidad registrados en AG fueron,
en cambio, de 10 a 15 veces superiores a los encontrados
en LG y L. Este resultado parece mostrar que la baja
influencia humana (casi inexistente) en AG es la causa
del buen estado de conservacion de las poblaciones de
burgados y lapas. La isla de AG esta deshabitada, posee
extremas restricciones fisicas para el acceso (e.g. isla
alejada a una distancia > 11 millas néuticasde LGy L,
ausencia de puerto y red viaria, restricciones legales sobre
el marisqueo (e.g. area de Reserva Marina, patrullas de
vigilancia) e incluso es necesario un permiso de la
autoridad local (Cabildo de Lanzarote) para el acceso a
laisla. En Canarias, existen otros ejemplos de areas de
acceso restringido a la poblacion (e.g. zonas militares),
0 sobre las cuales se imponen temporalmente estrictas
condiciones de vigilanciay prohibiciones de captura (e.g.
isla de Fuerteventura), en donde se han encontrado las
poblaciones mas densas de P. aspera (Navarro et al. 2005,
Ramirez & Haroun 2006).

Por otra parte, la ausencia de O. sauciatus en AG en
este estudio pudo estar relacionada con su gran
variabilidad espacial, que se relaciona con sus
preferencias de habitat y las caracteristicas de las costas
rocosas (Ramirez et al. 2005). Este troquido parece
preferir plataformas rocosas de poca pendiente y gran
extension. En este caso, todas las plataformas analizadas
mostraron pendientes similares, pero las situadas en AG
fueron de menor longitud que las ubicadasen LG y L, lo
que pudo influir en nuestro resultado. El efecto de la
variabilidad natural sobre la distribucién de O. sauciatus
parece un caso particular en comparacion con el resto de
especies, ya que ésta presenta, ademas, una distribucion
limitada a determinadas islas del Archipiélago Canario
(Ramirez et al. 2005), y no asi el resto, las cuales se
distribuyen ampliamente por todas las islas (Ramirez et
al. 2008).
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Nuestros resultados mostraron diferencias
significativas entre las estructura de tallas de todas las
especies registradas en AG y aquellas detectadas en LG
y L. En estas dos Ultimas islas, las poblaciones de
burgados y lapas no s6lo mostraron una desaparicion de
los ejemplares de mayor talla, como se ha observado de
manera general para todo el Archipiélago (Navarroetal.
2005, Ramirez et al. 2005) o en otras areas geogréaficas
con especies similares (e.g. Keough et al. 1993, Ferraz
et al. 2001, Roy et al. 2003, Branch & Odendaal 2003,
Sagarin et al. 2007), sino una disminucidn de ejemplares
para la mayoria de los rangos de talla. Esta observacion
puede mostrar un fenémeno de sobreexplotacion de las
poblaciones, el cual puede estar afectando al éxito
reproductor de las diferentes especies. Por ejemplo, se
sabe que algunas especies (e.g. P. aspera) son
hermafroditas proterandricas, y por tanto, la desaparicion
de los ejemplares adultos (los de mayor tamafio y con
mayores gonadas) provocaria grandes desviaciones de
un sex ratio ideal 1:1 (Pefia 1996, Hawkins et al. 2000,
Delany et al. 2002, Branch & Odendaal 2003). Ademas,
Osilinus spp. y P. rustica no poseen poblaciones
submareales que sirvan de refugio y que soporten el
reclutamiento posterior de las poblaciones situadas en la
zonaintermareal.

Por otro lado, las diferentes especies analizadas
mostraron en AG poblaciones bien estructuradas, con
numerosos ejemplares de gran talla. Aunque en algunas
ocasiones (principalmente en verano, debido al buen
estado climatolégico y de la mar), se producen episodios
de marisqueo ilegal, éstos no parecen haber sido
suficientes para alterar la estructura de talla de las
poblaciones; ni siquiera, parecen haber provocado la
estructura de talla presentada por P. rustica, la cual mostré
una estructura de talla desplazada hacia los ejemplares
de menor talla. La estructura de talla de esta especie en
AG parece ser el patrén natural yno asi en LG y L (ver
comentarios arriba), en donde es recolectada por los
mariscadores para consumo propio cuando no encuentran
las otras dos especies (observacion personal). En AG
también se observd que los ejemplares de menor talla
(reclutas) eran escasos o inexistentes para todas las
especies. Esto ha sido igualmente registrado para otras
especies de lapas (Cantos et al. 1994, Branch & Odendaal
2003) u otros moluscos gasteropodos (Edgar & Barret
1999) para zonas sometidas a diferente presion humana,
como por ejemplo en &reas marinas protegidas. En esos
casos, se sugirié que dicho patrén respondia a dos
posibles explicaciones: (1) competencia entre ejemplares
grandes y pequefios y (2) incremento de la predacion
sobre los ejemplares pequefios debido al aumento de
predadores dentro del &rea marina protegida. En nuestro

caso, son necesarios mas estudios para contrastar tales
causas; de hecho, para detectar cambios entre habitats
perturbados y no perturbados por la acciéon humana se
sugieren muestreos regulares en el tiempo (Adessi 1994).

La variabilidad natural (e.g. variabilidad espacial) en
la abundancia para las especies de burgados y lapas es
notable para todo el Archipiélago Canario (Navarro et
al. 2005, Ramirez et al. 2005), asi como para otras
especies muy relacionadas (e.g. Ramirez et al. 2009). Aln
asi, dicha variabilidad no parece ser suficiente para
explicar las grandes discrepancias registradas entre islas
parala abundanciay la estructura de talla en este estudio.
Los maltiples impactos producidos por el hombre sobre
las poblaciones naturales (principalmente la extraccion
no regulada, poco selectiva y prolongada en el tiempo),
parecen ser las causas mas importantes para generar las
alteraciones observadas. Por ejemplo, Tuya et al. (2006a)
indicaron que la explotacion podia enmascarar la
regulacion producida por procesos 'bottom-up' para las
poblaciones intermareales. Igualmente, Ramirez et al.
(2008) sefialaron que las perturbaciones antrdpicas
podian influir sobre los patrones de distribucion espacial
(sobre la abundancia y la talla) del molusco depredador
Stramonita haemastoma. Mas aun, la extincion del
ostrero unicolor (Haematopus meadewaldoi) presente en
el area de este estudio hasta mediados del siglo XX (e.g.
Moreno 1988, De Juana & Varela 2000) parece estar
relacionada con la actividad humana. Ambos competirian
por el mismo alimento (e.g. lapas), pero diferenciandose
en que los humanos pueden seleccionar ejemplares de
gran talla no accesibles para las aves. En otras areas
geogréficas donde existen actualmente ostreros se ha
observado: (1) un desplazamiento de los ostreros por los
humanos en aquellas zonas frecuentadas por los segundos
(Lindberg et al. 1998), y (2) la existencia de lapas de
gran talla incluso en donde los ostreros son comunes
(Sagarin et al. 2007).

En conclusidn, nuestras observaciones plantean serias
dudas sobre la efectividad de las regulaciones emanadas
de la Ley de Pesca de Canarias y de la Reserva Marina
de Interés Pesquero ‘Isla de La Graciosa e Islotes al Norte
de Lanzarote’, dentro de la cual se sitlan LG y AG, debido
a la escasa aplicacidon de las normas sobre el marisqueo
y sus medidas de vigilancia. La citada Ley regula, desde
el afio 2003, las actividades marisqueras en todo el
Archipiélago, limitando la frecuencia, el area de
desarrollo de la actividad y el volumen y distribucion
(venta) de las capturas. Ademas, y dentro de la Reserva
Marina de Interés Pesquero, se regula y limita, desde el
afio 1995, la actividad marisquera. Esta observacion
concuerda, de cierta forma, con lo apuntado por varios
autores, que también han considerado que el estatus legal
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de una zona, como las reservas marinas, son insuficientes
cuando no hay una adecuada aplicacion de las leyes (e.g.
Allison et al. 1998, Boersma & Parrish 1999, Murray et
al. 1999, Sagarin et al. 2007). En reservas marinas con
un nivel de vigilancia adecuado se ha observado que sus
efectos beneficiosos pueden producirse en cortos
periodos de tiempo (1-3 afios) desde su declaracion (e.g.
Duréan & Castilla 1989, Halpern & Warner 2002). En el
presente estudio, este periodo ha sido superado
ampliamente (14 afios de antigiiedad). Por tanto, y a pesar
de que no existen datos previos a la creacion de este
espacio protegido para contrastar las diferencias en
abundanciaytalla de los recursos estudiados, todo indica
aque los bajos valores de abundancia y talla en la isla de
LG estan fuertemente influenciados por la ineficacia de
las medidas de vigilancia dentro de la mencionada
Reserva Marina de Interés Pesquero.
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