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R E § U M E N.

Mediante colectas mensuales del caracol Astraea
undosa en el sublitoral rocoso de Funta Banda y en
el sublitoral de la Isla Sur de Todos Santos, se obtuvo
una estimacion de la densidad, composicion y distribucion
de tallas de esta especie. Las mayores densidades
se encontraron entre 3 vy & metros, las mayores tallasg
se localizaron entre © vy 3 metros de profundidad y
la pragresion modal fue de & mm en 9 meses de este
estudio en ambas zonas. En Funta Banda se registraron
8 clases de edad y 5 clases de edad en la Isla Sur
de Todos Santos. El porcentaje de mortalidad fue ligera-—
mente mayor en la Isla Sur de Todos Santos que en
Funta Banda.
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I. INTRODUCCION

Emn la region Noroeste de Baja California existen
diversas especies marinas de importancia ecolodogica
y econdmicay sin embargo, los esfuerzos de la pesqueria
se han concentrado principalmente en @l abulon y la
langnsta originando con ello la sobreexplotacion de
dichas poblaciones (Guzman del Proo gt al., 1980). Esta
situwacion ha motivado 1la busqueda de otros recursos
que son considerados importantes en la pesca comer-—
cial. Entre estos 5@  encuentra el caracol Astraea
wndosa (Wood, 1828) el cual se perfila como una eépecie
de importancia comercial para alimento humano (Bagueiro
et al., 1982).

Debido a su gran potencial de comercializaciodon,
e considera que la poblacidn de A. undosa puede ayudar
a descargar el esfuerzo pesquero empleado en otras
especies. 8in embargo, el caracol es muy vulnerable
a su extraccion (la cual se realiza en forma manual),
ya que su  forma espiralada no le permite refugiarse
en grietas o sitios angostos y su movimiento es lento. No
existe reglamentacidn por parte de la Secretaria de
Fesca para la extraccidon de esta especie por lo cual
este recurso puede ser rapidamente sobreexplotado. Es

por esto que se necesitan realizar estudios que permitan



el conocimiento integral e A. undosa, asegurando
de esta forma wuna explotacion racional vy continua
del recurso.

El caracol A. undosa puede llegar & medir hasta
110 mm  tanto de diametro como de altura. Fresenta
orillas ondulantes bien definidas en toda la superficie
de la concha (figura 1). Los caracoles maduros presentan
uria  arruga periféerica marcada. La base de la concha
es plana con lineas en espiral conspicuas y su periostra-
co es café. Su distribucidon es desde Foint Conception
(Santa Barbara, Cal., E.U.A.) hasta Punta Abreojos
(Raja California Sur, Mexico) (Morris et al., 1983). Ha-
hita en sustratos rocosos, desde la zona del intermareal
hasta diferentes profundidades del sublitoral. Los
caracoles de tallas mayores generalmente se encuentran
en zonas profundas del sublitoral en las rocas bajo
mantos del alga Macrocystis sp (FPurchon, 1977). Su

posicion taxondmica es como sigue:

Fhyl lum Mollusca

Clase Gasteropoda
Subclase Frosobranquia
Orden Arqueogasteropoda

Superfamilia Trochacea

Familia Astraeinae

Ny



su concha.

El caracol Astraea undosa con algunas

algas epifitas en

Figura 1.



Genero Astraea
Especie Astraea undosa
1. Antecedentes

La informacidon gue se tiene sobre la ecologia
y biclogia de A. undosa es escasa y referida en su
mayoria a trabajos que reportan aspectos descriptivos
solamente.

Leighton (1966), estudid la preferencia alimenticia
en invertebradaos herbivoros en las mantos de macroalgas

del 8Bur de California, encontrando gque A. undosa tuvo

preferencia por las algas cafés dentro de las cuales
se  encontraban Macrocystis, Gigartina, Eagregia, Lamina-
ria y otras mas.

McLean (1970), describid al nuevo subgenero Megastra-—
ega en el Pacifico Este. Bishop y Bishop (1973), realiza-
ron un censo de gasterdopodos prosobranguios marinos
en 8San Diego California, en el cual reportaron gue
A. aiberosa Y fA. undosa se encontraban alrededor vy
sobre las rocas en el sublitoral hasta 21 m de profundi-
dad.

Baqueitro et al., (1982), en un trabajo de distribucion

y abundanci a de moluscos de importancia comercial

en Baja California Suw-, considerd a A. twbanica,



como  una especie comercial gque se explota comunmente
en mayor o menor grado en todos los bancos conocidos. Sin
embargo, apreciaciones de otros investigadores (Torres-
Moye*, comun. pPers., Y Belmar, 1988) - sefalaron que
la especie principalmente explotada en esta zona es
A. undosa y no A. turbanica.

Becerril-Bobadilla (1988), en un estudio de distribu-

cidn y abundancia de Astrasa undosa en la Bahia de

Todos Santos encontrd gue las =zonas de Funta BRanda
y la Isla Sur de Todos Santos presentaron condiciones
que permiten realizar investigaciones sobre algunos

aspectos de la dinamica poblacional de esta especie.

2. Objetivo
Se plantea como ohjetivo analizar la densidad,
caompoasicion y distribucion de tallas de las poblaciones
del caracel A. undosa en Funta Banda y la Isla Sur

de Todos Santos, R.C.

*¥Facultad de Ciencias Marinas, UABC.



II. MATERIALES Y METODOS
1. Descripciodn de las zonas de estudio.

Punta Banda y la Isla sur de Todos Santos se encuen-—
tran dentro de 1la EBahia de Todos Santos (figura 2),
la cual se localiza entre los paralelos 31 43° a
31" 8B4 latitud Norte y entre los meridianos 116° 36°
a 116 49’ longitud Oeste (Secretaria de Marina, 1974).

Funta Banda se caracteriza por ser una costa rocosa
semiexpuesta y la Isla de Todos Santes por ser una
Zzona rocosa protegiday ambas zonas presentan accesibili-
dad para las inmersiones y caracteristicas similares
de tondo rocoso hasta las isobatas de 9 m de profundidad.

2. Metodologia.

Utilizando buceo autdnomo, mensualmente se realizaran
colectas manuales del caracol, & partir de noviem-—
bre de 1987 a abril de 1988, en Punta Banda y la Isla
de Todos Santos.

El muestreo efectuado fue de tipo sistematico
estratificado en banda en 1la regidtn sublitoral a lo
largo de transectos perpendiculares a la linea de
la caosta.

Los transectos fueron trazados con una cuerda
con plomos, en donde los limites fueron el inicio

del sublitoral, hasta wuna profundidad de 9 m. Fara
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delimitar el grosor del transecto se empled un tubo
de FVC de 3 m de longitud y 1.9 cm de diametro, el
cual se@ colocd perpendicularmente a la cuerda con
plomos.

Con la finalidad de poner a prueba la presencia
de diferencias en densidad y estructura por tallas
en &l gradiente vertical, los transectos se dividieron
en  tires estratos diferentes seglin la profundidad. El
estrato superior se encontraba entre 0 m a 3 m, el
estrato intermedio de 3 ma é&my el gstrato inferior
entre & m a 2 m de profundidad.

Los caracoles fueron colectados de cada wuno de
los estratos, incluyendo las conchas vacias (para
obtener un indice de mortalidad), colocandose en bolsas
tejidas. Ademas, Ffueron contados y medidos en el campo
utilizando el lado mayor (distancia de el limite inferior
de la espiral de crecimiento hasta el &apice), empleando
un  vernier de +/—- 0.1 mm de precision. Una vez que
G2 realizaron las mediciones, los caracoles fueron
regresados a sus estratos originales.

Durante el altimo muestreo en Funta Randa vy la
Isla de Todos Santos se obtuvieron los perfiles batimé-—
tricos (figuras I vy 4) de ambas zonas. Ademis, en

cada muestiren g2 midido la temperatura superficial
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y de fondo (2 m con un termometro de precisidn de
L 1" C: se anotaron las proporciones roca/arena,
asimismo, se efectuaron observaciones generales como
vigsibilidad y corrientes submarinas.

Especificamente en Punta RBanda los caracoles que
se colectaron en el estrato superior durante gl mes
de enero, fueron marcados en su concha con pintura
antivegetativa marina, con la finalidad de obhservar
la posible migracion del caracol hacia otros estratos.

3. Frocesamiento de Datos.

Los datos de Funta Banda vy la Isla de Todos Santos
se procesaron separadamente; las estimaciones de densidad
‘correspondieron al rnimer o de caracoles colectados
en cada estrato divididos entre 21 area correspondiente.
Lps cambios mensuales en la densidad de Funta Banda
y la Isla de Todos Santos vy las comparaciones entra
las densidades de los tres estratos, se reportan en
numero de organismos/m2 , para facilitar su analisis.

Fara representar la estructura de tallas para
Funta BRanda vy la Isla de Todos Santos, se graficaron
para cada mes de muestreo las frecuencias encontradas,
haciéndose wna clasificacion de tallas en intervalos
de 9 mm en todo el rango de longitudes encontrado.

Asimismo s analizod la distribucidon de tallas

10



para los estratos en estudio. Debido & gque se realizod
un muestireo sistematico estratificado y el ftamaho
de muestra no fue suficientemente grande para poder
utilizar pruebas estadisticas parametricas, se ubtilizd
el estadigrafo no parametrico Mann-Whitney (Sokal
vy  Rohlf,1949) a un nivel de significancia del 3 7%
para comparar las tallas entre los tres estratos de
estudio de Funta Banda vy la Isla de Todos Santos.

Se determinaron los componentes de edades relativas
0 clases de edad y las tallas promedio correspondientes
a cada clase de edad para los meses de muestreo, utili-
zando el método de Cassie (1934), tanto para Punta
Banda como para la Isla de Todos Santos.

Del total de los caracoles colectados mensualmente
en Funta Banda vy la Isla de Todos Santos se considerd
como un indice de mortalidad la proporcidon en porcentaje
de conchas vacias colectadas, con respecto al total

de los caracoles colectados para cada mes de muestreo.

n



IT1I. RESULTADOS.

Durante el mes de diciembre no se obtuvieron resulta-
dos en la Isla de Todos Santos, debido a que no se
realizo el muestreo porque se presentaron condiciones
climatologicas adversas que impidieron las inmersiones.

En las figuras S y 6 se presentan los resultados
de temperatura obtenidos en el campo.

Los valores maximos superficiales en  Funta Banda
(figura §) se presentaron en noviembre, marzo y abril
(16" C) vy 1los valores minimos se presentaron en enero
y febrera (14.5° C)3 el valor maximo de fondo (9 m)
se presentd  en noviembre (16°C) y el valor wainimo

en abril (13°C).

En la Isla de Todos Santos (figura 6) el valar
maximo de temperatura superficial se registrd en noviem-—
bre (16° £) y el minimo en febrero (14.5°C); el valor
max imo de fondo (92 m) se registrd en noviembre
(16°C)y &l minimo en abril (13°C).

Se colectaron un total de 282 caraceoles en Funta
Banda vy 332 en la Isla de Todos Santos, los cuales
s  encontraron distribuidos en areas de 78 m2 en Funta

Banda y 291 m2 en la Isla de Todos Santos.

12



°C

TEMPERATURA

°C

TEMPERATURA

174
us{
154
144
k!
124
-
10
NOV ' oic ' ENE | FEB | MAR  ABR SR
Figura 3. Tenperatuns su&rﬁcxales (0—0)
Bag i_ann ----0) para Pun
17
164
19
14
134
12
UE
104
NOV oic ENE FEB MAR am

Figura 6. Ienperaturas su rficiales (e—o)
g ----2) para la Isla
() Iodos antos.

13



En las figuwas 7 y 8 se presentan los cambios
de la densidad para las dos zonas en estudio, en los
distintos meses de muestreo.

Fara Funta Banda (figura 7) en el estrato superior
se@ presentd un maximo (0.95 org/m) en enera y un
minimo (0.28 org/m2) en diciembre. En el estrato
intermed{o . ge registro un maximo (1.93 org/m2)  en
febrero y un wminime (0.40 org/m2) en enero. En el
"estrato inferior oeurrid  un maxime (0,36 arg/m2)
en noviembre y un minimo (0.027 org/m2) en abril.

Para la Isla de Todos Santos (figura 8) en el
estrato  superior se presentd un maximo en densidad
de (0.97 org/m2) en enero y un minimo (0,06 arg/m:
en noviemhre. En el estrato intermedio se registrd
un  maximo (1.51 org/m2)  en Mmarza  y un minimo
(0,07 org/m2) en abril. En 21 estrato inferior ocurrid
un  maximo  (0.83 org/m2) en noviembre y un  minima
(0,07 org/m2) en marzo.

La densidad media de A. undosa fue diferente en

rada uno de 1ps estratos de su distribucidn, presen-

tandose para el estrato superior una densidad media
de 0.94 org/mz para PFunta Banda y de 0.34 org/m2

para la Isla de Todos Santosi en el estrato intermedio

se reglstrd la mayor densidad media en  ambas zonas

14
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con 0,93 org/m2 para Funta PBanda y 0.51 org/m2 para
la Isla de Todos Santeos, Yy la menor densidad media
ocurrid en el estrato inferior con 0.14 org/m2 para
Funta Randa y 0.2&6 org/m2 para la Isla de Todos Santos.

Las Tablas I y II muestran el nunerc de mediciones
(N, 1a media (X)), desviacidn estandar (S), intervalo
de variacion o rango (Ra) y, valores maximos y minimos
para el caracol A. undosa, para los meses de muestreo
en Punta PBanda y la Isla de Todos Santos respectiva-
mente.

Las tallas maximas y minimas fluctuaron a traves
de todo el muestreo, presentaandose un maximo de
9.6 mm en noviembre y un minimo de 3I7.5 mm en abril
para Funta Randa. En la Isla de Todos Santos se registrd
un maximo 73 .6 mm en abril y un minimo de 21.8 mm
en noviembre.

En la figura 9 se muestran 1los histogramas de
frecuencia de la distribucién de tallas de A. undosa
en Funta Banda. Los histogramas no presentan un patrén
bien definido, registrandose una granm  variabilidad
en la frecuencia, ubicacion, y numero de grupos modales
de esta zona de estudio. Aparentemente xistieron
dos grupos modales dominantesy el primer grupo con

una talla de 5% mm a 60 mm vy el segunde grupo con

16



B
m%imm Raz Boo ' Sl
MESES N | X 8 | R |MAXINO|NININO
NOVIENBRE | 47 | 68.93 | 11.07 | 43.0 | 93.6 | 53.6
DICIENBRE | 33 | 63.72 | 10.70 | 52.8 | 91,1 | 30.9
INERO 40 | 66.70 | 9.26 | 49.2 | 94.3 | 46.1
TEBRERO | 43 | 63.70 | 9.93 | 39.7 | 04.1 | 44.4
HARRO 27 | 63.17 | 7.73 | 33.6 | 04.3 | 50.7
ABRIL 32 | 68.81 | 11,83 | 54.5 | 92.0 | 37.5

T R B o
4200 1a EAHDARY 55: i
WESES N | X 8 | R |MXINO|NININO
NOVIDNBRE | 90 | 49.31 | 6.57 | 44.6 | 66.4 | 1.8
MCIDBRE | - | —= | - | — | — | -
TNERO 64 | 50.97 | 9.03 | 47.2 | 72.5 | 25.3
TIIRERO | 33 | 92.46 | 6.47 | 33.2 | 63.4 | 99.2
WARZO 101 | 53,34 | 6.9 | 4.4 | 70.4 | 39.9
ABRIL 32 | 36,33 | 11,00 | 42.3 | 73.6 | 31.3
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una talla de 65 mm a 70 min.

En la AFigura 10 se muestran los histogramas de
frecuencia de la distribucion de tallas de A. undaosa
en la Isla de Todos Santos, en donde también s2 encontra-
Fon dos grupos dominantes duwrante todo 21 muestreo,
el primer grupo estuvo constituido por caracoles de
45 mm & SO mm oy el segundo grupo de SO mm oa 53 mm.

Fara PFunta Banda vy la Isla de Todos Santos las
tallas ue rapresentaron  las modas dominantes, se
registiraron  en el primec mnes de muestreon. Al finalizar
este estudio se presentd wna  progresion modal de
S mm durante 5 meses.

En las Tablas III vy IV se mnuestran las tallas
promedio registradas en los estratos de Punta Banda
y la Isla de Todos BSantos respectivamente. En Funta
Banda (Tabla I[II) en @l estrato superior se registrd
un  maMime  (71.3 mmy  en a&brily, wn minimo (A5.4 om)
@n diciembre. En el estrato intermedio se presentd
un maximo  (69.8 mm) &n noviembre y un minimo
(59.2 mm) en marzo. En @l estrato inferior el maxkima
(HELF mm) ocurrid en diciembre vy el minimo (91.0 mm)
&N enero.

Fn la Isla de Todos Santos (Tabla IV) en el estrato

superior se registrd un maximo  (63.4 mm) en abril

19



A

U E N C I

C

E

401

20+

20

ABR 198 8

40+

2 0+

N= 32
,——1-—L—-r—|—l—1'——L

MAR 198 8
N=10I

404

204

FEB 1988
—M_'Alh il

404

204

ENE 19 88
r—v—'—l_l—}_-r_,‘—l Y

40-

i

DIC 1987
N =

40-

2 0

NOV 1987
N= 80

T y T ¥ ¥ T

10 20 30 40 5 60 70 80 90 100

T A L L A (mm.)

Figura 10. Hxstoyranas de frecuencia que muestran
las tallas (mm) sara los meses de muestreo
en la Isla de Todos Santos.



TABLA III. T%LMRSHED{O ) Rbﬁﬁﬁumaam dos;ﬂgm Losmggm 08 § PnsOR.

ESTRATOS |NOVIEMBRE|DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | PROMEDIO

SUPERIOR | 70.45 | 69.49 | 67.35 | 71.00 | 68.20 | 71.30 | 6B8.95
INTERMEDIO| 69.00 | 64.65 | 66.00 | 62.00 | 59.20 | 64.90 | 64.40
INFERIOR | 59.20 | 63.99 | 51.00 | 63.63 | 63.30 | 61.09 | 60.34

Rl U R L SN i T T

ESTRATOS | NOUIEMBRE|DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | PROMEDIO

SUPERIOR | 59.95 | --- | 36.45 | 37.80 | 61,99 | 63.49 | 59.99

INTERMEDIO| 30.96 | --- | 54.05 | 951.30 | 54.10 | 99.23 | 53.16
| |

INFERIOR | 49.30 | --- | 50.45 | 954.00 33.33 36.63 | 92.33
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y un minimo (364 mm) en enero. En el estrato interme-
dio se presentd un maximo (35.2 mm) en abril y un
minimo (50.9 mm) en noviembre. En el estrato inferior
@l maimao (3b.& mm)  ocurrid en abril, @l minimo
(49.3 mm) en noviemhre.

En las Tablas V y VI se proporcionan los resultados
de  las pruebas Mann-Whitney practicadas a las tallas
de los tres estratos (superior, intermedio e inferior)
para los meses de muestren. Este analisis evidencia
las diferencias significativas entre las tallas que
tueron registradas en los tres estratos de ambas zonas.

Fara Funta Banda (Tabla V) se encontraron difersncias
significativas entre las tallas del estrato superior
y las tallas del estrato intermedico en el mnes de
febrera. Tambieén se encontraron diferencias significa-
tivas, entre las tallas del estrato superior vy las
del estrato inferior en los meses de noviembre v enero.
Entre las tallas del estrato intermedico y las del
estrato inferior solamente se encontraron diferencias
significativas en &1 mes de noviembre. Para 1 mes
de abril no existisron suficientes datos en el estrato
inferior que permitieran aplicar el estadigrafo de

Mann—-Whitney.
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. G T BTG T s B

FEBRERO | MARZO | ABRIL

ESTRATO8 | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO |
u
SUFGRIOR N.8. N.8. N.8. ' D.8. N.8. N.8.

INT 10
SUPERIC
R »Is. "Isl Dlsl l "lal lel Ilnl
I 10R
INFERIOR
’Isl =~ lsl ae lel "Isl aae
INT 10 N N.8 | I.D

N.§.= NO EXISTEN EVIDENCIAS SIGNIFICATIUAS.
D.8.= I EXISTEN EVIDENCIAS SIGNIFICATIVAS.
[.D.= INSUFICIENTES DATOS.

T e gwgﬁ LT R R

ESTRATO8 Iu;;O;:;ﬂRl | DICIEMBRE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL
ISmUP !:0 N.8. I.D. N.8. D.8. N.8. D.8.
:m:: D.8. [.D. D.8. I N.8. N.S. D.5.
x:n%:o N.8. 1.D. N.8. I N.8. N.8. N.E.

N.8.= NO EXISTEN EVIDENCIAS SIGNIFICATIVAS.
D.8.= 81 EXISTEN EVIDENCIAS SIGNIFICATIVAS.

1.D.= INSUFICIENTES DATOS.
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En la Isla de Todos Santos (Tabla VI) se =2ncontraron
diferencias significativas entre las tallas del estrato
superior y las del estrato intermedio en los neses
de febrera y abril. Entre las tallas del estrato superior
y las del estrato inferior se encontraron diferen-
cias  significativas en los meses de noviembre, enero
y abril, Entre las tallas del estrato intermedio vy
las del estrato  inferior no existieron evidencias
de diferencias significativas en ninguno de los meses
de muestrean.

En las Tablas VII vy VIII se muestran las clases
de edad registradas en Punta Banda v la Isla de Todos
Gantos, respectivanente., En  FPunta Banda (Tabla WVII)
582 encontraron  ocho clases de edad, sin embargo, este
niumero de clases de edad encontrado, presentd variaciones
entre los meses de mnuestreo. Solamente en los neses
e diciembre vy abiril 56 registird  la clase de
edad I con uwuna talla de edad promedio de %7.5 mm y
la clase de edad VIII se presentd solamente en noviembre
con una talla promedio de 20.9 mm.

En  comparacion, en la Isla de Todos Santos e
ancontraron cinceo clases de edad (Tabla VIID) . A diferen-
cia de Funta Randa, en la JIsla de Todos Santos el

namero  de olases de sadad que componia el muestreo
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TOHLA VI P TR TaLIAD PRSRAD1E"th SRR R e o

MESES DE NUESTREO

CLASES DE EDAD| NOVIEMBRE|DICIEMBRE| ENERO | FEBRERO| MNARZ0 | ABRIL
I - 37.3 - - - 37.3
I e 46.2 17.2 42.3 e 43.3
199 3.9 32.3 - 93.8 us -
v e 8.7 36.0 e 36.3 J6.2
v 66.3 - 67.7 67.2 67.6 66.2
v1 8.4 7.3 73.3 5.4 73.8 0.1
VIl 87.4 86.0 86.2 . - 83.8
VIII 98.9 m— - . i e

A VTS A AT, O o

T0D08

MESES DE MUESTIREO

CLASES DE EDAD| NOUIEMBRE|DPICIEMBRE| ENERO | FEBRERO| MAR20 | ABRIL
I 43.0 - a7.3 e 49.1 -
II 33,3 e 34.2 39.0 38.1 33.3
11 43.7 il 43.2 42.8 42.9 47.8
v ivi i 31.3 49.4 49.7 33.4
L 60.7 -~ 66.2 60.3 66.9 63.7




se mantuveo constante, exceptuando los meses de noviembre,
febraro y abril. En los meses de noviembre, enaro
y marzo  se registro la clase de edad I con una talla
promedio que varid de 25.0 mm a 292.1 mm y la clase
de edad V =z presentd en todos los meses de muestrzo
con una  talla promnedio que se encontrd aentire los

HO0.5 mm y los &4.2 mm.

Debhido a la dificultad quo representaria exponer

en el contenido de este trabajo todas las figuras
de las representacionss de los porcentajes acumul ativos
de las tallas de A. undosa en papel de probabilidades
para  los meses de muestreo, se Ltomd la decision de
seleccionar un  s0lo mes gque fuera el mds representativo
de todos los meses de muestreon. En FPunta Banda (Figu-—-

ra 11) el mes seleccionado fue diciembre y en la Isla
de Todos Santos enero (figura 12). Los meses selecciona-
dos registraron un gran rango de tallas lo cual permitid
hacer wn  andlisis grafico de probabilidades satisfac—
toriamente representativo.

En la Ffigura 13 se muestran los porcentajes de
mortalidad para Funta Banda vy la Isla de Todos Santos
para los mneses de muestreon. Fara Funta Banda, @l maximo
porcentaje de  mortalidad (8.16 %) se prasentd en marzo

y dos minimos (O X)) en noviembre vy febrero. En la
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Figura 11. Conposzclon de las clases de edad de Astraea

undosa tara el wes de Diciembre en Punta Banda,
(A) Distribucion de frecuencias acumuladas
expresadas en porcentajes y (B) componentes
normales con 10s nuevos porcentajes.
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Figura 12, Composicion de las clases de edad de Astraea

undosa para el mes de Diciembre en la Isla de
Todos Santos. (A) Distribucion de frecuencias
acumul adas expfesadas en porcentajes y (B) com
ponentes nornales con los nuevos porcentajes.

28



D A D

DE M OR T A LI

%

T T v T
NOV DIC ENE FEB MAR ABR

Flyura 13. Porgentaj e moptalidad para fAstrge dosa
l‘ﬁun aSan fb—s i‘p ?aa r“'cl

Sant s la----o) durante los meses de nuestreo.

29



Isla de Todos Santos el maximo porcentaje de mortal idad
(11.11%4) se presentd en noviembre, asi como un minimo
(1.91 %) en mar:zo.

En promedio, para los meses de muestreo el porcentaje
de mortalidad fue mayor para la Isla de Todos Santos
con wun promedio cde porcentaje de mortalidad de

J.16 %4, siendo menor en Punta Banda con 3.75%.
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IV. DISCUSION

l.os  resultados de temperatura obtenidos no mostraron
alguna relacion evidente con la abundancia y distribu-
cion de A. undosa en Punta Banda y en la Isla de Todos
Santos. 8in  embargo, Almanza Yy Almanza (192688) en un
estudio del periodo reproductiveo de A. undosa en la
Bahia de Todos Sanﬁos, encontraron un periodo de desove
masivo en &l momento en ue se rompe la termoclina. Este
hecho sugiere analizar con mayor énfasis la relacion
entre el comportamiento de A. undosa v la temperatura.

Log valores mavores en la densidad correspondieron
al estrato intermedio para Punta Banda vy la Isla de
Todos Santos, esto atribuido a que en este estrato
sa  presentd una mayor disponibilidad de habitat, ya
que en el estrato inferior la proporcion de sustrato
rocoso  fue de IO 7 para Punta Banda y de 80 4 en la
Isla de Todos Santos lo cual disminuyd la disponibilidad
de habitat para A. undosa.

En el estrato superior e intermedio se registrd
100 %4 de sustrato rocoso para Funta Banda y la Isla
de Todos Santosy, lo cual permitid que estos estratos
registraran altas densidadesy sin embargo, en 21 estrato
superior e encontrd un gran namero de competidores

siendo el prrincipal Strongylocentrotus puirpuratiuas
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(Torres—-Moye et al., 1988). Esto disminuyd la densidad
para este estratoy, registranto uwuna menor densidad
gue en el estrato intermedio, en el cual la influencia
de estos factores fue menor.

Las densidades variables observadas entre estratos
para Funta Banda vy la Isla de Todos Santos parecen
sugerir que existieron movimientos verticales y horizon-
tales de A. undosa que pudieron haber sido los causantes
de las variaciones en densidad durante los meses de
muestren. For medio de los caracoles que fueron marcados
en el campo se encontro que A, wundosa presentd movimien-
tos del estrato superior al estrato intermedio y hacia
otras zonas  fuera del transecto; desafaortunadamente
a medida que transcurrid el tiempo los marcajes desa-—
parecieron y na s pudo obtener mas informaciony
sin  embargo, los escasos resultados en el campo sugieren
que A. wndosa presentd reducidos movimientos horizontales
y verticales.

Mc@uaid ((1983), en un estudio sobre el gasterdpodo

Ouystele varieggata, sugliere que las variaciones de

la densidad del gasteropodo a traves del tiempo obedecen
a la migracidn que presentd de una zona a otra en
ciertos meses del afo. En el caso de A. undosa los

cambions en densidades posiblemente se expliquen paor



la busqueda de alimento & de zonas adecuadas para
2l desove (McConnaughey y McConnauwghey, 1984), & evasion
a depredadores, entre otras causas.

MeGwynne vy Mclachlon (1983), en un estudio sobre
tres gasterdpodos del genero Bullia sugirieron gue
las variaciones en densidad de este gasteropodo se
debieron & la emigracién de las hembras hacia zonas
ma&s profundas y de menor turbulencia para poder realizar
desoves; ademas encontraron gque la poblacidn entera

de Bullia digitalis emigrd hacia =zonas mas profundas

en invierno en blsgueda de alimentoy, 1o cual hizo
que la densidad presentara variaciones en ciertos
meses de afo. En el caso de A. undosa no se determinaron
los sexos por lo cual las variaciones en densidad
poar sexos na pudieron ser estimadas.

Global mente Funta Banda presentd una densidad
en promedio ligeramente mayor que en la Isla de Todos
Santos, a pesar de que la colecta de caracoles en
la Isla de Todos Santos (332 caracoles colectados)
fue mayor que en Funta Banda (252 caracoles colectados).
Egsto es atribuido a que los caracoles colectados en
Funta Banda se encontraban distribuidos en una area

~

menor (78 m2) que en la Isla de Todos Santos (291m2).

Considerando que A, undosa alcanza su  primera
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madurez sexual aprovimadamente a los 49.39 mm (Almanza
Y Almanza, 1988), los caracoles que se encuentran
por debajo de estas tallas se consideraron para este
estudio como  juveniles. En Punta Banda wun  2.38 % vy
en la Isla de Todos Santos un Z0.12 % del total de
la muestra fueron caraceoles Jjuveniles. Esto indica
que existid en ambas zonas una amplio dominio de caraco-
les adultos.

Ddum (1978), sefala que un aspecto fundamental
en las poblaciones, es el conocimiento de su estructura
por tamafos, debido a que esta es uwn indicador del
estado en gque se encuentra; wuna poblacidn con mayor
numero de reclutas o juveniles se encuentra en buen
estado y generalmente en crecimiento, mientras que
en @] caso inverso, donde los individuos adultos son
los gque dominan, se dice que esta puede estar en decaden-
cia, por lo que el reclutamiento es pobre.

El_ hecho de que existd un gran porcentaje de caraco-
les adultos de A, undosa y pocos Jjuveniles sugiere
que no existid uwun reclutamiento constante y seguro
en Funta Banda y en la Isla de Tedos Santos.
Ikuo (1980) menciond que cuando no existe reclutamiento
constante y seguro en una poblacion esto es atribuido

a maduraciones pobres o asentamientos larvales no
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exitosos, lo cual pudo haber ocurrido en Punta Randa
y #n la Isla de Todos Santos.

Analizando las distribuciones de frecuencia de
tallas para las zonas de estudio, estas presentaron
una progregsion modal de 9 mm en los grupos modales
encontrados. Esto sugiere que A. undosa presentd un
crecimiento aproximado de S mm en los grupos modales
con tallas de 53 mm a 60 mm vy de &5 mm a 70 mm en
Punta PBanda vy en los grupos modales con tallas de
45 mm & 53 mm para la Isla de Todos Santos.

El  desplazamiento de grupos modales de una curva
de frecuencias de talla, como lo hizo Shann (192103
citado par Miranda, 1973), permite apreciar la velocidad
de crecimiento y con ello hacer cialculos en las tasas
de renovacion del recurso; #Sin embargm, Pauly y David
(1981) mencionaron que el seguimiento de las modas
0 el analisis de progresion modal tiene algunas fallas,
como  las causadas por las  temporadas de desoves gque
ocurren en espacios de tiempo muy cortos o muy largos,
lo gue ocasiona cambios en las modas de los histogramas
de frecuencias de la poeblacidn. Par lo tanto, se debe
de ser cuidadoso con los resultados que se obtengan
de este tipo de analisis vy considerar otra forma de

apoyo, como el de datos bioldgicos.



En el casp de A. undosa es conveniente considerar
la lectura de partes esqueléticas (opérculos), estudios
de marcado-recaptura vy trasplantes entre los caracoles
de Punta Randa y la Isla de Todos Santos.

l.a distribucion de tallas de A. undosa por estratos,
demostrd que el caracol presentd una zonacion vertical,
en donde los caracoles de mayor talla se encontraron
en el estrato superior y los de menor talla se encontra-
ron  en el estrato inferior, tanto en Funta Banda como
en la Isla de Todos Santos. Esto fue opuesto a los
resultados obtenicdos por EBelmar (1988), donde encontro
caracoles con tallas de 28 mm a 35 mmy a 5 m de profundi-
dad, vy en zonas mas profundas predominaban los caracoles
de mayor talla ( *46 mm ).

9in  embargo, Belmar (1788), en su trabajo no realizod
pruebas estadisticas que estimen la insignificancia
de sus resultados y que confirmen la zonacion que
presentd A. undosa en Bahia de Tortugas B.(C.S.

lLa ausencia de las clases de edad VI, VII, VIII
en la Isla de Todos Santos posiblemente se haya debido
a que estos caracoles estuvieron sometidos a explotacidn
por parte de pescadores y ya que en Funta Banda no
hay facilidad de acceso para extraer el caracol, estas

clases de edad si se encontraron representadas.
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El hecho de que la talla media registrada para
el componente I (37.35 mm) de Funta Banda, sea aproximada-
mente la misma talla que el componente II (34.2 om)
registrado para la Isla de Todos Santos y que el compo-
nente II (46.2 mm) cde Funta Randa presentd la talla
similar que el componente III (43%.2 mm) registrado
para la Isla de Todos Santos, sugiere que edxistie-—
ron ciertas diferencias en la velocidad de crecimiento
o diferencias en edad entre Punta Banda y la Isla
de Todos Santos. Ya que las velocidades enconti-adas
de crecimiento fueron similares en ambas zonas de
astudio, la hipotesis de diferencias de edad es mis
factible.

lLas clases de edad mas Frecuentes en Funta Banda
fueron los grupes de edad IV, V y VI y los grupos
ITI y IV &n la Isla de Todos Santos. Esto parece sugerir
asentamientos larvales satisfactorios.

kFrebs (1978), menciond que las clases de edad
dominantes son caracteristicas de especies de larga
vida, como puede ser el caso de A. undosa.

l.a finalidad de elaborar claves de edad—longitud

para A. undosa tiene gran importancia en estudios
de dinamica poblacional ya que se puede estimar la

composicion total por edades en una muestra de varios



centenares de individuos con sdlo registrar sus longitu-
des. Estrada (1987), menciond que las claves de edad-
longi tud tienen uwun alto valor practico &l momento
de estudiar & la especie a partir de muestras comercia-
les, va que permite al investigador recopilar rapidamente
datos que‘ son fundamentales para revisar continuamente
2l desarrollo de una pesqgueria.

Los valores obtenidos para los paorcentajes de
maortalidad de Funta Banda y la Isla de Todos Santos
no se determinaron por estiratos, debido a gque las
conchas vacias pudieron haber sido transportadas por
las corrientes de un estrato a otro.

Debido al perfil batimétrico que presentd Funta
Banda, las conchas vacias pudieron haber sido sacadas
del transecto y transportadas hacia otros lugares
y no asi en la Isla de Todos Santos en la cual el
perfil batimétrico es mas suave y el oleaje casi nulo
ocasionando que el porcentaje de mortalidad obtenido
para la Isla de Todos Santos fuera superior que en
Punta Banda.

Las causas de mortalidad son @ouy NLUMSFOSAS &N
todos los seres vivos (vejez, enfermedad, depredacian,
pesca, etc.), (Margalef, 1980). Es por esto que, determi-
nar para A. undosa el porcentaje gque ocupa cada una

de estas causas con respecto & la mortalidad total,



resultaria impractico. 8in embargao, se conocen algunos
depredadores que causan un fuerte impacto en la mortali-
dad de esta especie. Schmitt (1982), menciond que
dentro de los depredadores mas comunes de A, undosa
se encuentiran estrrellas de mar Pisaster giganteus

y Astrometis sertulifera, el pulpo QOctopus bimaculatus,

la langosta Panulirus interruptus y el caracol Eelletis

kelleti.

Robledo (1988), en un estudio de aspectos sobre

la depredacion de A. undosa en la Rahia de Todos
Santos analizd 300 conchas vacias, en donde el

78.4 7% de estas, habian sido objeto de atagues exitosos
por depredadores perforadoresy esto sugiere que la
depredaci dn por gasteropodos perforadores, &5 una&
causa importante de la mortalidad de A. undaosa, en
la Bahia de Todos Santos.

Debido & que A. undosa se perfila como un recurso
importante an Baja California es necesario poseer
el conocimiento integral de esta especie y poder estable-
cer reglamentaciones para la explotacion adecuada

y caontinua del recurso.



V. CONCLUSIONES.

La densidad de A. undosa fue mayor en el estrato
intermedio (3 a & m de profundidad) tanto en Funta
Banda como en la Isla de Todos Santos.

Las mayores tallas de A. undosa se localizaron
en el estrato superior (O m a 3 m y las caracoles
de menor talla se localizaron en el estrato inferior
(6 a 2 m de profundidad) en ambas zonas de muestrea.

A. undosa presentd wna progresion modal ‘de S5 mm
durante 5 meses en Punta Banda y en la Isla de Todos
Santos.

Se registraron 8 clases de edad para A. undosa
en PFPunta Banda y § clases de edad para la Isla de
Todos Santos.

El porcentaje de mortalidad fue variable a traves
de los meses de muestreo, pero la Isla de Todos Santos
presento un  mayor porcentaje de mortalidad que en

7 Punta ERanda.
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VI. RECOMENDACIONES.

En el area de investigacion ecolodgica seria de
interés, el estudio de posibles relaciones migratorias,
el analisis de relaciones biométricas y el conocimiento
de las edades cronoldgicas.

Ademas es necesario realizar estudios biologico—-
pesqueros y socioecondmicos para establecer una regla-

mentacion adecuada y fundamentar los critérios de

una apropiada explotacion pesquera de Astraea undosa.

41



LITERATURA CITADA

Almanza H. E. y A. Almanza H., 1988. Periodo Reproductivo
del caracol Astraea undosa en la HBahia de Todos
Santos, B. C. VII Simposium Internacional de Riologia
Marina. UARCS, 0SI.

Bagqueiro E.y, J«. A. Masso, H. Guajardo, 1982. Distribuciodn
y abundancia de moluscos de importancia comercial
en RBaja California Sur. Serie de Divulgacion. Ins-
tituto Nacional de Pesca. 113 32 pp.

Becerril-Bobadilla F., 1988. Distribucidn vy Abundancia

del caracol Astraea undosa en la Bahia de Todos

Santos, B. C., de mayo de 1987 a octubre de 1987. Te-
gis de Licenciatwra. FCM. UARC. 39 pp.

Belmar F. J., 1988. Estudio Freliminar sobre la Riologia
Reproductiva y aspectos Ecologicns de Astraea
undosa Wood, 1828 (Mollusca Gastropodas; Turbini-
dae). Tesis de Licenciatura. Instituto FPolitecnico
Nacionali &4 pp.

Bishop M.J. y 8.J. Bishop, 1973. A census of marine
prosobranch gastropod at San Diego California. The
Veliger, 16(2):143-152.

Cassie R. M., 1984. Some uses of probability paper
in the analysis of size frecuency distributions.-

Ast. J. Mar. Freshw. Res., 93 S913-522.

42



Estrada R. A., 1987. Estructura poblacional de la
perca negra Embiotoca jacksoni, (AGASSIZ). Desembar-
cada en el puerto de Ensenada, RB.C. durante el
periodo 1982-1983. Tesis de Licenciatura. UABC.
73 pp. |

Guzman del Froo 8. A. etal., 1980. Analisis de la
pesqueria del abuldn en Baja California y funda--
mentos bioldgicos para un nuevo régimen de explota—
cion del recurso. Inst. Nal de Fesca. Depto. de
Fesca, México.

Ikuo Hayashi, 19280. Structure and growth of a shore

population of the ormer Haliotis tuberculata. Journal

of the marine biological Association of the United
Kingdom. &0(2): 432-43F7.

kKrebs CH. J., 1978. Ecology: the experimental analysis
of Distribution and Abundance. Harper and Row,
Publishers &78 pp.

Leighton L. D., 19466. Studies of Food FPreference in
Algivorous Invertebrates of Southern Califarnia
Kelp Beds. Facific Science. 20: 104-1173.

Margalef R., 1980. Ecologia. Ediciones Omega, 5.A.

Barcelona. 9391 pp.

43



McGwynne L. E. y A. McLachlan, 1985. Spatial and Temporal
Distribution and Overlap of Three Species of Bullia
(Gastropoda, Nassariidae) on exposed Sandy Beaches.
The Veliger. 28(1): 28-36.

Mcl.ean He J. 19270. New Eastern Facific Subgenera

of Turbo Linnaeus, 1758 and Astraea Roding, 1798. The

Veliger. 13{(1): 71-72.

McOuaid C. Doy 1983. Fopulation dynamics and growth
of the gasteropod Oxystele variegata (Anton) on
an exposed rocky shore., 8. Afr. J. Zool. 18: S46-61.

Miranda B. 0., 1978, Crecimiento y Estructura Poblacional

de Thais (8tromantia) chocolata (Duclos, 1832),

en la Bahia de Mejillones del Sury Chile. (Mollusca

Gastropoda, Thaididae) Rev. Biol. mar., Valparaiso,

2

15¢

e

)i 263-286.

Morris R. H.y D. F. Abbott y E. C. Haderlina, 1983.
Intertidial Invertebrates of California. Stanfard
University Press. Cal. USAy 690 pp.

Odum, P. E., 1978. Ecologia. Editorial Interamericana.-
Mexicoy 619 pp.

Fauly D. y N. David, 1981. ELEFAN I, a BASIC progtram
for the objective extraction of growth parameters

fram length frecuency data. 22: 205-211.

44



Furchon, R. D., 1977. The biology of the Mollusca. Ferga-
mon Press. Great Britaing 560 pp.

Robledo Re Day 17988. Aspectos sabre la depredacion
del caracol Astrasa undosa Wood, 1828, Tesis de
Licenciatura. UABC: 37 pp.

Schmitt, R. J., 1982. Consequences of dissimilar deferises
against predation in a subtidal marine community.
Ecology &3(3): 1588-1601.

Secretaria de Marina, 1974. Estudio geografico de
la region de Ensenada, B. C. Mexicoy 445 pp.

Sokal R. R. vy F.J. Rohlf, 1946%. Riometria: principios
y metodos estadisticos en la investigacion bibliogra-
fica. H. Blume. 831 pp

Torres-Moye G., F. B. Becerril y D. M. Chavez, 1988. Es-—
tudio ecoldgico de una poblacidn del caracol Astraea
undosa en la bahia de Todos Santos. VII Simposium

Internacional de Biologia Marina. UABCS-0SI.

45




