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i RESUMEN

Be esbudid la edad y crecimients de una poblacidn  de
Astraea undosa en Hahla Tortugas, Baja California  Sur,
MExico. A partir de muesiras estacionales obtenidas durante
1988 y 1989, se efectuaron lecturas en los anillos o handas
de los opbronlos y utilizando el metodo de retrochlculs  se
astimaron  las relaciones de talla - edad para hambras %
machos, ohteniendo las curvas de crecimiento. La  formacitn
de los anillos por medio del incremento marginal reveld una
disminuzidn de crecimiento en primavera, producto  de  un
desove parcial. bBe describid el crecimients wtilizando el
modelo  generalizado  de Van Bertalanffy, el  sual fuéd
adecuadn para el estudio de crecimiento de Astraea undosa
. Los patrones de crecimiento de machos y hembras, no
presentaron  diferencias significativas con un nivel  de
confianza  del 95%, por 1o que pueden ser descritos con el
modelo  general. Se obbuviertn las rclases de edad relativa
pov medio  de histogramas de frecuencia y el  método  de
Cassie, resultandos ambios ambiguos y con cierta  inexaciitud
por la toma de decisidn en el reconocimients de las clases
de edad y puntos de inflexibn, respectivamente.
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i. INTRODUCCION

Los estudios de edad y crecimients de las especies

marinas, en especial los de organismos wtilizados como
alimentno por &l hombre,  son fundamentales para el
conocimients  de su dindmica poblacional, contribuyends a

que su manejo se sustente en bases cientificas y,por ende,

sea objetive v racional ( Bustos E.E. et al., 13986 ).

Los estudios de crecimients han tenido,coma su mayor

wbjétivw, una determinacidén de la influencia de la
estacidn, habitat o edad. 8Be han realizado algunos

estudios para astimacicones de crecimiento ocurrido en
periodos cortess y aun tan breves como unas cuantas horas
{ Wilbur y Owen , 1964 )., Fara ellno, se ha recurrido a

maltiples estructuras anatdmicas duras en las que queda

impresa la edad en forma de marcas o anillaos vy, como
expresiin de ella, el crecimiento experimentado por  un
individuo dado { Bagenal, 1378 )., Es asl que se han

utilizado: atol itos, vértebras, assamnas y huesos

operculares en peces; dientes en mamiferos; anillos en las
conchas  de los bivalvosy bandas en los interambulacros  de
eriza  C AcufMa  y Stuwardn, 1979), vy  aun, marcas en las

opéroulos  de los gastrdpodos( Clark, 1974). Un ejempls  de
la utilidad de op&rculos, es el Ctrabajo efectuado en

Chile por  Mivanda ¢ 1975 1.




Debido a Jla relativa dificultad gue presentan los
estudios basados en la lectura de anilles al procesar  gran
cantidad de  individucs, se uwutilizan tambribn otras
estimaciones en #! andlisis de poblaciones como son, la de
seguir el degplazamiento de grupos de tamafio en el tiempo,
método introducido por el Danés C.G.J.  FPeterson  en 1892
£ Ricker, 1979; Fereiro, 1982 3, o el analisis de
frescuencias prlimodales mediante el emples de papel
probabilidad de Hazen, descrito por Harding ¢ 1949 ), cuya
metodologia  fue perfeccionada por Cassie ( 1954 ) para el
andlisis de distribuciones de frecuencia de tamabio ¢ Acuffa
y Stuarda, 1979 2.

Uno de los modelos méds empleados para la representacifn
del crecimiento, es el modelo clAsico de Von EBertalanffy
cuya  forma  linearizada correspode a  Beverton y Holt
¢ Aguayo y Gili, 1984 ). Los parémetros ubilizados para
tdescribiv el crecimiento por medio del modelo de  Von
Bertalanffy ¢ Loo, K y o ), pueden a menudo ser estimados
facilmente de los datos crudos en casos donde las Bspecies
experimentan un alentamients del crecimiento con la edad
¢ Schnute y Fournier, 1980 ). Bustos ef al., (13862 mencionan
que " la importancia de ajustar los datos de crecimiento a

la ecuacisn de Van Bertalanffy, radica en que esta ecuacidn

relaciona  las variables longitud —~ edad, lo =ual permite




conoser la estructura etaria, tanto de la poblacidn como de

la fraccibn sometida a explotaci®bn. Ademés sus  parlmetros

esthn incorporados en algunos modelos de dindmica
poblacional, constituyendo una herramienta dtil en el
manea jo y administracidbn de recursos pesqueros "o,

Las variaciones en la tasa de crecimiento a menudo resultan
en marcas de  conchas llamadas anillos o bandas. Estos
anillos de crecimiente cuando son peribdicos, permiten una
medicidn de incrementos de crecimiento acorde a las  tasas
de crecimiento, La formacidn de los anillos se presenta
cuando el incremento de la falla de la concha vy laos surcos
finos de crecimiento normal, alternados con mAs  marcas
espaciadas son cercadas por la depositacidn de calecio en la
periferia de 1la concha € Wilbur y Owen, 1364 1. Las
distancias entre anillos pueden ser directamente medidas
sabre la superficie externa de la concha con la  ayuda de

luz trasmitida ( Saldau, 1939 2,0 de radicgraflas.

Fisiol&gicamente, los anillos son de interés ya que
indican cambins en la actividad secretoria del manto  y
alteraciones particularmente en la proporci®n de la matriz

organica o en la depositacidn cristalina (Wilbur y Owen, 1964).

3




Un  nbmero determinado de condiciones nos llevan  a
la  formacidn de anillos, los cuales pueden ser  formados
durante el invierno o en primavera ¢ Orton, 1923., Quayle,
1351, 1952., Stevenson y Dickie, 1954 ). Asimismo, puede
formarse uwn anillo de verano, &1 cual resulta de la
inhibicidn de crecimiento que puede ccuriv a altas
temperaturas en especies con un optimo de cresimiento a bajas
“temperalturas  ( Posgay, citadso por Haskin, 1954 3, 5in
embargo, el usc de anillos, coms un indicadeor de la edad,
requiere para  su fundamento el uso de marcas perifhdicas
anuales para la especie bajo estudiso ¢ Wilbur y Owen, 1964),
Otros  marcadores naturales los cuales han side  usados
como indicadores de la edad son marcas ligadas en el ostidn
Crasostrea wvirginica ( T.2. Nelson, 19423 citado poy
Haskin, 1954 3, anillws operculares en gasterfpodos
marinos, como Babylonia japonica ¢ Kubo , 1933, ¥ lineas
sobre las placas de Chitdn tuberculatos ( Crozier, 1318 ).

En las costas de la peninsula de Baja California, el

caracol Astraea undosa ¢ Wood, 1828 by tonocido comtinmente
como caracol Ypanoscha', es un molusco que se presenta como un
recursa con potencial econdmico pargue pusde ser  sustitute
del abulén en el mercadn, dadas sus caracteristicas de
sabor, ftextura de la carne y alte valor comercial. Se
distribuye geagraficamente desde Funta Concepcidn,  Santa




Barbara California ¢ EUA ), hasta Punta Abrecjos, Haja

alifornia Sur, Mexico ¢ Morris et al., 1983 ). Este recurso
ha sido subutilizado ya gque se ha empleads comse  sarnada
para la captura de la langosta ( Chenaut, 1985 ). Los

registros  de captura por parte de la Secretaria de pes:za
datan desde 1970, periodo desde el rcual se destina
mayormente para sonsumo humana directo,

1.1.ANTECEDENTES

Diversos estudios han sido realizados en dastertpodog

utilizando los anillos o bandas de crecimients  tanto  en
conchas  como en opéroulos, como estimadores de la  edad.
Fubz  y Kondo (1953) en Japsn interpretarcon las lineas de

crecimiento presentes en el oplroulo de Babylonia ja onica,
y encontrardn que la formacifn de la marca de crecimients
fué anual, presentandose &sta en invierno. Miranda £19753),
en el sur de Chile {(Bahla de Mejillones), registr®d  marcas

de crecimiento en Thais chocolata en su copé&rculo y  observh

la existencia de una coincidencia entre el ndimern  de
anilloms vy las clases anuales obtenidas, uwtilizando el
m&tode  de papel probabilidad. Santarelli y Gros (19851, en
la regitn del Golfo NmrmandeBretbn, al norte de Francia,

al determinar la edad de Buccinum undatum oo base en el




contesr  de las estrlas en el opéreoulo, encontrardn gue la

formacidn de la marca fud anual, presentandose entre  junino
3% agosta,  los meses templados del  afo.  Rustos R.OE.
et al., C19B62, en Hncud Chile, determinardn la edad de
Concholepas concholepas (Bruguidbre,1979), utilizands los

anillos anuales de crecimiento de la concha, validados por
medic del anhlisis mensual del borde & incremento marginal.
Ademés describierdn su crecimients wbtilizands el modelo

generalizado de Von Bertalanffy.

A partir de 1987, en la Facultad de Ciencias Marinas
de la Universidad Autondma de Baja California, se inicid un
estudio  integral del caracol Astraea undosa. Hasta
la fecha, la mayor parte de la informacidn generada esta

referida a estudios relacionados con la Bahia de Todes

Santos  en  lo concerniente a aspectos  tales  come la
depredacian ( FRamirez FRobledo, 1988 )j3lcs habitosg
alimenticios ¢ Aguilar Fosas, et al.y, 1990 ); el ciclo
reproductive (Almanza Heredia y Almanza Heredia, 1988a 1;
las vrelaciones biométricas { Almanza Heredia y Almanza

Heredia, 1988b  J;  algunos  trabajos referentes a su
estructura poblacional, distribucién,‘abundantia, y flora y
fauna ascciada ( Becerrvil Bobadilla, 1988; Chaver Morales,
1988; Torres Moye et al., 1988 i; aspectos metabdlicos
Famade Villanueva, 1989 J; fecundidad ¥y madurez gonadal
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{ Del Angel Meza, 1930 2, aslcoms su caracterizacidn
gendtica ¢ Subrez VAsguer, 1989 ).

Bahia Tortugas, B.C.85., es una zona de particular
importancia pesquera del caracol. Sin embargo, no existe
informacidn biclégica bésica sobre poblaciones locales,
exceptuandn informacibn preliminar sobre biclogia
reproductiva y algunos aspectos ecoldgicos ¢ Belmar, 1988 0

Y estuding sobre madurezr gonadal y  fecundidad  del

caracol  Astraea undaosa ( Del Angel-Mera, 1930 ).,
Los individuos capturados en esta zona destacan por su gran
tamafic en comparacidén con los de otras latitudes en la

perninsula.

Lupul ~Magaba ( en preparacidn ), encontrd en la. Bahia

de Todos  Santos un crecimients de Astrasa undosa

di ferenciado por  sexos, con un crecimiento anual promedio
de ocho mm (dikmetre de la base mayor) para las primeras
ozho edades. Bin embargo, se esperaria que los valores de

crecimiento para Bahia Tortugas, fueran mayores (Guillerms
Torres Moye, comunicacidn personal # )y, debidm a la mayor

disponibilidad de alimento masroalgal.

* Facultad de Ciencias Marinas, U.ACB.C. .




1.2. OBJETIVOS

Describivr el crecimients somabico, analizar la
estructura por tallas de una poblacidn del caracol  Astraea
undoga  (Wouod, 1828, en Bahia Tortugas, Raja California
Sur, México y comparar los crecimientos de machos y  hembras

de la zana.




1.3. DESCRIPCION DEL. AREA DE MUESTRED

Bahia Tortugas, B.C.S. se encuentra ubicada en  la
parte central de la costa oceste de la Feninsula de Ba ja
California, localizada entre Funta Eugenia al norte, vy
Bahia Asuncidn al sur. Es un puerto natural ubicades a los

27 397 35" de la latitud novte vy 114 S27 35" de longitud

oeste ¢t Figura 1 ),

En esta zona predominan puntas y  acantilados rocosos
¢ roca  lgnea voleocdnica ) playas de cantos radados
Yy arena conforman  su costa. Hacia tierra firme es

caracteristica la presencia de dunas salitrosas Yy blandos
arenales ( Belmar-~Fbkerez, 1988 .

La bahia cubre un &rea aproximada de 22 Em cuadrados,
siendo  su  profundidad maxima de 15 my, aproximidamente

(Defense Mapping Agency, 1973). Su fondo es principalmente

arenoso . —  rocoso, describe hacia su parte mads  interiar
arandes arcos de playas arenosa o de arava y cantos, como
prolongaciones de terrazas costeras formados por

conglomerados y roca metamér fica ¢ Suzmdn del Froo et al.,

1386 ).
El Area de muestrec se encuentra localizada en v Lios
Morros”  ubircados en el extrems sureste de la boca de la

bahia y compuestos por una serie de tres islobes separadog

longitudinalmente entre si, que resultan de la prolaongacisn




4 5610
OCEANO
PACFICO .,
Plgura 1,

Localizacién del area de estudio ( ® ), en mhia

Tortuges, Baja California Suar, México,
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de una de las puntas que cierra la bahia.
Los Morvos configuran un banco  pesquers de  alta

productividad donde se pesca abulén, langosta, caracol oy

Gelidium sp.; hacia barlovento cubre un Area aproximada de 0.6

Em y en &1, es caracterdistivca la presencia de Sargazo
gigante (Macrocystis pyrifera ?, que se extiende desde la

orilla de los islotes hasta una profundidad de 18 — 20 m,
haciendo parecer la superficie del mar en esa Area como una

al fombra de algas ( Belmar-Pérez, 1988 ).

2. MATERIALES Y METODOS

A partir del otofio de 1988, se obtuvieron muestras

estacionales hasta completar wn ciclo anuwal, de la  zona
copocida como Mo Los Morvos ", Las muestras fueron evtraidas
en septiembre delw88, febrero , mayo , junia vy agosto de
1989, por medio  de buceo autdnomc, a una profundidad

aproximada  de 10 m. Postericrmente, las muestras de
Caracoles sa colocaron en una hielera seca, y se
taparon con un costal de yute hiamedo, para evitar la deshi-
dratacidn. El transporte se realizd por medio del avidn que
recarre la ruta Ensenada —~ Bahia Tortugas.

Las muestras fueron analirzadas en el laboratorico de 1a

FoCoMe coms un muestres biolégico. De la  informaci®n

11




generada  se utilizd la longitud  del  oplroula,  altura,

diametvo mayor y  menor  de la base, lado mayor de la

concha, estado de madurer vy sexo. Las mediciones efectuadas

s obtuvieron  oon un vernier  marca Mitutoyos con una
precisidn de 0,001 mm.

Los datos de la léngitud del opérculo fueron sometidog
a una prueba de normalidad de Kolmogorov - Smivnov {0 Steel
y Torrie, 1986 ), para decidir el tratamientno estadistico a
utilizar.

Se elaboraron histogramas de frecuencia de la longitud
del op&youla por sexo y total, con el objeto de distinguir
y reconocer entre las diferentes clases de edad relativa.

Se obtuvieron 1los coeficientes de correlacibn de
Fearson ( Sokal y Rohlf, 1973 ), de la longitud del
oplroulo con la altura, diémetro mayor y menor de la base Y
@l lado mayor, =on el objeto de decidir gue variable tiene
mayor grado de asociacidn o relacidn lineal con la longi tud
dal opé&reulo.

Con el propésite de ohservar los anillos de
crecimienta, se realizéd un pulido de la cara  interna del
copéroulo ¢ cara plana ), usando lijas de log ndmeros 600 fH,
450 6§y 240 G, segin lo recomendado  por Eennish et al.,
{ 1380 ). Una ver pulido el operculo se procedid a la

ohservacidn de los anillos de crecimients en un microscopio

e
P




esterogcbpice de  luz trasmitida. 8Se ohservaron anillos
hialinos ¢ marca de crecimiento > y  opacos, los  cuales
corvesponden a zonas de crecimients lento ¢ banda  angosta
con marcas  contiguas )y zonas de crecimineto rApido

(bandas anchas con marcas espaciadas)  respectivamente,como

mencionan Bustos et al., ¢ 1986 ).

Lag mediciones de las distancias  del  punbo dooortogon
(protopéroulod al borde de los anillos de crecimients de
los, operoulos ¢ Figura 20, se rvealizaron utilizando un

vernier con wuna precisibn de 0.001 mm.

Fara establecer la perindicidad de formacidn de los
anillos  en un ciclo anual, se realizaron los andlisis  del
incremento marginal ¢ Aguayo y Gili, 1984 ). El  incremento
marginal es una medida del incremento del material opaco en
2l borde del opbroule con respecto a la zona de crecimienta
anterior del mismo. Esta medida se representa por  la
esuacidn siguientes:

I.M. = Fo —~ rn

Donde: Ro Longitud del opérculso

1

rn Longitud hasta el @ltimo anilla hialino
tuands se abtiens el valor menor  del  incremento
marginal, significa que recientemente se ha formado un

anillo hialino en el borde.




-~ Didmetro mayor
e la Base

Didmetro
menor de la base

rnhH
rnb
rnd Longitud
rn3 del
opérculo
e 12
(p)

Figura 2. Variables biométricas en la base de la concha
(posicidbn ventral) y mediciones desde el punto
de origen (p) al inicio en formacidn de cada
anillo hialino (rn).
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Una wver detectada la perindicidad en la formacibn
de la marca de crecimiento, se obituvieron las mediciones
{tasa de crecimiento anual ) para ocada marca o banda

formada. El mbicdo gue se utilizd fue el de retroclloulo

(Chugunova, 1963 ; Bagenal, 1978 2, para lo cual se requirih
del emplecs de la ecuacibn obtenida de la regresiin
funcional ¢ Ricker, 1973 ) para obtensr el dilmetro mayor

de la base, para la regresitn se usardbn 1los valores

promedio de  las longitudes de los opéerculos y  didmetro
maysr de la base. Con los valores de edad y  talla se
retrocalcularon los  parémetros de Van Bertalanify, cuya
forma linearizada Corresponde a Baver ton y Holt,

tAguays  y Eili, 19842, La ecuwacidn de Von Bertalanffy se

EXpresa como sique:

Lt = Lea € 1 - emﬁct—ta b )
Donde:
Lt = Diametro mayor de la base del caracol a  un
tiempo " £ "

loo=  Diametro mayor maximo de la base.

e = Base del logaritmo natural
t = Tiempo
to = Edad tedrica en la gque la longitud del

organismos es igual a "OQ",

. = LCoeficiente de crecimiento ( tasa
instantanea

15




Liog métodos  de ajuste de los parametrog de
crecimientol Loo, K y to ) en el didmetro mayor de la base
fuerocn los de Ford-Walford y Beverton y Holt ¢ 1946, citadao

por Ficker, 1973 ).

La prueba estadistica gue se aplichd para conocer si
existlian diferencias significativas entre 81 crecimiento de
hembras con raespects al de machss fug la prueba " t " de
Student ¢ Sokal y REohlf, 1979 ).

Fosteriormente se procedid a realizar una comparacidn
de las edades encontradas, con base en el retrachloulo
de la lectura de anillos del aopbroulo , con obros dos métodos
utilirados en este trabajo, que fueraon: Obtencidén de las
edades relativas, utilizando el método de Cassie (19543 '

y wobtencidn de las edades relativas por el metodo daraficm

de histogramas de distribucidén de frecuensia.

16




3. RESULTADOS

Lis muest reos realizados fueron o incluyendo
septiembre de 1988, febrero , mayo , junio y agosto de de
1989. Se analizaron un total de 263 caracoles de Bahia

Tortugas.

En la figura 32 se muestran los histogramas de frecuencias

de tallas de Astraea undosa de Bahia Tortugas

sbtenidos del andlisis de las lecsturas de longitud del
opérowlo.  Se distinguwierdn los grupos modales dominantes
abtenidos en  todos los  muestrecss por sexo, 1% sa
registraron siete posibles clases de edad para amhog
s2xos, 1o gque se hizo mas notoric en el histograma de  los
datos  globales. En la tabla I se presentan las longitudes
aproximadas de los opéroulos para rada clase de  edad
relativa.

En la figura 4 se muestra la grAfica de el incremento
marginal que se registrd de manera global ( para  ambos
sexnd ), chservlndose un incremento de septiembre a febrera,
Y una  disminucidn  postericr  en mayo, seguida paor Lin
incyvements en los meses de junio y agosto . Los  datos
globales y por sews se presentan en la tabla iI, en donde se
abserva un  patrén similar para ambos seyas,  con cambios

mayores en los valores de los machos.

17
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TA3LA T, Longitudes aproximadas del opéreculo

{(mm), correspondientes a cada clase _
de edad relativa por el método de his
tograma de frecuencias de los caraco.
les en Bahia Tortugas, Baja Califor-_

nis Sur.

HISTO5RAI'A DE FRECUENCIA
EORJES 1 TIUD APROX. DEL OPERCULO(ma )
REL AT Lm -
VAS o 9 O+ Q
1 7 7 7
II 11.5 11.5 11.5
111 18.5 17.5 18.5
Iv 24.5 23.5 23.5
v 30.5 29,5 30.5
Vi 35 33.5 33.5
VII 38.5 - 38,5

19
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En la tabla IiI se presentan los coeficientes de
correlacion lineal simple de la longitud del operesulo  con
respectn a 4 diferentes medidas ¢ altura, didmetrn mayor y
mencr de la base y el lado mayor ). Se cbteniene también la
ecuacitn  de regresisn funcional, donde se ohserva que
tantos el didmetro mayor y mencor de la base como el lado
mayoy presentaron los valores mas altos de correlacidn, los
cuales  fuerdn significativamente maysres de cers  con un
nivel de confianza del 99 %4. En este estudio se decidid
trabajar con el didmetro mayor de la base, considerando  su
emples  sistematico en otraos trabajos del proyecto gque se

lleva a cabo en la facultad,

En la tabla IV se pueden abservar las longitudes
promedic  del  oplroculo con los  intervalos de confianza
correspondientes a cada edad, obtenida de las lecturas de
las bandas en opéroulos; se encontrarsn nueve edades de
longitudes similares para ambos sewos. Come resultadn de
la prueba de Folmogorov-5Smirnov con un nivel de cdénfianza
del 55 %, para los datos del didmetro mayor de  la base
observada, se aprecid que los datos se ajustaron  a  una
distribucidn normal, tanto para machos  como para hembras.

En la tabla V se muestran los resultados de la prueba "t

T
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TARLA IV. Longitudes del operculo e
intervalos de coaflanzé corres
pondientes a las edades obteni
dzs con el método de las lec-
turag de operculosg, con su in-
tervalo de corfianza (I.C.) 2l
95,5 de confianza,de los ceracg
les de Bahfa Tortuzas, B.C.S5..

MACTOS
gg%g,_ 0;{7, 0223, (70 ] T, Go{Z)]
) 5,31
I 11.93 0.29
IIX 19,31 0.30
v 24,53 0.32
v 23.7 0.24
VI 14,27 0.27
vIX 13,46 0,29
VIII 42,27 0.33
Ix 45,99 1.26
HZ:BRAS ?
£24D 0:13, OPER, (3 I, c.(%)
1 5444 2.33
1X 12.14 3.35
11X 19.13 .37
1v 24,22 0.35
v 29,72 0,29
v 34,31 2,33
VII 319,79 2,135
vIII 42,2) D.39%
Ix 46.23 . 1.28
SLOBAL o% ¢
204D Loz CePRR.(ms ) eI P
1 6.41 0,22
13 12.06 0,22
) § 41 18.27 0.23
Iy 24,38 0.24
v 29,72 9.18
VI 34.29 0.21
VII 39.59% 0.22
VIII 42,2 0.27
ix 46,0 -
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"PAELA V. Prueba de diferentes medidas utili

zando la "t" de student 21 95% de con
fianza, entre las longitudes del oper
culo observades para edades similares
de machos y hembras,

LONG. OPER.

Epap | -
T 6 | Sear to.g5 | DIFERENCIA
T | 6.37 6.44]-0.29 1.64 | wo sryuaw.
IT {21.99 12.14|-0.64 1.64 | %0 SIgGWIF.
111 [18.31 13.19 0.5 1.64 | wo srmue.
v |24.59 24.22] 1.2d4 1.64 | no stanyw.
v 1{29.7129.72] -0.1d 1.6z | wo s1awIE.
vi |3¢.27 3.3 -0.14 1.64 | wo sty
vII |33.46 38.79 -1.39 1.66 | wo SIsnIF.
VIII {42.27 42.2| 0.24 1.67 | %o stewTr.
1x |25.93% 46.23 ~0.28 1.75 | %O sIzwIr.
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de Student entre las longitudes promedio del opérculo  para

las edades correspondientes de machos v hembras. Los
resul tados revelaron claramente que e gvistieron

di ferentias significativas entre log valores de ambos
sexos, &l nivel de confianza del 99 %. Con base en la
similitud de Ilos patrones de ocrecimients de machos vy
hembras, se graficaron las longitudes de los datos globales

y se construyh la curva de crecimiento (figura 5).

Utilizando la ecuacidn funcional dessrita en la tabla
IiI, se wobtuvieron las longitudes del didmetro mayor de la
base gque rcorresponden a cada longitud del op&roul o,
Considerando que el patrdédn de crecimientos en ambos sexos no
difiere significativamente,con base en los datos globales y
utilizandz el modelo de Von Bertalanffy, se retrocalcularon
las longitudes esperadas del didmetro mayar de la base. Los
valores esperados ( retrocalcoulados ), obtenidos a partir
del modelo general, fueron muy similares a 1log ohservados,

osbteni&ndose diferencias siempre mensres del oy toma 5e

muestra en la tabla VI.

En la figura & se presenta la curva de crecimiento de
las datos globales del dilmetro mayor de la base y s edad

esperada, obtenidos por medio del retrocAleoulc a partir
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TABLA VI, Valores observados y espera-
dos del didnetro mayor de la _
base, asi{ como la diferenciza
de los valores expresada en nor
centaje ( % ), para los valores

zlobales,

GLO3AL o+ Q

EDAD |03SEIVADO| ESPERADO [DIFEREN, (1)
I 15.52 14.93 | ~ 3.47
II 29.30 22,95 + 3.33
111 43439 43.83 | + 1.01
Iv 5775 56.70 - 1.91
v 70, 3D 63.64 | - 2.36
VI 81.04 79,71 | -~ 1.64
VIiI 91.12 39.97 | - 1.26
VIII 29.63 99.49 - 0.14
Ix 103.56 | 103.32 | - 0.22
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del modelo de Von Bertalanffy. 8e consider® una curva con
base en los datws glaobales, ya gque, como previamente se
seffald, no  se presentaron diferencias significativas  al
nivel de confianza del 9% %4 entre las }ongi tudes

operculares de machos v hembras.

En la figura 7 se presenta el histograma de frecuencias
compuesto de el ndmero de organismos para anbos  sexos Y
porcentajes que se encontraron para -ada edad seqin  las
lactivrag heohan an  laws  bandas e 1oty opdyculos,
Se encontrd mayor ndmers de caracoles para las edades 6,

7 y 8 tanto en machos coms en hembr as.

En la tabla VII se muestran las longitudes del
spbroulo estimadas para cada edad, por el método de LCassie
(1334); se encontraron seis edades para machas, y ocho para
hembras, asi como siste edades velativas para los  datnos
globales. Esto se realizdéd con el objeto de comparar los
resultados de este método con los obtenidos a partir de la
lectura de anillos en los opbroulng, |

En la tabla VIII se resumen las longitudes de los
opérculos  encontradas  por diferentes metodos,  Como son:
histogramas de distribucidn de frecuencias, método de

Cassie y método divecto, gue son las abservaciones de las

o0
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TABLA VII. Longitudes del
opéreculo calculados
para cada edad rela .
tiva, por el método
de Casgsie,(e)Desvia v
¢ibn stander,(I.C.)
intervalos de con-_
fianza para machos, =
liembras y global.

1

LaAChuS
EJAD | L. O, o= | I.C.
I 12.64] 0.87] 2.3
II 17.8 | 1.74]0.3 ]| a = 9,77
III 24085 2-5 0.9 b = 0.86
IV 32-42 1056 1003 r= 0099
v 37.15] 1.5 | 1.07
Vi 35.04} 3.17 1.16
HI BI4AS ?
EJAD L-Oo Cpar IcCo
1 11.33] 1.29%°2.73
IT {17.36f 1.44 2.35
III 22.45F 1.2 0.36) 2 = 5.65
IJ 26:29 1-2 ln:)? b = 3.36
VoO130.13) 29.94 1,03} r = 2.33
VI 33,37 3.34 1.23
VII 42.13F 1.61 1.24
VIII |44.62] 1.6Y 1.43
3LOBAL o'+ 9
3242 11,90, o= 1 I.0.
I 22.33 2.2} 2.%
IT [27.43] 2.99 2.93
I1x 5.5 3.5 0.33]a = 15,33
Iv. 135.83] 1.9 1.093jb= 9.6
V 139.19 92.5% 1.13]{r = 92,9}
VI 139.43] 1.47 1.237
Vi1 43.5 1,44 0.93
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TABLA VIII, Comparacibn de_
lag longitudes del o-
pérculo calculadas por
diferentes métodos; mé
todo directo, método
de Cassie e histogra-_
ma de frecuencia,

L ACHOS o’
"TITITR S E) 5
2040 [o3szazab cassiz|zracuzicia
I g, 37 Z 7
1I 11,98 | 12.6¢ 11.5
111 18,31 | 17.3 18,5
v 24,53 | 24.95 24.5
v 23,7 1 32,42 30.5
VI 34.27 | 37.15 35
vII 33,46 | 33.04 33,5
VIIZ 22,27 - C
IX 45.33 - -
HD'3%AS ?
STV E] 57ST, DIST,
ZJAD oggzgé. CAssiz ?Rgcua“c;i
I 5:44 - 7
11 12.14 | 11.39 11.5
111 13,13 | 17.36 17.5
v 24,22 | 22.45 23.5
v 29.72 | 25.2) 23,5
VI 34,31 | 32.13 33.5
VII 33.73 | 33,97 -
VIII 32,2 | 42.13 -
17 46,23 | 42,52 -
GLOBAL % ?
] N T P S
EDAD fog3pqy. | €45518 pascusicra
I 6' 41 - 7
II 12,9 - 11.5
IIT 13.27 - 18,5
v 24.39 | 29.39 23,5
v 29.72 | 27.43 39,5
VI 34,29 | 35.58 33.5
VII 38,548 39,18 38.5
VIII 42,2 | 40.5 -
Ix 46.0 - -
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bandas de los op@rowlos.  Se Encontrd una  diferencia
considerable en el ndmerc de edades  encontradas  por cada

m&toado y de longitudes para cada edad.

4. DISCUSIONES

El conocimiento de los  parémetros  gque rigen el
crecimiento,  tanto en longitud  como en peso, es de

fundamental importancia para el estuwdic de 1la dinamica de

las paoblaciones, Aguayo y Hili ¢ 1984 ). En este estudis
se trabajh con las mediciones de anillos en los opéroulos,
las rcuales esthn referidas a la longitud de cada anille -
protopéroulo, para posteriormente aplicar el meétodo  de
crecimiento basado en el retrocldlculs, cuya validacisn
requiere indispensablemente varificar la formazitn

peribdica de la bandas de crecimiento. FPor esta rasdn se
analizd el incremento marginal, que es una medida relativa
del aumento de  la zona de orecimiento rApido precedente

( Aguayo y Gili, 1984 ).,

El incremento marginal de Astraea undosa ochservado
en este estudio  sugiere una disminucidn apreciable del

crecimiento y la formacidn del anillo Hialinm Clento




crecimiento)  en  primavera  (mayold). Debido a gue es  uwna
maedida relativa del incrementso marginal del opérouleo y o en
si del organismo completo, nos sugiere en que epoca del afio
el N} b b un crecimiento relativo menor o mayoy , (k]
importante hacer notar gue la realizacidn de los nuestreos
e fuerdn igualmente esﬁaciadaﬁ llevandose a cabno a2
muestrens en un ciclo anual y muy distanciados uwno de otro,
por 1o gque quiza no se esten detectando otvros  incrementos
importantes o pequefos en las &pocas no muestreadas durante
el ciclo anual analizado. En el Casn particular de
este estudio la disminucidn apreciable del crecimiento vy
formacidn del anillo halino en primavera (  mayso J
podria ser el resultado de el periocdo de madur aci 4n
gonadal  registrado en esa &poca ( Del Angel-Meza., 1983 1,
provocandose durante este tiempo un encauzamients mayor de
energia enfocada a la reproduccidn y una disminucidn en el
crecimiento.  De ahi gque la obtencidn de la longitud  del
opérculo  alcanzada y su edad correspondiente mediante la
medicidn de los anillos de crecimiento es congruente con 1s

que menciona  Wilbur, (19642:" una medicidén de crecimiento

absoluto  para la mayoria de la vida alcanzada de  algunas
especies puede ser obtenida del rayado fino de apillios
anuales o de las mediciones de peso y lineales“.

14a)
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Tessier « 1948 ) ( citadoe por Ricker, 1973 ) menciona
gque el crecimiento se ha estudiado en forma  indivecta, a
través de la relacidn de proporcionalidad que existe entre
el incremengm en longitud del pes y del otolito, para 1o
cual  se recurrid  al  analisis de regresidan,  ajustandn
regresicnes lineales funcionales. Asimisma, en este trabajo
g utilizd la relacidn de proporcionalidad que existe entre
el incrementos  en longitud del caracol  y o del opérouln,
recurriends también  al andalisis de regresidn, ajustanda
regresiones  lineales funcionales, cuyos coeficientes de
correlacidn con el didmetro mayor de la base fueron de  los
mas altos. For esa razbn se utilizd coms medida de longi tud
del caracol. lLa regresidn  funciocnal  resulta  ser una
herramienta bastante Otil, ya que con la ecuacidn obtenida
se pueden estimar otras longitudes deseadas, con los datos
que se hayan generado.

La ecuacidn de crecimiento de Von Rertalanffy se ha
derivado a partir de consideraciones fisioldgicas, y esth
basada en principiocs bicenergbticos. Por ende parece ser  la
mks indicada para estudiar el crecimiento de log orgal smos

¢ Taylor, 196Z ) ¢ Citado por Bustos et al., 1386 .

!

En la figura €& se presenta la curva de crecimiento del

difmetro mayor de la base y su edad esparada obtenido por




medio  del vetrocdloulo, por wmedio del  aodelo de  Von
Bertalanffy. Los resultados de crecimiento obtenidos para

Astraea undosa en Hahla Tortugas fuerdn menores a 1os

encontrados en Astraea turbanica en Bahla de Todos Santos

por Guanes, 1990 ). 8in  embargo, el crecimiento de
Astraea undosa en Bahla Tortugas es el mayor al crecimients
encontrado para esta misma especie en toda la Peninsula de
Baja [alifornia, ( Torres Moye, comunicacidn personal %),
Esto podria indicar que hay diferentes tasas de crecimienta

para las diversas poblaciones de Astraea undosa en la

Fenlnsula de Baja Califaornia, las cuales podrian  estar
asociadas con la temperatura y/o con la alimentacifn.

La presencia en la curva de una parte asintitica o de
una parte donde la pendiente tiende a cero hacia el fin de
la wvida alcanzada, indica una disminucitn en la tasa de
crecimienta ( Comfort, citado por Wilbur y Qwen, 1964), 1o
zual no sucede en la curva shtenida ¢ figura 3 ) vya que
existe wna ausencia de la parte asinthdtica. Este puede ser
debidi a la escaser de organismos longevos en la  muestra,

que pudiera deberse a varias causas, como sy extraccidn

* Facultad de Ciencias Marinas, U.A.B.C, .




anterior por pesca, muerte natural o la presencia de estos

an zonas mhs profundas.

La poblacifn de Astraea undosa en Bahla Tortugas, Baja

Zalifornia  Sur, de machos y hembras, puesden ser tratados

estadisticamente como  una shla poblacibng, ya que no e |
encontraron  diferencias significativas con un nivel de

confiaza del 952; Esto es una ventaja para el manejn de la

pesqueria, ya gue la captura se realiza sin preferencia por

alguno de los dos sexos.

£l  bhistograma de frecuencia de las tallas de

Astraea undoga nos revela gue hizo falta mayar néumers  de

o3

organismos  pequehas Gde a [0 mm de longitud del
operculol, asl como mayor ndmero de arganismos grandes (de
46 a 50 mm del optroulod), para cbservar mas claramete las
regicnes  de interds gue corvesponden a las clases de  edad
no  detectadas perfectamente. Es importante  mencionar gue
los organismos fueron extraldos a 10 m de profundidad, por
1o que para obtener tallas manores y mayores, habria que
muestrear el caracol a profundidades menores y mayores de
10 m, respectivamente, vya aque Com:  mensionan Guanes-—
Martinez y Torres-Maye (1990), laos caracoles mas arandes
tienden a emigrar hacia zonas mds profundas. El métods  de

histogramas de frecuencia, ofrece cierta inexactitud, vy la




di ferencia en el reconocimients de las clases de  edad,

depende un tanto en la apreciacidn del observador.

Con el metodo de Cassie (1954),se registrardn siete
edades relativas para los datos globales, los cuales pueden
ser utilirzados para determinar una apropiada curva de
crecimiento,  mas, sin embargn, bste mbétodo es ambigun par
la toma de decisidn  en los puntos de inflexidn, y coms fue
utilizads solamente como un método de complemento para la
comparacidén  de los resultados, no se  construyd  ninguna
curva a partir de ellas.

lLa proporcidn de caracoles encontrados  estd cargada
hacia los organismos de VI,VII y VIII afos de edad,comz se
puede ver en la figura 7, pudiéndose deber &sta también a
gque los muestreos fueron obtenidos a 10 m. de profundidad vy
para haber capturado mds caracoles de I, 111, IV v ¥V  afos
de edad y de IX atos vy mayores, se debieron obtener
muestyrecs en zonas mas someras y mas profundas que 10 m,
respectivamente. Aunque también se puede pensar gue no  se
obtuve  mayor  namero  de caraceles de IX anos  de edad o
mayores, debido a varias causas como: seleccibn por pesca,
muerte natural,migrascitn, eto., €r la praofundidad

muestreada.




La rcurva de crecimiento obtenida de la poblacidn  del

caracol Astraea undosa de  Bahia Tortugas por el métado de

retrocaloulo reveld ser un meétado adecuado y  factible de
ser uwtilizada en conjunte con informacidn de  madures
gonadal,  como referencia  para estudios futuros y  base

auxiliar para facilitar la administracién de la pesqueria

de este caracol en Bahia Tortugas, BuC.S..

. CONCLUSIGNES

Nz existen diferencias significativas a un nivel de
confianza del 95 %, entre el crecimiento de machos N
hembras del caracol Astraea undosa en Bahia Tortugas
B.C.S.,por 1o cuwal los datos globales san representativos

para referirse a la poblacidn en general en esta zona.

El método de retrocAloule a partivr de la lectura de
anillos de crecimients en los operculos del wcaracol Astraea
undosa de Bahia Tortugas Bul.8., resultd ser atil para la

determinacién de la sdad.
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