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RESUMEN

El caracol comestible Astraea undosa fue colectado
mensualmente de mayo de 1987 a junio de 1988, dentro de la
Bahia de Todos Santos, B.C., con la finalidad de obtener
muestras de opérculos. La evaluacidén de la composicidn por
tallas se realiz®d a través del andalisis polimodal de
frecuencias de longitud opercular y la determinacidn de la
edad se efectud a través de la interpretaciéon de los
anillos de «crecimiento presentes en los opérculos. Se
encontrd que el ritmo de formacién de los anillos de
crecimiento fue anual, asociado con el ciclo reproductivo
de 1la especie. FEl anillo hialino (lento crecimiento), se
formd en primavera-verano y el opaco (rdpido crecimiento),
en otofio-invierno. lL,os organismos de mayor talla (100 mm
de altura), registraron hasta 13 anillos de crecimiento,
considerados como 12+ afos de edad. FEl crecimiento fue
significativamente mayor en machos, respecto al de hembras.
Las edades de primera madurez para los machos fluctuaron
entre los 4+ a 6+ afos y 5+ a 8+ afos para las hembras. La
estructura de la poblacién  fue bimodal, ubicdandose la
mayor densidad entre los 2+ a 12+ anos de edad. Se logrd el
ajuste de los datos de crecimiento al modelo matematico de
von Bertalanffy. El crecimiento somdtico de la especie fue
de tipo alométrico.
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T.- INTRODUCCION.

Las investigaciones sobre edad y c¢recimiento en
organismos marinos son de gran importancia, yd que permiten
hacer inferencias sobre la estructura de la poblacidén en el
tiempo. La tasa de renovaciédn del recurso, longevidad,
mortalidad, reclutamiento, edad de primera madurez,
asi como los tamanos minimos de extraccibédn, son parametros
fundamentales para el adecuado manejo y aprovechamiento de
las especies de importancia econdmica (Haskin, 1954;
Miranda, 1975; Acufna, 1977; Gallardo-Cabello y Santarelli,

1987) .

La edad de un organismo puede ser conocida a través
de 1la observaciédn de sus estructuras anatédmicas duras, en
las cuales queda impresa la edad en forma de marcas, bandas
o anillos de formacidén anual, que son reflejo del
crecimiento experimentado, valido para especies de regiones
templadas (Bagenal, 1978) . Para tal efecto, se han
utilizado otolitos, vértebras, escamas y huesos operculares
en peces, dientes en mamiferos, anillos en la concha de los
bivalvos, bandas en los interambulacros de 1los erizos

(Acufia y Stuardo, 1979); asi{ como marcas en las conchas y

opérculos de los gasterbdpodos (Clark, 1974).

Debido a 1o laborioso y a la dificultad relativa que



presenta el analisis de las estructuras citadas
anteriormente al procesar gran cantidad de individuos, se
emplean también otros métodos alternativos para la
interpretacién de la edad y crecimiento somatico de 1las
poblaciones animales, dentro de los cuales se pueden
citar: el andlisis de frecuencias de tallas en el
tiempo, método introducido por el danés C.G.J. Petersen en
1892 (Ricker, 1975; Pereiro, 1982), el analisis de
frecuencias polimodales mediante el empleo de papel
probabilidad (Harding, 1949; Cassie, 1954), o experimentos
que involucran la captura y liberacién de organismos
marcados (Haskin, 1954; Frank,1965; Horikawa y Yamakawa,

1982; Saunders, 1984).

Hoffbauer (1899, en Miranda, 1975), desarrolld el
método de interpretacién de los anillos o bandas de
crecimiento en escamas, como indicadores de la edad en
peces de regiones templadas, con las estaciones climaticas
bien definidas. La formacién de los anillos es
atribulda a periodos de 1lento o nulo crecimiento,
concomitantes con la estacién de invierno (Miranda, 1975),
en la cual el metabolismo se ve disminuido por las bajas
temperaturas presentes durante esa estacién. Se cree en el
mismo argumento fisioldbgico sobre la formacidén de los

anillos de crecimiento en moluscos de zonas templadas, en



los cuales la formacién de un anillo hialino y opaco es
producto de la depositaciétn de capas de carbonato de calcio
con distinta orientacién cristalografica .(Clark, 1974).
Ademds se ha descubierto que 1la manipulacién de los
organismos (Wilbur y Owen, 1964), 1la contaminacidén por
desechos 1industriales (Fritz y Lutz, 1986), los ciclos
reproductivos (Thompson et al., 1980), la competencia
intraespecifica e interespecifica por espacio y/o alimento
(Underwood, 1976) , las variaciones latitudinales
(Frank,1975), la distribuciébn en 1la franja costera
(McQuaid, 1983) y la anaerobiosis (Lutz y Rhoads, 1977),
entre otros, afectan el ritmo de formacién de las lineas de

crecimiento presentes en las conchas y opérculos de los

moluscos.

En cuanto a los gasterépodos se refiere, existen

diversos estudios que han utilizado los anillos de
crecimiento presentes en concha u opérculo, como
indicadores de la edad. En Japdbn, Kubo Y Kondo
(1953), interpretaron las lineas de crecimiento

presentes en el opérculo de Babylonia japonica, encontrando

que la formacién de la marca fue anual, formandose durante
el 1invierno. En la Bahia de Mejillones del Sur, Chile,
Miranda (1975), registrdé marcas de crecimiento en el

opérculo de Thais chocolata y obltuvo una correlaciéon




significativa entre el namero de anillos Yy de clases
anuales obtenidas mediante el empleo del método del papel
probabilidad. Williamson vy Kendal (1981), estudiaron las
marcas de crecimiento presentes en la concha de distintas

poblaciones 1inglesas de Monodonta lineata, Y deltectaron

que la formacién de la marca fue anual, entre temporadas
sucesivas de crecimiento; ademas no encontraron diferencias
significativas en el crecimiento de machos con respecto al
de hembras. Sire y Bonnet (1984), observaron en los

opérculos de Turbo setosus de la Polinesia Francesa, Ctres

tipos de lfineas de crecimiento: (1) producidas por estrés,
(2)1ineas de regular periodicidad, correspondientes al
ritmo de crecimiento diario y (3)l1lfineas dque reflejan un
ritmo de crecimiento menor al diario. En la regiédn del
Golfo Normando-Bretédn, al norte de Francia, Santarelli vy
Gros (1985), determinaron la edad de Buccinum
undatum basandose en el conteo de 1las estrias del
opérculo, vya que 1la formacién de la marca fue anual,
durante los meses templados del arfo (entre junio vy
agosto). Kraeuter el al. (1989), utilizaron tres técnicas

para estimar la edad y el crecimiento de Busycon carica, en

las costas de Virginia, E.U.A. Encontraron un crecimiento
promedio de 14.4 mm/afo para individuos cultivados en el
laboratorio y de 6.5 mm/ano a través de la observacidn de

las 1llneas de crecimiento presentes en el opérculo. Ademas,



reportaron un crecimiento negativo o nulo en los

estudios de marca-recaptura en el campo.

El caracol Astraea undosa (Wood, 1828) , conocido

comunmente como "caracol panocha", es un molusco que se

presenta como un recurso comercial en las costas de la
Peninsula de Baja California, ya que es sustituto del
abulén en el mercado, dadas sus caracterlsticas de
sabor, textura de la carne y alto valor comercial. Este
gésterépodo llega a medir hasta 110 mm tanto en diametro
como en altura, y presenta orillas ondulantes bien
definidas en toda 1la superficie de 1la concha. lL.os
individuos adultos presentan una arruga periférica marcada
con llneas en espiral consplcuas. Su periostraco es cafe.
Se distribuye geograficamente desde Punta Concepcidn, Sanla
Barbara, California, FE.U.A., hasta Punta Abreojos, Baja

California Sur, México (Morris et al., 1983).

Este recurso ha sido subutilizado va que se ha
empleado principalmente como carnada para la captura de la

langosta (Chenaut, 1985). Los registros de captura por
parte de la Secretarfa de Pesca datan desde 1981, perfodo

a partir del cual se ha incrementado su uso para consumo

humano directo.

En la actualidad se carece de informaciodn basica sobre



las poblaciones del "caracol panocha" 'y por el momento se
encuentra restringida a trabajos referentes a su registro
ocasional en campo (Mcl.ean, 1962; Bishop y -Bishop, 1973;
Garcia-Pamanes y Chee-Barragadn, 1976; Searcy-Bernal, 1986;
Caballero-Alegria, 1987) , algunos aspectos sobre 1la
morfologfa de su radula (Hickman, 1981), mineralogia vy
bioquimica del opérculo (Adegoke, 1973), habitos
alimenticios (Leighton, 1966), estudios de depredacién
(Schmitt, 1981) , dindmica poblacional vy energética

(Schwalm, 1973) y ciclo reproductivo (Belmar-Peérez, 1988).

'n  la Facultad de Ciencias Marinas, dependiente de la
Universidad Auténoma de Baja California, desde el ano de
1987 se ha venido desarrollando un  programa de
investigacidén con el propdsito de realizar una evaluacion
integral de los recursos con potencial econbmico de 1la
Costa Oeste de Baja California, en particular sobre el
caracol A. undosa. En este proyecto se plantea 1la
generacién de informacién basica sobre los principales
aspectos de esta especie, lo cual incluye: (l)biologfa, con
énfasis en la reproduccién, alimentacién y crecimiento; (2)

ecologfa, con énfasis en 1la distribucidtn, abundancia,
relaciones bidticas vy abiéticas, estructura genética vy

dindmica poblacional, vy (3) realizaciétn de estudios de

factibilidad del cultivo de repoblamiento del recurso,



principalmente en los aspectos técnicos, biolbgicos vy
econdmicos. Durante los Ultimos tres anos, en los cuales se
ha venido desarrollando el proyecto (De La ‘Rosa Vélez et

al.,1991), la informacidn generada est4 referida a estudios

de depredacidn (Ramlrez-Robledo, 1988), habitos
alimenticios (Aguilar-Rosas et al., 1990) , ciclo

reproductivo (Almanza-Heredia Yy Almanza-Heredia, 1988a;
Chulini-Olivares, 1990; Del Angel-Meza, 1990), relaciones
biométricas (Almanza-Heredia y Almanza-Heredia, 1988b) ,
estructura poblacional, distribucion, abundancia y flora y
fauna asociada (Becerril-Bobadilla, 1988; Chavez-Morales,
1988; Torres—-Moye et al, 1988; 1990); asl como trabajos
sobre variabilidad genética (Mendoza-Aguirre, 1989; Romero-
Romero, 1989; Sudrez-Vasquez, 1989; Carrillo-Barco, 1990;
Urbina-sSanchez, 1990) vy fisiologla (Ramade-Villanueva,

1989) .

Una de las lineas de investigacidn del proyecto
estd representada por este trabajo, el cual es una
contribucién al estudio de la edad vy crecimiento del

caracol comestible A. undosa en la Bahia de Todos Santos,

B.C., México.



IT.- OBJETIVO.

El objetivo principal de este estudio fue la
determinacidbn de 1la estructura de edad y andlisis del
crecimiento somdtico de una poblacién local del caracol

comestible Astraea undosa (Wood, 1828), dentro de la Bahia

de Todos Santos, Baja California, México.



IT1T.- LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.

La Bahia de Todos Santos estd situada sobre la costa
Oeste de la peninsula de Baja California (FFig. 1) entre los
(@] O O Q

31 40'y 31 56' latitud Norte y 116 36' y 116 50’ longi tud

Oeste (Secretaria de Marina, 1974).

E1l sitio de estudio se encuentra localizado en el Cabo
Punta Banda (Fig. 1). Las razones por las cuales se eligid,
fﬁeron: (1) presencia de la especie en densidades mas altas
que en otras localidades de la Bahfa, (2) su bajo grado de
exposicién al oleaje, y (3) la poca probabilidad de
extraccién del organismo por pesca comercial o deportiva,
debido a su inaccesibilidad por via terrestre, vy Ilas
mar{timas requieren de un gasto considerable de combustible
para las embarcaciones. FEn esta zona la costa es muy
inclinada, compuesta por un macizo de roca 1gnea Yy

abundante crecimiento algal (0O1son—Ocampo, 1982).
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IV.- MATERTALES Y METODOS.

De mayo de 1987 a junio de 1988, -se colectaron
caracoles mensualmente en la regiéon infralitoral
(aproximadamente de 3 a 6 metros de profundidad) del Cabo

Punta Banda, con la ayuda de buceo autédnomo.

La técnica de muestreo consistié en la seleccidn
arbitraria de una subarea (con dimensiones variables) donde
aﬁundara el caracol y de la cual se extrajeron de manera
aleatoria 40 individuos. Los dos motivos por los que se
selecciond este tamaio de muestra, fueron: (1) 1la de
obtener un namero representativo de organismos, y (2) que a

la vez no significara una disminucién drastica de la

poblaciébn.

purante todo el perlodo de muestreo se colectaron un
total de 560 organismos, valor que se Vio disminuldo en 391
ya que muchos de los opérculos fueron danados fisicamente
durante el procesamiento de las muestras, lo cual

imposibilité su empleo en la observacién de los anillos de

crecimiento.

Las variables biométricas de los especimenes
provinieron de un muestreo biolégico realizado por personal

del proyecto "ASTRAEA" de la Facultad de Ciencias Marinas.
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Estas fueron: (1)altura de la concha (Fig. 2a), (2)peso
total (con concha \% opérculo), (3)lado mayor de la
concha (Fig. 2b), (4)di&metro mayor y menor de la base de
la concha (Fig. 2c¢) y (5)largo del opérculo (Fig. 2d).
También se obtuvo informacién referente al sexo y estado

de madurez gonadal (a nivel macroscodpico).

Los datos totales (agrupacién de todos Jos meses
muestreados) se sometieron a una prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov (Steel y Torrie, 1986) para decidir el

tratamiento estadfi{stico a utilizar.

IV.1.-DISTRIBUCION DE FRECUENCTAS DE TALLAS

Con el propdsito de conocer la estructura de tallas
mensual de la poblacién, se construyeron histogramas de
distribucién de frecuencias de largo opercular (con 0.75 mm
como ancho de clase) para hembras y machos, siguiendo el
método propuesto por Petersen (Cerrato, 1980). Para 1la
aplicacién de este método, se requirié que el organismo a
estudiar presentara un solo desove al afo, para evitar la
existencia de un traslape de las cohortes provocado por
varios desoves durante un ciclo anual. A. undosa reunid
este requisito, ya que Almanza-Heredia y Almanza-Heredia

(1988a) encontraron que esta especie, en particular dentro



13

altura

de la concha

lado

mayor

diametro didmetro menor

mayor

largo

operculo

Fig. 2.- Variables biométricas en concha (a, b, c)

y opérculo (d) de A. undosa.
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de la Bahfia de Todos Santos, presentd un solo desove anual

entre los meses de septiembre-octubre.

TV.2.-ANALISIS DE REGRESTON

Para poder pronosticar o predecir el valor de una
variable a partir de los valores conocidos de otra que
esté relacionada, se obtuvieron las ecuaciones de las
relaciones 1lineales de longitud opercular contra altura,
lado mayor, didmetro mayor y menor de la base de la concha,
para machos, hembras y global (hembras y machos agrupados);
tomando como base el analisis de regresibdn funcional
(Ricker, 1973; 1975). Este método minimiza la suma de los
productos de 1la distancia vertical y horizontal de cada
punto desde la linea. Ricker (1973) recomienda el empleo de
este tipo de regresiones cuando se comparan dos variables
sujetas a errores de medida y/o variabilidad inherente.
Ademas se obtuvieron los coeficientes de correlacidn
paramétrica de Pearson (Sokal y Rohlf, 1979), para cada

relacién.

IV.3.-ANALISIS DE OPERCULOS

La observacién de los anillos de crecimiento se efectud

en los opérculos, dadas sus caracterlsticas de ser una
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estructura dura no expuesta al deterioro ambiental Yy,
principalmente, porque presentaron una mejor diferenciacion
entre anillos hialinos y opacos; 1lo cual no fue posible
apreciar en la concha, debido a las bioincrustaciones y a

que no se pudo discriminar entre ambos anillos.

Con el propésito de observar los anillos de crecimiento
se pulié 1la cara interna de cada opérculo (cara plana),
utilizando 1lijas de carburo de silicio de los numeros 600
G, 450 G y 240 G, siguiendo la técnica propuesta por
Kennish et al. (1980). Una vez pulido cada opérculo, se
observaron los anillos hialinos y opacos en un microscopio
estereoscdHpico de luz transmitida. Estos anillos
correspondieron respectivamente a zonas de crecimiento
lento (banda angosta con llneas contiguas) y zonas de
crecimiento rapido (banda ancha con 1llneas espaciadas),
respectivamente. Se utilizé un vernier (precisién 0.01 mm)
para medir las distancias del extremo inferior (punto de
origen) al inicio de la formacidén de cada anillo hialino
(Fig. 3). Las mediciones obtenidas se agruparon en un
pollgono de frecuencias de tallas (0.75 mm de ancho de
clase), para obteher las distintas modas y calcular para
cada una de ellas los parametros estadlisticos (media Yy
desviacidn estandar) . Cada moda representa una edad,

que fue obtenida a través del metodo de graficado en papel



rn-1

rn-3

rn-5

Punto de
origen

(p)

Fig. 3.- Mediciones desde el punto de origen (p) al inicio

en formacion de cada anillo hialino (rn).
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probabilidad (Harding, 1949; Cassie, 1954) y se obtuvo el

intervalo de confianza de 95% para cada grupo modal.

TV.4.-VALTDACION DEI, METODO DE INTERPRETACION DE OPERCULOS
PARA LA DETERMINACION DE LA EDAD

Con el obhjetivo de establecer el ciclo de formacidn de
los anillos, se realiz6 un andlisis mensual del incremento
marginal de material hialino y opaco en el borde del
opérculo. El cual consistid en la estimacién de la
diferencia entre la longitud total del opérculo y 1la
longitud maxima, desde el extremo inferior (punto de
origen) al anillo hialino mas cercano al borde del opérculo
(Figs. 2d vy 3). Esta medida se representa por la siguiente
ecuaciédn, modificada respecto a la propuesta por Aguayo y

Gili (1984):

donde:

I.M. = Incremento marginal (mm).

RO = Longitud del opérculo
(mm) .

rn = Longitud hasta el anillo

hialino més reciente (mm).

Los valores mas pequefios del incremento marginal,

correspondieron a opérculos en los que apenas se estaba
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desarrollando el anillo hialino mas reciente. Los
intervalos de confianza para el incremento marginal
mensual, se construyeron con un nivel de confianza del 95%.
Se realizaron comparaciones miltiples entre todos 1los
incrementos marginales obtenidos para cada mes, con la
finalidad de conocer si existieron diferencias
significativas en el crecimiento. Para tal propbésito, se
realizbé un andlisis de homocedasticidad con el empleo del
estadistico "F" para probar 1la homogeneidad de las
varianzas y uﬁa brueba "t" (Sokal y Rohlf, 1978) para
conocer diferencias en crecimiento a un nivel de confianza

del 95%.

IV.5.-CRECIMIENTO EN LONGITUD

Se construyeron las curvas de crecimiento promedio
observadas para machos y hembras, utilizando los datos de

edad-talla obtenidos del an4lisis opercular.

Considerando 1los valores de longitud opercular media
para cada edad, vy empleando las ecuaciones de regresién
funcional entre longitud operculér y didmetro mayor de la
base, se calcularon'los valores del diametro mayor de 1la
base para cada una de las edadeé. Finalmente, empleaﬁdo la

metodologia citada por Walford (1946), Berverton y Holt



(1957) y von Bertalanffy (Kimura, 1980) se obtuvieron 1los
parametros Loo y k, to y Lt, respectivamente; asl como los
valores esperados en base al modelo siguiente:

-k (t-to)
Lt = Loo (1 - e )

donde:
Lt =Longitud mayor de la base a la edad t.
Loo =Longitud asintoética o maxima
promedio.
k =coeficiente de crecimiento (K=-1n k).

to =edad tedrica para longitud de 1la
' base mayor igual a cero.
t =edad.

Con el objeto de determinar la existencia de un
crecimiento diferencial entre sexos de los valores
observados, primeramente se probd la homogeneidad de 1las
varianzas con una prueba "F" (Sokal y Rohlf, 1978), para
posteriormente comparar la longitud de hembras contra
machos a una edad especifica, con la aplicacién de una
prueba "t" (Sokal y Rohlf, 1978) a una nivel de

confianza del 95%.

Para determinar la desviacién porcentual de los valores
de diametro mayor de la base, calculados por el modelo con
respecto a los observados, se procedidé a designar a los
segundos como el 100% y a partir de éstos se calcuio el

porcentaje que correspondid a los primeros. Posteriormente,

19



20

se 1llevd a cabo la sustraccién entre el 100% de los
observados con respecto a los porcentajes de los calculados

para cada edad y sexo.

IV.6.-CARACTERIZACION DEL CRECIMIENTO

Para conocer el tipo de crecimiento (alométrico o
isométrico) experimentado por el caracol, en primera
instancia se relacionaron las variables de peso total vy

longitud de opérculo mediante la expresidn :

b
W = aL
donde:
W = peso total calculado (gramos).
L, = longitud opercular (cm).

a y b= constantes de la regresién.

El calculo de (a) y (b) se simplifica transformando la

ecuacién en una expresibén logaritmica:

In (W) = 1n (a) + b 1n (L)

Si el valor de la pendiente de la recta de regresién

(b) es cercano a 3, se tendra un crecimiento de tipo

isométrico, es decir, el crecimiento en peso variara en
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relacién cubica al de la longitud y cuando este valor sea
distinto de 3 se hablard de alometria, es decir el
crecimiento del cuerpo se deforma sin guardar proporcidn

(Pereiro, 1982).

IV.7.- ESTRUCTURA POBLACIONAL POR EDADES

Para conocer 1la estructura poblacional por sexos Yy
global de A. undosa , se graficaron las edades contra la
frecuencia de organismos obtenida para cada mes y en forma

global (agrupacién de todos los meses muestreados).



V.- RESULTADOS.

Los resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov
mostraron que los datos tienen una distribucidén normal, por

lo cual se optd por trabajar con estadistica paramétrica.

En 1las figuras 4 y b se presentan lés histogramas de
distribucidn de frecuencias de tallas de longitud
opercular para machos Y hembras. Las graficas no
presentaron un patrén muy bien definido, registrandose gran
variabilidad en la frecuencia, ubicacidén y niimero de
grupos modales, aunque la mayor concentracién de éstas

para ambos sexos se localizd entre los 19.48 mm a 30.87 mm.

LLa distribucién de frecuencias de tallas para hembras
(Fig. 4), mostrdéd que durante los meses de mayo, Jjunio y
julio de 1987, ocurre la presencia de organismos de tallas
pequerfias (menores de 17 mm) en la poblacidn. En machos
(Fig. 5), se observd el mismo patrén en los meses de mayo,

julio, noviembre y diciembre de 1987.

De las 391 muestras, un total de 388 fueron analizadas
(184 machos y 204 hembras), excluyendo tres individuos de

sexo indeterminado.

La tabla I muestra las ecuaciones de las regresiones

lineales funcionales con sus respectivos coeficientes de

22
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altura y = antilog (0.18161 + 1.08810 log X) 0.9673 0.9357
lado mayor y = antilog (0.17818 + 1.13967 log X) 0.8218 0.6754
didmetro mayor y = antilog (0.55477 + 0.88386 log X) 0.9664 0.934
digmetro menor y = antilog (0.43288 + 0.93240 log X) 0.9705 0.9419
altura y = antilog (0.31743 + 0.98913 log X) 0.8474 0.7181
lado mayor y = antilog (0.37206 + 1.00605 log X) 0.9756 0.9518
didmetro mayor y = antilog (0.52608 + 0.90458 log X) 0.9674 0.936
didmetro menor y = antilog (0.38664 + 0.96544 log X) 0.9677 0.9364
altura y = antilog (0.21899 + 1.06243 log X) 0.9639 0.9292
lado mayor y = antilog ( 0.27409 + 1.07416 log X). 0.8452 0.7145
diametro mayor y = antilog ( 0.52608%0.90458 log X) 0.963 0.9274
digmetro menor y = antilog ( 0.48602 + 0.89445 log X) 0.978 0.9565

Tabla I.-.

Ecuaciones de las regresiones lineales funcionales

entre longitud opercular y altura, lado mayor; di_é

metro mayor y menor de la concha para global y am-

bos sexos.
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cdrrelacién y determinacién. Las relaciones que mayores
coeficientes de determinacién presentaron y que en un
momento dado pueden predecir con la menor incertidumbre el
cambio entre las variables analizadas, son: lado mayor de
la concha-longitud opérculo en machos (r2 = 0.9518) vy
diametro menor de la base de la concha-longitud opérculo en
hembras (r2 = 0.9565). Los coeficientes de determinacidn
menores se obtuvieron para altura de 1la concha-longitud
opérculo en machos (r2 = 0.7181) y lado mayor de la concha-
longitud opérculo en hembras (r2 = 0.7145). También se
realizaron regresiones lineales funcionales globales, donde
se obtuvo el mayor coeficiente de determinacidén para
diametro menor de la base de la concha-longitud opérculo
(r2 = 0.9419), vy el menor para lado mayor de 1la concha-
longitud opérculo (r2 = 0.6754).

Los valores menores del incremento marginal (Fig. 6)
fueron registrados en los meses de mayo a septiembre de
1987 y abril a junio de 1988, y los mayores de octubre a
marzo de 1988. Ocurrid un aumento significativo entre los

meses de septiembre a octubre de 1987 y una disminucién

significativa entre marzo y abril de 1988 (Tabla II).

Se localizaron dos bandas de crecimiento en el opérculo
de A. undosa, una hialina y angosta y otra opaca mas amplia

(utilizando 1luz transmitida), 1las cuales corresponden a

zonas de crecimiento lento y r4pido, respectivamente. En
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za del 95% (n = no significativo; s = significativo).
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general el patrén de formacién de los anillos hialinos \%
opacos fue bien definido, tomando como marca de crecimiento
a los anillos hialinos antecedidos por uno opaco. El
analisis de frecuencias de las mediciones de los anillos de
crecimiento a través del método de Cassie (1954),
proporciondé los datos de media y desviacidén estandar para
cada marca formada (Tabla 1III). Estos resultados se
emplearon para obtener los intervalos. de confianza vy
construir 1las curvas de crecimiento observadas para ambos

Sexos.

En 1la figufa 7; estdn representados los crecimientos
observados para machos y hembras. La tendencia general de
las curvas es incrementar en tamafio conforme aumenta 1la
edad, sin llegar en ningin momento a la estabilidad. Ademas
se observd un mayor crecimiento en machos, cuyas
diferencias en crecimiento con respecto a hembras fueron
mas evidentes a partir de 1la edad 3+ en adelante,
aparentando ser iguales durante las ultimas tres edades

(10+, 11+, 12+4).

El crecimiento observado de machos con respecto al de
hembras entre todas las edades, exceptuando las de 11+ vy
12+, resultd ser significativamente diferente a un nivel de

confianza de 95%.

En la figura 8 se observa la curva de crecimiento

para machos y hembras obtenidas a través del modelo
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10+
11+
12+

3.51

6.17

9.21
13.01
17.95
21.36
23.65
25.93
27.45
28.97
30.68
33.15
35.43

0.407
0.306
0.306
 0.408
0.408
0.102
0.204
0.153
0.153
0.102
0.153
0.102
0.102

3.44-3.63

6.10-6.23

9.15-9.26
12.94-13.07
17.88-18.01
21.35-21.38
23.60-23.69
25.87-25.98
27.37-27.52
28.92-29.01
30.60-30.75
33.06-33.26
34.51-36.34

3.13

5.22

8.45

11.49
14.15
17.38
19.09
20.99
23.46
26.69
30.87
33.53
35.81

0.102
0.204
0.561
0.153
0.306
0.153
0.153
0.204
0.153
0.408
0.357
0.102
0.255

3.08-3.17
5.16-5.27
8.37-8.52
11.45-11.52
14.10-14.19
17.34-17.41
19.05-19.12
20.95-21.02
23.42-23.49
26.61-26.76
30.71-31.02
33.36-33.69
33.51-38.10

Tabla III.- Promedio de longitud de op€rculos en distintas

edades con intervalos de confianza (95%) para-

machos y hembras. (ds = desviacién estdndar)
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matematico de von Bertalanffy, se puede apreciar su forma
logaritmica con una ligera tendencia a la estabilizaciodn

conforme aumenta la edad.

La tabla IV muestra las tasas de crecimiento obtenidas
a partir de las diferencias en longitud opercular de edades
sucesivas para machos y hembras, respectivamente. Las
mayores tasas de crecimiento se presentaron a los 4+ afios
en machos y 10+ afios en hembras. La tasa de crecimiento en

ambos sexos, mostrd una gran variabilidad.

Los resultados obtenidos para ambos sexos de Loo, K y
to con la aplicacién del modelo de von Bertalanffy se
encuentran representados en las ecuaciones de crecimiento
en la figura 8. Ambos valores de Loo son similares a los
110 mm reportados en la literatura como las longitudes

maximas de A. undosa (Morris et al., 1983).

En la tabla V se muestran los valores de diametro
mayor de 1la base, observados y calculados a traves del
modelo de von Bertalanffy para cada edad. La desviacién
porcentual de los valores calculados con respecto a 1los
observados para machos A hembras, respectivamente,
oscilaron entre los +3.91% y -9.53% para los primerps y
+2.20% y -15.35% en 1los segundos. Los porcentajes

negativos y positivos, significan que el modelo oscild por



Tasa de crecimiento mm/ario

0+ 1.75 1.56
1+ 2.66 2.09
2+ 3.04 3.23
3+ 3.8 3.04
44 4.94 2.66
5+ 3.42 3.23
6+ 2.28 1.171
7+ 2.31 1.9
8+ 1.49 2.47
9+ 1.51 3.23
10+ 1.71 4.18
11+ 2.47 2.66
12+ 2.28 2.28
promedio 2.72 2.75

Tabla IV.- Tasas de crecimiento de longitud opercular por
sexos obtenidas a través del andlisis de los -

anillos de crecimiento.
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Tabla

HEMBRAS

OPERCULO DIAMETRO MAYOR BASE DESVIACION

LONG. MAYOR OBSERVADOS MODELO PORCENTUAL

5.22 14.97 15.30 + 2.20
8.46 25.15 23.45 - 6.75
11.49 30.56 30.82 t 0.85
14.15 36.90 37.49 + 1.59
17.38 44,44 43.52 - 2.07
19.09 48.38 48.98 11,24
20.99 H2 .12 53.91 + 2.25
23.46 58 .30 h8.37 t0.12
26.69 6h.5H1 62.41 - 4.73
30.87 74.72 66.06 -11.58
33.53 80.52 69.36 ~13.85
35.81 85,46 72.74 -15h.35
MACHOS

OPERCULO DIAMETRO MAYOR BASE DESVIACION

LONG. MAYOR OBSERVADOS MODELO PORCENTUAL

6.17 17.41 15.75 - 9.563

9.21 25.02 26.00 + 3,91
13.01 34.20 35.0b 2.48
17.95 45.76 43.04 = & 94
21.36 Hh3.H6 50.10 - 6.46
23.6H5 he .72 h6.33 = 4,07
25.93 63.82 61.84 - 3.10
27.45 67.20 66.70 - 0.7
28.97 70.55 70.99 b 0.62
30.68 74.31 74.78 1 0.63
33.15 79.70 78.13 - 1.96
35.43 84.64 81.09 = 4.19

Resultados de didametro mayor de la base de la
concha observados vy obtenidos a través del
modelo de von Bertalanffy para hembras vy
machos de A. wundosa, asl como la desviacidn
porcentual de los valores del modelo con
respecto a los observados.
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arriba (+) y por abajo (=) de los valores obhservados.

11 valor de (b) obtenido para A. undosa c¢on la ecuadion

]

que caracteriza el crecimiento, fue de 2.79,
correspondiendo dste a urn tipo de crecimiento

alométrico.

La estructura mensual por edades de la poblacidn por
sexos, muestra que para las hembras (Fig. 9) durante los
meses de mayo, junio y julio de 1987, se presentaron
organismos pequeiios (menores o iguales a 4+ aifios) y para
los machos, éstos fueron mas evidentes durante los meses de
mayo, noviembre y diciembre de 1987. En general, se puede
decir que las edades detecltadas con mayor frecuencia fueron

entre los 4+ a 7+ afos en machos y 7+ a 9+ afos en hembras.

E1 histograma global por edades de la poblacidn  (Fig.
10), muestra una muy baja cantidad de individuos de las
primeras edades 2+ a 3+, con una tendencia al aumento de la
4+ hasta la 6+; se presenta posteriormente una leve
disminucidn para las edades 7+ y 8+. La edad 9+ presentd el
maximo en ntmero de individuos. Posteriormente, se Luvo una
drastica disminucidn  en el ntmero de individuos pard la
edad 10+, y la tendencia subsecuente fue disminuir hasta la
edad méaxima registrada de 12+ anos. &se puede observar la

clara existencia de dos modas predominantes
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correspondientes a los 6+ y 9+ afos.

Un resultado interesante es la relacidon existente
entre la cantidad de individuos, machos Y hembras,
presentes para cada edad. En las edades 2+ a 6+, la
cantidad de individuos machos fue mayor a la de hembras,
invirtiendose esta relacién entre las edades 7+ a 10+. En
1a edad 11+ se tuvo mayor cantidad de machos y en la 12+

ambos sexos presentaron un ntmero similar de individuos.
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VI.- DISCUSION.

La validacién de los métodos de determinaciédn de 1la
edad, es llevada a cabo tradicionalmente por estudios tales
como: marca-recaptura, identificaciédn y seguimiento de
clases anuales predominantes, anadlisis de curvas
polimodales de frecuencias de longitud y el examen del
borde de estructuras duras (como otolitos y/o escamas en
peces) a través de un ciclo anual. La finalidad de estos
estudios es demostrar la periodicidad de formacidén de 1los
anillos de crecimiento y su discriminacién con respecto a
la presencia de anillos secundarios relacionados con
migraciones, enfermedades, entre otros; los cuales pueden
presentar a veces una apériencia similar al anillo anual,
diferenciandose por ser deneralmente muy angostos e
interrumpidos en alguna parte (Aguayo y.Gili, 1984) v,
errores en la identificacién de estos anillos podrian
conducir a una sub 6 sobreestimacién de la edad en los

moluscos (Gallardo-Cabello y Santarelli, 1987).

El periodo de formacidn de los anillos en el opérculo
de A. undosa fue determinado a través del andlisis del
incremento marginal mensual (I.M.), permitiendo establecer
dos etapas en su crecimiento: 1la primera, que abarcd el
periodo de formacidén del anillo hialino en los meses de

mayo a septiembre de 1987 (primavera-verano), cuando los



valores de I.M. fueron bajos, y coincideron con un
aumento en el porcentaje en peso gonadal con respecto al
peso corporal total (Almanza-Heredia y Almanza-Heredia,
1988a), lo que indica que la energia metabdlica se canalizd
principalmente a la elaboracién de gametas y muy poca al
crecimiento én longitud; y la segunda etapa de crecimiento,
donde se llevd a cabo la formacidén del anillo opaco y que
inicid a partir de un aumento significativo del TI.M.
entre los meses de septiembre a octubre de 1987
(coincidente con el desove), extiendiéndose hasta marzo de
1988 (otono-invierno). Esto indica que durante el periodo
otofio-invierno, la mayor parte de la energia metabdélica fue
destinada principalmente al crecimiento en longitud y muy
poca a la elaboracién de gametas, dado que el porcentaje en
peso gonadal con respecto al peso corporal total se viéd
disminuido drasticamente después del desove, pues el
organismo entrdé en una fase de madurez gonadal en reposo
(Almanza-Heredia y Almanza-Heredia, 1988a). A partir de
abril de 1988 el I.M. disminuybé y el peso gonadal se
incrementdé, 1lo cual es indicio de que un nuevo anillo

hialino iniciaba su formacién.

Procesos similares han sido observados por Brousseau y

Baglivo (1987) en el bivalvo Mya arenaria, encontrando que

las lineas de 1lento crecimiento fueron formadas en
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respuesta a un bajo crecimiento de la concha, provocado por
la desviacién de la  energia, principalmente, a la

elaboraciébn de génada posterior al desove.

Tomando como base lo anterior, se deduce que los
anillos hialinos prescentes en el opérculo de A. undosa
corresponden a un lento crecimiento (primavera-verano) |y
los opacos a un rapido crecimiento (otofio—-invierno) en un
ciclo anual, como respuesta a los procesos reproductivos

que estan influenciados por la temperatura del agua.

comprobada la anualidad en el ritmo de formaciétdn de 1la
marca de crecimiento (anillo hialino) de A. undosa, se
obtuvieron hasta 12+ aiios de edad, como resultado de la
observacion de trece anillos hialinos, habiendose decidido

por designar 0+ a la primera edad.

La alta correlacion obtenida entre 1ldas regresiones
lineales funcionales del diametro menor de la base de la
concha-longitud opérculo en global y hembras, asl como para
el lado mayor de la con ‘ha-longitud del opérculo en machos
(Pabla T), muestra que estas ecuaciones de regresioén
(dados sus altos coeficientes de determinacién), permiten
realizar predicciones del valor que puede tener una
variable con solo conocer la otra y viceversa. Es decir,

con las ecuaciones do regresiéon se puede estudiar el
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crecimiento indirectamente (Aguayo y Gili, 1984), ya que se
estan obteniendo las relaciones de proporcionalidad entre

las variables que enltran en juego.

LLos datos del presente estudio relacionados con los de
madurez sexual por talla, aportados por el personal del
proyecto "ASTRAEA", muestran que la edad de primera
madurez fluctua entre los 4+ a 6+ afnos para machos, y de b+
a 8+ afos para hembras. Rabinovich (1982), menciona que
existe wuna gran varialilidad en la edad de primera madurez
para individuos de una misma especie, como parte de; la
variabilidad individual y provocada por restricciones de
tipo ambiental como dcnsidad poblacional y disponibilidad

de alimento, entre olros.

Fn distintas localidades de la Penlinsula de Baja
california, se ha observado que A. undosa presenta una
separacibdn por tamario:s, teniendo en la franja intermareal
dominancia de las pequcnas (juveniles), mientras que en el
submareal el espectro de tallas es mas restringido,
predominando los organismos adultos. Belmar-Pérez (1988),

reporta un patrén similar para Bahla de Tortugas, B.C.S. Y.
Schwalm (1973), 1o detectd en las costas de California,
E.U.A. Al comparar esltas observaciones con los resultados

de distribucién y madurez gonadal en Bahla de Todos Santos,

se aprecia que los organismos inmaduros sexualmente



(menores de 17 mm) se localizan en la zona intermarea]' Y
los maduros (mayores de 17 mm) en el submareal. Esto supone
la existencia de dos posibles zonas de distribucidn del
caracol dentro de la bahla. Una primera, en el intermareal
en la cual se llevan a cabo los asentamientos
larvales vy los organismos pasan sus primeros afos de vida.
LLas ventajas de habitar en esta zona pueden ser: una mayor
disponibilidad de habituat adecuado o con hoquedades entre
las rocas para protegerse de los depredadores como la
langosta, el pulpo y la estrella de mar, quienes tendrlan
ademas un reducido tiempo de accidén sobre sus presas, dado
que sbélo podrlan actuar en perlodos de marea alta. La
desventaja serla la existencia de un mayor rigor
ambiental provocado por la desecacidén y el efecto del
oleaje. La segunda zona, la mas profunda, es a la cual el
organismo "migrard4" cuando haya alcanzado su edad de
primera madurez, va «que la evidencia mostrd que la
poblacién muestreada e¢n la zona del infralitoral esta
compuesta principalmente por organismos sexualmente maduros
(95%), por lo tanto, se puede advertir que la razédn de la
"migracién” es con moti'os reproductivos. Esto es avalado
por las observaciones realizadas por Schwalm (1973), en
poblaciones Californianas de A. undosa, reporta una
migracién del idintermareal al sublitoral de organismos

adultos cuando se prescnta el perlodo reproductivo de 1la
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especie. La ventaja quc presenta para los reproductores es
evitar la desecacidn y favorecer el contacto de gametas
(fecundacidn externa). Las tallas mayores encontradas en
punta Banda (ca. 100 mm de altura) podrian haber sido
reguladas por extraccidn por pesca de organismos grandes O
como consecuencia de la profundidad maxima muestreada (ca.
9 m), pudiendo haberse encontrado individuos mucho mayores

a medida que se aumentara la profundidad.

El crecimiento opcrcular observado para hembras y
machos presentd tasas e crecimiento muy variables de una
edad a otra. Underwood (1976) y Williamson y Kendall

(1981), han comprobad.n en otros gasterdpodos que las

variaciones en las tasas de crecimiento son causa de la

competencia intraespeclfica e interespeclfica por espacio
y/o alimento, asl como producto de la variabilidad genética

interpoblacional.

En un par de estudios anteriores a édste, Becerril-
Bobadilla (1988) y Chavez-Morales (1988), sugirieron una
tasa de crecimiento en altura de 5 mm cada cinco meses para
A. undosa en la zona de Punta Banda. Los dos autores
emplearon el método de progresién  modal para calcular  sus
tasas, y utilizaron los valores promedio de altura de 1la
concha para una talla dominante de 62.5 mm el primero Yy
68.35 mm el segundo. Con la intencidn de hacer comparativos

estos resultados con lo:.. del presente trabajo, se procedid
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a transformar las alturas para las tallas dominantes en
edades, correspondiendo una edad de 10+ afos para ambos
sexos en el primer estudio y, de 11+ afos para machos y 10+
afios para hembras en el segundo. De acuerdo con mis
resultados, la tasa de crecimiento en altura fue de 7.56
mm/afio para machos de 10+ afos y de 3.53 mm/afio para
hembras de la misma edad; estas tasas resultan ser mucho
menores a la reportada por el primer estudio de 5 mm cada
cinco meses. En el segudo estudio se propone una tasa de
crecimiento 5 mm cada cinco meses, la cual resultd mayor a

las obtenidas de 5.07 mm/afio y 7.56 mm/afio para machos y

hembras, respectivamente.

Las tasas de crecimiento fueron mayores para la
progresidén modal y menores para el andlisis de ios anillos
de crecimiento. Esto porque los métodos directos son mas
confiables que los indirectos, ya que los primeros se basan
en la observacién directa de las estructuras duras en las
que se refleja el crecimiento y es mas probable ‘que
exista una sobrestimacién dada por los indirectos en las
tasas de crecimiento. Pauly y David (1981), mencionaron que
el seguimiento de las modas o analisis de progresioéon  modal
tiene algunas fallas, como las causadas por las temporadas
de desoves que ocurren en espacios de tiempo muy cortos o
muy largos, lo que ocasiona cambios en las modas de los
histogramas de frecuencias de la poblacidén; por lo tanto se

debe tener cuidado con los resultados que se obtengan de
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este tipo de analisis.

Algunos autores han encontrado que no existe un
dimorfismo sexual en los patrones de crecimiento de

diversos moluscos (Brousseau, 1979; Williamson y Kendall,

1981). En A, undosa se detectd un crecimiento
significativamente diferenciado entre sexos, siendo mayor
en machos. Esta diferencia en crecimiento puede ser

atribulida a la proporciédn de energla que cada uno de los
gsexos dirige hacia el crecimiento o la reproduccion. Moreno
(1989), realizd un andlisis proximal de la misma poblacidn
de A. undosa dentro de 1la Bahla de Todos Santos,
encontrando que las hembras incorporan una porcidn
significativamente mayor de llipidos a la formacidn de 1la
génada que los machos. Es por ello que las hembras
requieren de un encausamiento mayor de energla a la
reproduccién.  Schwalm (1973), elabord un modelo energético
para A. undosa, en el cual sugiere un crecimiento menor en
hembras, como resultado de un encausamiento mayor‘ de
energla hacia la elaboracién de la gonada con respecto a
los machos, esta misma situacién ocurre en la poblacidn
estudiada. Las diferencias en crecimiento se registraron
desde la edad 0+, pero se hicieron mas evidentes
graficamente desde la edad 4+ a 5+ cuando los individuos ya

se encontraron sexualmenlte maduros. Dado que se tuvo
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un crecimiento diferenciado entre sexos, se optd por no
proponer una curva general de crecimiento observado, con la
finalidad de no realizar sobre o subestimaciones de la edad

del individuo en funcidn del sexo.

Los Wltimos dos anos (11+ y 12+) no mostraron
diferencias significativas en crecimiento por sexo,
probablemente debido al reducido ntimero de datos con que

se contd.

El crecimiento tedrico de la especie fue representado a
través de la ecuacién de von Bertalanffy, de la cual se
obtuvieron valores de Loo (Fig. 8), similares a 1los
reportados por la bibliografia como maximos para la regidn
(Morris, et al, 1983), aunque esto no significa que
necesariamente deban mantenerse dentro de los 1limites
establecidos. Los valores de Loo, se encuentran muy
cercanos al reportado como maximo, para el diametro menor
de la base ( 112.3 mm), por Schwalm (1973), para A.

undosa de las costas de California, E.U.A.

E1l analisis de la desviacidén porcentual de los valores
calculados respecto a los observados para machos vy
hembras, respectivamente (entre los +2.20% y -15.35% para
hembras y +3.91% y -9.53% para machos), indicd que 1las

fluctuaciones son relativamente pequefias, significando que
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la curva de crecimiento tedrica tuvo una desviacidn
porcentual minima respecto a la observada. A partir de 1lo
cual, se puede emplear, con un grado de certidumbre
aceptable a la ecuacion que describe el crecimiento
tebrico, como un estimador de la talla de un organismo a
una edad especifica para cada sexo. Cabe afadir, que los
valores mayores del (+ y -) 10% (tiltimas tres edades en
hembras), pudieron haber sido influidas por el reducido

nimero de muestras disponibles.

A. undosa presentd un crecimiento de tipo alomeétrico,
lo cual significa que e¢n teorla el «caracol crecera
desproporcionadamente, lo que puede ser una respuesta
adaptativa para evitar la desecacidn al exponer menos area
corporal a la radiacidn solar, situacién que ha sido
reportada para otros gasterédpodos por Vermei] (1980) . Dada
la gran variabilidad en peso de la concha causada por
bioincrustaciones y a que los liquidos pueden ser atrapados
en el interior, la ecuacidn utilizada para caracterizar el

crecimiento debe ser empleada con mucha cautela.

Los valores de crecimiento promedio en altura para A.

undosa dentro de la Bahla de Todos Santos, fueron de 5.58

mm/afio \' 4.85 mm/afo para machos Y hembras,
respectivamente; los cuales son mucho menores,

comparados con los obtenidos por Salas-Garza y Searcy-
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Bernal (1987) para el abuldn rojo Haliotis rufescens de

1.60 mm a 2.25 mm/mes en la zona del Rosario, B.C.,
sugiriéndose su cosecha comercial en aproximadamente tres
aflos, cuando alcanza una talla entre 120 a 165 mm. Si
consideramos que A. undosa debe ser extralda para su
comercializacién  después de que haya tenido su primera
reproduccién, es decir, posterior a los 4 afos para machos
y b afios para hembras, la rentabilidad del cultivo vy
comercializacién por su tiempo de crecimiento, es mayor

para el abuldn.

En relacién a la cantidad de individuos machos y hembras
presentes para cada edad, se observéd que durante las edades
2+ a 6+ la cantidad de machos fue mayor al de hembras,
invirtiéndose la relacidn entre las edades 7+ a 10+. La
posible explicacion al fendmeno la podemos encontrar si
consideramos que los machos tienen un crecimiento
gignificativamente mayor al de hembras de la misma edad, es
decir, si suponemos que ambos sexos tienen tallas distintas
a una edad similar, entonces, en el ambiente marino, las
tallas mayores estaran dominadas por los machos hasta que
gean retirados cuando se realice la extraccidn por pesca
comercial o deportiva, permaneciendo Yinicamente las hembras
pequefias de edades avanzadas. De aqul se deduce 1la

reducciédn  tan drastica de los machos de edades avanzadas.



Ademds, es posible observar una bimodalidad en la curva
(Fig. 10), localizandose las modas en las edades de 6+ y 9+
afios, lo cual puede ser producto de asentamientos larvarios

gatisfactorios durante esos anos.

Al comparar el crecimiento individual de A. undosa en
la Bahla de Todos Santos, con los obtenidos por Torres-Moye
et al., (1990), para la misma especie en las localidades; de
Bahla Tortugas, El Rosario y San Tgnacio, se encontrd que
los valores de edad-talla ajustados a la ecuacién de von
Bertalanffy, mostraron diferencias significativas en el
crecimiento. Los crecimientos mayores correspondieron a las
localidades de Bahla Tortugas y El Rosario vy, las menores a
san Tgnacio y Bahla de Todos Santos. Para la Bahla de Todos

Santos, la competencia por alimento c¢on el erizo

Strongylocentrotus purpuratus y la pobreza en la vegetacidn

bentdnica (Aguilar-Rosas et al, 1990) afectaron

posiblemente el crecimiento de los caracoles.
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VII.- CONCLUSIONES.

El ritmo de formacién de los anillos de crecimiento
para A. undosa en la Bahfa de Todos Santos es anual,
presentandose el hialino (lento crecimiento) en
primavera-verano y el opaco (rapido crecimiento) en

otofio—-invierno.

L,a formaciétn de los anillos de crecimiento esta
relacionada con el ciclo reproductivo.

Se detectaron hasta 12+ edades en los opérculos.

E1l crecimiento observado entre machos 'y hembras fue
significativamente diferente.

Las edades de primera madurez sexual para machos
fluctuaron entre los 4+ a 6+ anos y entre los 5+ a 8+
afnos para hembras.

El crecimiento somatico fue alométrico.

La estructura de edades de la poblacibébn se encontrd
entre los 2+ a 12+ aios de edad.
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