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RESUMEN  gigr-coo uNTRAﬂ

En ensenada Yelapa, Bahia de Banderas, Jalisco, en vista del interés
expresado por la comunidad indigena de la zona, se comenzaron a
realizar estudios sobre algunos aspectos de dinamica poblacional del
caracol purpura, Plicopurpura patula pansa, con la finalidad de
proporcionar algunas bases para la explotacion de estc recurso. Sc
rcalizaron muestreos mensuales, febrero a julio de 1997, cn una arca
dc 180 m?, obteniéndosc una densidad poblacional dc 1.14 org/m? y
una proporcion dc scxos de machos-hcmbras de 1.0:0.72.

Se dcterminaron 5 grupos de cdad para machos y hembras
respectivamentc, siendo el grupo modal dominante para los primeros
entre los 25.05 mm a 30.05 mm y para los segundos entre los 30.06
mm a 35.06 mm. Asumiendo que cada grupo de edad correspondio a
una cohorte o camada anual, las diferencias entre ¢l valor promedio de
tallas entre grupos sucesivos, proporcionaron un valor de crecimicnto
anual en talla de 13.77 mm y desviacion estandar de 4.79 mm, para
hembras y, de 8.13 mm y desviacion estandar de 3.15 mm, para machos.
Se cstablecio un crecimiento mayor en hembras con respecto a machos.

Aplicando el método de retrocalculo a las variables de largo
total de la concha y ancho del opérculo, se logro conocer la talla teorica
del individuo al momento de adhcrirsc al sustrato o cdad cero; para
hembras, el valor fue de 3.2275 mm y en machos fue de 6.2626 mm.
Estos valorces, al sumarles el promedio anual de crecimiento, dicron
como resultado el valor tedrico de la longitud total al afio de edad; para
hembras fue de 16.99 mm y para machos de 14.39 mm. No s¢ observo
diferencia significativa entre las tallas obscrvadas y teoricas a la misma
edad. Se encontro que el tipo de crecimiento del caracol Plicopurpura
patula pansa fue alométrico.
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Las investigaciones sobre edad y crecimiento en organismos marinos
son de gran importancia, ya que permiten hacer inferencias sobre la
estructura de la poblacion en el tiempo. La tasa de rencvacion del
recurso, longevidad, mortalidad, reclutamiento, c¢dad de primcra
madurez, asi como los tamafios minimos de extraccion; son parametros
fundamentales para el adecuado manejo y aprovechamiento de las
especies de importancia econdémica (Haskin, 1954; Miranda, 1975;
Acuiia, 1977; Gallardo-Cabcllo y Santarclii, 1987).

La edad de un organismo puede ser conocida a través de la
observacion de sus estructuras anatomicas duras, en las cuales queda
impresa la edad en forma de marcas, bandas o anillos de formacién
anual, que son reflejo del crecimiento experimentado. Para tal efecto
sc 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 los erizos (Acuiia y Stuardo, 1979); asi como
marcas en las conchas y opérculos de los gasteropodos (Clark, 1974).

Debido a lo laborioso y a la dificultad relativa que presenta el
andlisis de las estructuras citadas anteriormente, al procesar gran
cantidad de individuos, se emplean también otros métodos aiternativos
para la interpretacion de la cdad y crecimiento somatico de las
poblaciones animales, dentro de los cuales s¢ pueden citar: el analisis
de frecuencia de tallas en cl tiempo, método introducido por ¢l danés
Petersen en 1892 (Ricker, 1973; Pereiro, 1982), cl analisis dc
frecuencias polimodales mediante el empleo de papel probabilidad
(Harding, 1949; Cassic, 1954), o experimentos que involucran la
captura y liberacion de organismos marcados (Haskin, 1954; Frank,
1965; Horikawa y Yamakawa, 1982; Saunders, 1984).



Por otro lado, sc ha descubierto que fa manipulacién dc los
organismos (Wilbur y Owen, 1964), los ciclos reproductivos (Thompson
etal., 1980), la competencia intracspecifica ¢ interespecifica por espacio
y/o alimento (Underwood, 1976), las variaciones latitudinales (Frank,
1975), la distribucion en la franja costera (McQuaid, 1983) y la
anacrobiosis (Lutz y Rhoads, 1977), entre otros, afcctan ¢l ritmo de
crecimicnto de los moluscos.

En la costa tropical del Pacifico mexicano se puede encontrar
al caracol parpura, Plicopurpura patula pansa (Gould, 1853), molusco
prosobranquio perteneciente a la familia Thaididae. Su principal
atributo, es la presencia de una glandula hipobranguial en la porcion
anterior del cuerpo, la cual secreta un fluido blanquecino, espumoso y
lechoso, que cambia gradualmente de color al ser expulsado al exterior.
Este fluido varia desde color amarillo, pasando por el verde al azul,
hasta alcanzar un tono purpura intenso; de ahi su nombre comun de
caracol pirpura. Esta glandula almaccna el tinte en estado quimico de
reduccion que, al ser expulsado y entrar en contacto con la luz del sol
y el oxigeno del airc, cambia de color por fotoxidacion (Rios-Jara e/
al., 1994).

Las hembras adultas utilizan el tinte para proteger los
huevecillos depositados entre las rocas de la playa. También, es usado
por machos y hembras como proteccion contra depredadores y en la
captura de las presas. Ademas, sc ha propuesto que ejerce un efecto
paralizante sobre el sistema nervioso de algunos invertebrados marinos
(Keen, 1971).

La conchade P, patula pansa es porcelanosa y de tono obscuro,
con una abertura que varia del color salmén al café, especialmente a lo
largo del borde y sobre la columnela; siendo ésta blanca cn ¢l margen
interno. El opéreulo es algo pequefio para las dimensiones de la abertura,
y s¢ cierra solo cuando el animal se introduce profundamente cn la
concha. Un gran espécimen puede medir 100 mm en longitud, pero su
promedio es de 64 mm con un diametro de 41 mm. Se le puede observar
sobre las costas rocosas en la region del supra y mesolitoral. Se
distribuye desde Bahia Magdalena, B.C.S., hasta el extremo sur del



Golfo de California, México, extendiéndosc hasta el sur de Colombia
y las Islas Galapagos (Keen, 1971).

Este gasteropodo tiene gran relevancia ecoldgica, ya que
constituye un eslabon importante dentro de la cadena alimenticia,
mantenicndo ¢l cquilibrio trofico de los habitats donde s¢ encucntra
(Kcen, 1971). Ademas, desdc la época prehispanica, grupos ¢tnicos de
las costas del Pacifico tropical de¢ México conocian y obtcnian tintc
proveniente del caracol, utilizandolo para teiiir sus ropas de uso
cotidiano y sus trajes ceremoniales. Hoy en dia, indigenas de algunas
comunidades conscrvan esta tradicion.

En las costas rocosas de cnsenada Yelapa, en Bahia dc
Banderas, Jalisco, existe esta especic de gasteropodo marino y, debido
al interés expresado por la comunidad indigena de la zona, sc tomo la
decision de comenzar a realizar estudios sobre algunos aspectos de
dinamica poblacional del caracol, con la finalidad de proporcionar
algunas bases para la cxplotacion del recurso, con fines cconomicos,
turisticos y artesanales en favor de la comunidad.
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Entre las investigaciones realizadas sobre ¢l caracol de tinte, se
encuentra el trabajo taxonomico de Castillo-Rodriguez (1992), quien,
con base en las caracteristicas de estructura radular y del tracto
digestivo, ubicd a las especies Plicopurpura pansa (Gould, 1853),
Plicopurpura patula (Kool,1988) y Plicopurpura columellaris
(Lamark, 1822), en una sola unidad taxondmica: Plicopurpura. Cabe
mencionar el trabajo realizado por Skoglund (1992), donde se modifican
los nombres de algunos gasteropodos describiendo también, segin sea
el caso, un aumento o disminucion en la distribucion de ciertas especies.
En este trabajo, el caracol de tinte sufrié un cambio en su nomenclatura,
adoptando el nombre de Plicopurpura patula pansa, considerandose
este nombre, como ¢l mas aceptado por la sociedad cientifica.

Por su parte, Castillo-Rodriguez y Garcia-Cubas (1987),
describieron algunas caracteristicas morfologicas y fisiologicas del
caracol, haciendo mencion especial al tiempo de recuperacion y
rendimiento del tinte. Sobre el tema, Rios-Jara ef al. (1994), obtuvieron
la relacion entre tamafio del organismo y la cantidad de tinta producida
para una poblacion de caracoles de la Bahia de Cuastecomate, Jalisco.
Dichos investigadores, encontraron que las hembras producen mas tinta
que los machos del mismo tamaiio. Paralelamente, realizaron un estudio
sobre el tiempo de recuperacion del tinte a sus niveles originales,
encontrando que éste fue mas corto en caracoles mas grandes y mayor
en pequefios.

Farias-Sanchez et al. (1996), realizaron la determinacion
colorimétrica de la calidad de tincion del algodon con tinte de caracol
purpura, donde encontraron que, el tinte, en su forma oxidada, puede
variar en su concentracion en funcion del tamafio, edad y sexo del
individuo.



Estudios en laboratorio, han demostrado que /. pansa consume
preferentemente moluscos del géncro Littorina y algunas especics de
chitones (Anénimo, 1996). Florcs-Garza ef al. (1996), llcvaron a cabo
un experimento en cautiverio en ¢l que proporcionaron scis difercnics
dictas al caracol, encontrando diferencias respecto a la alimentacion,
¢n funcion del sexo. Rubino (1996), también encontrd difcrencias
significativas cn cuanto a la cantidad dc alimento consutmido cn dos
condiciones de temperatura, 28°C y 30 °C ; ¢n donde ¢l consumo fuc
mayor a la mas baja temperatura.

Sobre aspectos poblacionales, Flores-Rodrigucz er al. (1996),
rcalizaron la estimacion de los parametros de crecimicnto y grupos de
cdad ¢n cl caracol de tinte del litoral rocoso de Acapulco, Guerrero,
encontrando tallas promedio de 1.97 cm para machos y 2 05 cm para
hembras, asi como 5 y 6 grupos dc edad, para machos y hcmbras,
respectivamente.,

Enciso-Enciso ¢f af. (1996), rcalizaron la c¢valuacion de la
poblacion del caracol de tinte en 3 localidades de Mazatian, Sinaloa
obteniendo como resultado un promedio mensual de 1.148 ind./nv,
ademas detcrminaron 6 grupos de edad para machos y 7 para hembras.
Gonzalez-Ramos et al. (1996), llevaron a cabo una ¢valuacion sobrc
distribucion y abundancia del gasteropodo en las costas de Colima,
dando como resultado una densidad promedio de 2.06 ind./m?, con
una talla promedio de 2.57 cm y con S grupos de edad.

Acevedo ef al. (1990), elaboraron un trabajo sobre aspectos
poblacionales en las costas de Nayarit, obtuvieron una proporcion de
sexos macho-hembra de 1.0:0.81. La distribucion de frecuencia de
tallas, mostr6é mayor porcentaje de individuos machos entre las tallas
25 y 42 mm, y hembras entre los 25 a 48 mm. La densidad para csta
poblacion nayarita fuc dec 2.27 ind./m?. Ademas, sc advirtid un
reclutamiento de machos cntre los meses de marzo y junio, micntras
quc cn hembras fuc mas cvidente en los meses de encro a marzo.

_ Los estudios en poblacioncs dc Jalisco, fueron realizados por
Leon-Alvarez (1989) y Reyes-Aguilera (1993) y estan referidos a la
parte sur dc la costa; abarcan temas de produccion, tiempo dc



recuperacion y rendimiento del tinte, asi como algunos aspectos de
estructura poblacional por tallas y densidad.

Para la Bahia de Banderas, no se tiene reporte alguno sobre
estudios de este gasteropodo marino; por lo cual, el trabajo tiene como
finalidad aportar algunos conocimientos sobre aspectos poblacionales
de densidad, estructuras de tallas y crecimiento, elementos basicos para
el inicio de un proyecto de explotacion tradicional del recurso.
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OBJETIVO

General

Conocer los aspectos poblacionales de densidad, estructura de tallas y
crecimiento del caracol parpura, Plicopurpura patula pansa (dentro
del periodo de febrero a julio de 1997) en una playa rocosa de Yelapa,
Bahia de Banderas, Jalisco.

Particulares

- Determinar la densidad mensual del caracol parpura, Plicopurpura
patula pansa (Gould, 1853), durante este periodo.

- Determinar su estructura de tallas.

- Conocer su crecimiento.



DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Bahia de Banderas, comprende la parte suroeste de la costa de Nayarit
y la noroeste de Jalisco. Se ubica entre las coordenadas 20° 15’ y 20°
47 de latitud Norte, y, 105° 15" y 105° 42 de longitud Oeste. Se
delimita al norte, por Punta de Mita y al sur, por Cabo Corrientes.

Su clima es del tipo semicalido subhumedo fresco, con lluvias
en verano. En esta categoria, se presentan tres subtipos climaticos: el
mas hamedo AW, (W), comprendido entre Punta de Mita y Yelapa, el
de humedad media AW, (W), acotado desde Yelapa a Clumo; y el
himedo AW, (W), delimitado entre Chimo y Cabo Corrientes. La
temperatura y precipitacion pluvial promedio anual, oscilan entre los
26°C 228°C 'y 930.8 mm a 1668.0 mm, respectivamente (Gareia, 1981).

Esta bahia se encuentra rodeada por cuatro sierras que forman
una cadena montafiosa. Al norte la Sierra Vallejo, al este la Sierra de
El Cuale, al sureste la Sierra de El Tuito y al sur por la Sierra Lagunillas.
Estas dos wltimas, por su gran altura {cerca de 2,000 m), permiten que
gran parte de las costas sur y este de la zona, sirvan de sistemas de
captacion de la humedad, que acarrean los vientos maritimos del norte
y noreste en época de lluvias (Shibya, 1992).

De los cuatro rios con un caudal considerable, que desembocan
en la bahia, tres se localizan en la zona sur: Los Horcones, El Tuito y
El Tabo. El rio mas importante es el Ameca, cuyo caudal aumenta con
el aporte del rio Mascota, quien contribuye a que éste vierta un gran
volumen de agua por la region de “Boca de Tomates”, localizada al
norte de Puerto Vallarta.

El area especifica de estudio denominada ensenada Yelapa,
presenta una costa rocosa semiexpuesta, de aproximadamente 3.5 km
de longitud, en la cual desemboca el rio Tuito. Se ubica entre los 105°
16’ 10” de longitud Oeste y 20°29° 08” de latitud Norte (Fig. 1).
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METODOLOGIA

~ De febrero a julio de 1997, se llevaron a cabo visitas mensuales a la
zona intermareal de una playa rocosa de la ensenada Yelapa, Bahia de
Banderas, Jalisco; la cual se localiza a los 20°29° 40.4” de latitud
Norte y 105°27° 28.4” de longitud Oeste. En el area establecida se
realizaron colectas manuales de caracoles y se tomaron los parametros
de salinidad y temperatura del agua, utilizando un refractometro marca
ATAGO y un termémetro con precision de 0.1 °C.

La seleccion de la zona de muestreo, fue en furcion de su
accesibilidad y presencia del recurso. E! area minima de muestreo se
calculo a partir de la técnica de areas acumulativas (Brower y Zar,
1979) relacionadas con la densidad; ademas, se considerd un aumento
enel area de muestreo, para poder registrar tallas que no se encontraron
dentro del area minima que fue obtenida en funcion de la densidad. Se
determinaron algunas especies comunes de fauna asociada al caracol.

En la colecta, todos los individuos fueron sexados, en funcion
de la presencia o ausencia de pene, para asi obtener la proporcion de
sexos y contar con la posibilidad de establecer diferencias entre machos
y hembras para las variables estudiadas.

Las variables biométricas que se registraron en los individuos
colectados fueron: 1) altura de la concha, 2) largo de la concha, 3)
largo de la abertura externa de la concha y 4) ancho de ia abertura
externa de la concha (Fig. 2). Para tal fin se utiliz6 un vernier marca
MITUTOYO (precision 0.02 mm).

En ¢l ultimo mes, se extrajeron 30 hembras y 41 machos para
su sacrificio y obtencion de informacion sobre peso de la concha, el
cual, se registro con una balanza granataria marca OHAUS (precision
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largo de la concha, 3) largo de la abertura externa de la concha, 4)
ancho de la abertura externa de la concha.
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0.1 gr.). Los opérculos fucron extraidos con cl fin de tomar medidas de
su ancho.

El cocicntc cntre ¢l nimero total dc individuos y arca
mucstreada, permitio obtencr la densidad tanto para machos, hembras
y ambos scxos. También sc obtuvo la proporcion de scxos (hembras
catre machos).

Con el proposito de conocer la estructura de la poblacion por
scxos, se construyeron histogramas de distribucion de frecuencias de
largo de la concha. Se utilizo la regla de Sturk (Sigarroa, 1985), quc
permitio cstablecer el ancho y mimero de clases para la elaboracion de
los histogramas. Los histogramas se¢ construycron, siguiendo ¢l método
propucsto por Pctersen (Cerrato, 1980).

Los resultados obtenidos, sc emplearon como basc para cl
célculo de los grupos de edad presentes en la poblacion, a través dc la
aplicacion del método de Cassic (1954), que permitio, por cada grupo
dc edad, obtener sus paramctros cstadisticos (media y desviacion
cstandar).

Como se ha obscrvado cn anteriores trabajos sobre
Plicopurpura patula pansa, la relacion existente entre las variablcs
biométricas de la concha es de tipo lincal (Rios-Jara, 1994 y Reyes-
Aguilera, 1993), de mancra que se consideré el método de retrocalculo
(Bagenal, 1978) como ¢l adecuado para conocer la talla tedrica del
individuo al momento de adherirsc al sustrato. La relacion cntre largo
total de la concha (L) y ancho del opérculo (A) sc expresa por la
ecuacion:

L =aA+b,

donde:;

a = pendiente dc la recta,

b = intercepto sobre ¢l ¢je de largo total dc la concha,
correspondiente al largo total de la concha al tiempo dc
aparicion del opérculo.
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Si s¢c asume quc cada grupo de cdad corresponde a una cohorte
o camada anual, las difcrencias entre ¢l valor promedio de tallas entre
£rupos succsivos, proporcionara un valor de crecimicnto anual cn talla,
cs decir, si lo expresamos matematicamente tendremos ¢

Ix-(x+Dj= AT,

donde :

x= valor promedio del grupo de edad x,
x+ 1= valor promedio del grupo dc cdad x+1,
AT= incremento en la talla anual.

Tomando en consideracion los resultados de largo iotal medio
de la concha por grupo de edad, que sc obtuvo por ¢l método de Cassic
y retrocdleulo, fue postble cmplcar ¢l modclo de crecimicnto de von
Bertalanfty (Kimura, 1980):

Li=L(1-e Koy
donde ;

L = largo total dc la concha a la cdad t,

L = longitud asintética o maxima promedio,

k = coeficiente de crecimicnto,

t,= edad teorica para cl largo total de la concha igual a cero

t = edad.

Los valores dc L, k y t, sc obtuvicron con la aplicacion dc
los m¢todos de Ford-Walford (Walford, 1946) y Beverton y Holt (1957).

Para conocer el tipo dc crecimicnto (alométrico o isométrico)
cxperimentado por cl caracol, en primera instancia sc relacionaron las



14

variables de peso total (concha ¢ individuo) y largo total de la concha,
a través de la expresion (Alanis-Garcia, 1987).

W=alb
donde:

W= peso total calculado,

L= longitud total de la concha,
a= intercepto,

b= pendiente de la curva.

-El célculo de a y b se simplifica transformando la ecuacion en
una expresion logaritmica:

Log W= Log a+b Log L.

Si el valor de la pendiente de la recta de regresion (b) es cercano
a 3, se tendra un crecimiento de tipo isométrico, es decir, el aumento en
peso variara en relacion cibica al del largo total, y cuando este valor
sea distinto de 3 se hablara de alometria, es decir, el crecimiento del
cuerpo se deformara sin guardar proporcion.

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 lineales de longitud total de
la concha, contra la altura de la concha, largo de la abertura exterior
de la concha y ancho de la abertura exterior de la concha. Las
regresiones se realizaron para machos y hembras. Se probo la
significancia estadistica de cada regresion con un nivel de confianza
de 95% (Steel y Torrie, 1986).

Para probar la significancia entre el crecimiento observado y
calculado por el método de von Bertalanffy entre hembras y machos, y
para cada uno de ellos en particular, se aplico la prueba “t” de student
para muestras pareadas, con un nivel de confianza de 95% (Steel y
Torrie, 1986).
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La figura 3 muestra los resultados mensuales de la temperatura
promedio del agua en la bahia, donde se puede observar que ésta
aumento durante ¢l periodo de muestreo, desde los 21°C alos 31.7 °C.
La salinidad se mantuvo sin cambio, cn 35 °/,.

Sc consideraron las variables de densidad y estructura dc tallas
de la poblacidn por scxos, para cstablecer ¢l tamafio del arca minima
de mucstrco. Al obscrvar la figura 4, c¢s notoria una cstabilizacion cn
la densidad dc ambos scxos a partir de los 90 m?. En la figura S(ay b),
sc obscrva que la composicion en estructura de tallas sc cstabilizo
para hembras y machos, a partir de los 144 m2. Para ¢l ¢studio sc tomo
un arca dc 180 m?, con ¢l fin de aumentar ¢l niimero total de elecmentos
de¢ muestra para ¢l analisis.

Se realizaron biometrias a 523 hembras y a 720 machos,
resultando un total de 1243 individuos.

La proporcion dc machos:hembras, vario a lo largo del estudio,
cn abril fuc de 1:0.85 y en mayo de 1:0.62 (Tabla ).

Los resultados de densidad mensual para hembras, machos y
totales, se presentan en la tabla I. En clla se destaca la tendencia de
una densidad mayor en machos quc hembras. Los valorcs de menor
densidad para ambos fucron en abril. Considerando ambos sexos, las
densidadcs mayores fucron en febrero, marzo, junio y julio, y la menor,
también cn abril.

Al aplicar la regla de Sturks, ¢sta sugirio utilizar un nimcero
minimo de 11 grupos de tallas (clases), con un ancho de clasc de 5 mm.
Tomando cn consideracion cstos resultados, s¢ gencraron histogramas
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Fig. 3.- Temperatura promedio mensual del agua en Bahia ce Banderas.
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Tabla I.- Densidad mensual para machos, hembras y ambos scxos,
asi como proporcion dc scxos (machos:hembras) cn Yelapa, Jalisco.

Mach Hemb Amb P i0
Meses (nd/md)  (indfm)  (ind/md) s
febrero 0.72 051 1.23 1:0.70
marzo 0.67 0.55 1.22 1:0.82
abril 0.48 041 0.89 1:0.85
mayo 0.72 045 1.17 1:0.62
junio 0.71 0.52 1.23 1:0.73
julio 0.68 0.43 1.11 1:0.63
promedio 0.66 0.48 1.14 1:0.72
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de frecuencias de tallas para largo total de la concha. La figura 6
muestra la estructura de tallas mensual para machos, donde se destaca
la presencia de un grupo modal dominante entre los 25.05 mm a los
30.05 mm. En febrero, marzo y mayo, se tuvo la presencia de tallas
pequeiias, de 10.02 a 15.02 mm. En febrero se registraron los valores
mayores de talla entre los 50.10 y 55.10 mm.

En la figura 7, también se observd un grupo de tallas dominante
para hembras entre 30.06 a 35.06 mm, en los meses de marzo a julio.
En febrero la talla dominante fue de 35.07 a 40.07 mm. Al igual que
en machos, los meses de febrero, marzo y mayo presentaron las menores
tallas. El mes de marzo reportd el grupo de talla mayor, entre los 70.14
a75.14 mm.

Al aplicar el método de Cassie a los resultados de frecuencias
de tallas, se establecieron 5 grupos de edad para hembras y machos,
respectivamente. La tabla Il muestra los valores de media y desviacion
. estandar para cada grupo.

La tabla II, muestra que, a mayor edad en las hembras, la tasa
de crecimiento anual disminuye. El promedio de crecimiento anual fue
de 13.78 mm.

En machos, el comportamiento en el crecimiento e similar al
de hembras, s6lo que se tiene un incremento entre las edades 3-4 a 4-5.
El promedio de crecimiento anual fue de 8.13 mm y desviacion estandar
de 3.15 mm. Se tuvo una tendencia de mayor crecimiento en hembras
con respecto a machos.

La figura 8 (a y b), presenta los modelos retrocalculados para
la relacion longitud total y ancho del opérculo para hembras y machos,
respectivamente. En el modelo para hembras, el valor del intercepto
fue 3.2275 mm y en machos fue de 6.2626 mm. Estos resultados se
interpretan biologicamente como la longitud total, al momento de dar
origen al opéreulo, es decir, cuando termina su fase larval. Si a estos
valores se les adiciona el promedio anual de crecimiento, se tiene que
el valor tedrico de la longitud total al afio de edad es de 16.99 mm para
hembras y, 14.39 mm para machos. La suma de la tasa de crecimiento
promedio a el valor de la talla a la edad I, generara la talla tedrica a la
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Tabla I1.- Promedio y desviacion estandar, asi como tasa de crecimicnto
de la concha, por grupos de cdad cn hembras y machos.

Hembras Machos
Grupo | Promedio Desviacion Tasa de | Promedio Desviacion  Tasa de
oy | Sl i) ) ofika ik
] 15.02 0.13 17.54 |15.02 0.16 12.53
11 32.56 0.25 17.53 127.55 0.1 7.51
111 | 50.09 0.18 12.53 {35.06 0.05 5.01
IV | 62.62 0.12 751 40.07 0.05 747
\Y% 70.13 0.06 — 14754 0.11 —_

promedio 13.78 8.13
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cdad 11. Si se realiza la opcracion de forma iterativa, sc obtendra las
restantes tallas a las edades subsccuentes (Tabla 111).

La prucba estadistica “t” no mostro diferencias significativas
cntre los valores tedricos y obscrvados de talla para los diferentes grupos
dc cdad para machos y hembras, respectivamente.

Enla figura 9, sc obscrvan los modclos teoricos de crecimicnto
dc von Bertalanffy para machos y hembras. Al comparar los resultados
modclados y observados dc crecimiento, para cada sexo, resulto la no
existencia de diferencias significativas entre ellos.

Por otro lado, se tuvicron evidencias significativas para
cstablecer un crecimicnto diferenciado entre sexos, tanto para valores
obscrvados como teoricos, sicndo mayor ¢n hembras.

La figura 10 (a y b), presenta los modclos de crecimiento para
peso dc la concha y longitud total dc Ia concha. Tanto para hembras y
machos, ¢l tipo dc crecimicnto fuc alométrico.

La tabla IV, presenta los modcelos de regresion lincal entre las
distintas variablcs biométricas empleadas en ¢l cstudio. Todas fas
regresiones fucron estadisticamente significativas al 95% de confianza.

Latabla V, presenta las 27 cspecies de gasteropodos, crustaccos
y poliplacoforos asociados al caracol parpura.
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Tabla Il .- Valorcs promedio obscrvados y Leoricos de longitud total
dc la concha, para distintos grupos de¢ cdad en hembras y machos.

Hembras Machos

Grupo de [Valor promedio Valor promedio} Valor promedio Valor promedio
edad jobservado (mm) teorico (mm) [observado (mm) tedrico (mm)

I 15.02 16.99 15.02 14.39
11 32.56 30.76 2755 22.52
| 50.09 44 .55 35.06 30.65
A% 62.62 58.34 40.07 38.78

A% 70.13 72.13 47.54 46.61
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Tabla IV.- Modclos dc regresion lincal y sus cocficientes, entre fongitud
total de la concha y altura de fa concha, largo de la abertura de fa
concha y ancho de la abertura de la concha, para hembras y machos,

respectivamente.

versus (x)

Longitud total de la concha (y)

Hembras

Machos

altura de la concha

largo de la abertura
de la concha

ancho de la abertura
de la concha

y=0.394 1(x}+1.0091
=0.9287

=().8573(x)-1.9770
o

=0. 682’%()\ 2.0343
¥2‘0 9083 4

y=0.4241(x)+0.8612
=0.7820

y=08204(:)-1.3143

y“() 6402()) 0.8062
1*=(.847
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Tabla V .- Fauna asociada al caracol Plicopurpura patula pansa, cn

Yelapa, Jalisco.

Gasteropoda

Hoffmanola hausi (Marcus y Marcus, 1967)
Littoraria (Bulimilittorina) aberrans (Philippt. 1840)
Nodilittorina (Nodilittorina) aspera{Philippi, 1346)
Thais (Vasula) melones (Duclos. 1832)

Thais (Stramonita) biserialis (Blainvitle. 1832)
Thais (Mancinella) speciosa (Valenciennes. 1832)
Thais (Mancinella) triangularis (Blainville, 1832)
Thais (Thaisella) kiosquiformis {Duclos 1832)
Nevita (Ritena) scabricosta (Lamarck, 1822)

Nerita (Theliostvla) funiculata (Menke, 1851)
Calyptraea (Trochita) spirata (Forbes, 1852)
Mancinella tuberculata (Sowcerby, 1835)

Fissurella (Cremides) nigrocineta {Carpenter, 1857)

Columbella fuscata (Sowerby. 1832)

Siphonaria (Heterosiphonaria) palmata (Carpenter. 1837)

Conus (Stephanaconus) nux (Broderip. 1833)
Lottia mesoleuca (Mcenke, 1851)

Onchidella binneyi (Stearns, 1893)

Astraea (Uvanilla) unguis (Wood. 1828)

Mitra (Strigatella) tristis (Broderip, 1836)
Mitrella bacata (Gaskoin, 1832)

Leucozonia cerata (Wood, 1828)

Cerithium (Thericium) macutosum (Kicner, 1841)
Lottia atrata (Carpenter, 1857)

Columbella auromexicana (Howard. 1963)

Poliplacophora

Chiton articulatus (Sowerby, 1832)
Chiton albolineatus (Broderip y Sowerby, 1829)

Crustacea

Megabalanus californicus (Allen, 1976)
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DISCUSION

La salinidad observada durante cste semcstre no tuvo cambios y s¢
mantuvo siempre en 35 °/, y, aunque ¢l rio El Tuito, eventualmente
prescntaba descargas de agua rica en sedimentos, cl volumen no fuc
suficientc para alterar la salinidad de la zona, ademads, la pluma que
fue notoria despucs dc alguna lluvia abundante, no era suficiente para
abarcar la zona de mucstrco dondc habita ¢l caracol.

La proporcion dec machos, cn gencral, sc mantuvo mayor quc
cl de hembras, y a su vez ¢éstas presentaron mayor tamafio que los
machos, como resultado de una estrategia evolutiva dc la ¢specie, tal
como menciona Margalef, 1978 (citado por Turok ¢f af. 1588): ya que
en zonas tropicalces la temperatura se comporta de manera sclectiva y
provoca un aumento cn ¢l nimero de individuos (densidac) de menor
talla, a cambio de una disminucion cn su crecimiento.

Las observaciones de densidad mensual total tuvicron su
minimo en abril (0.89 ind./m?), probablemente como producto de un
shock térmico, ya quc los registros de temperatura promedio para toda
la bahia, indican una disminucion drastica de cerca de 3.0 °C entre
marzo y abril, como resultado de irregularidades generadas por el evento
de “El Niiio” (ENSO) 1997-1998 (Cupul ef al., en preparacion), lo
qucevité el reclutamicnto de juveniles. Ademas en sitios como Qaxaca,
sc ha obscrvado una tendencia de bajas densidades con respecto a
tempcraturas menorcs (Turok ef al., 1988).

La misma tendencia en densidad s¢ obscrvo para machos y
hembras por scparado.

Antes y despucs al mes de abril, la densidad de individuos
vari, tal vez cn funcion del reclutamicnto de juveniles al ““stock
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reproductivo” (Thompson ef al., 1980), cste reclutamicnto cs
coincidente con el periodo de maduracion sexual de la especie, tal como
sc¢ ha observado en localidades de Chacalilla, Nayarit, durantc marzo,
abril y mayo (Quiroz-Rocha, 1992).

Tanto ¢n hembras como cn machos ¢s evidente la presencia de
un grupo modal dominantc. Estc fcnomeno ha sido obscrvado cn
caracolcs de la bahia Cuastccomatces, Jalisco (Leon-Alvarcz, 1989),
en la costa sur de Jalisco (Reyes-Aguilcra, 1993), en las costas dc
Nayarit (Acevedo ef al., 1990) y Oaxaca (Turok et al., 1988); mas no
es privativo de la especic, ya que csta situacion se presenta para los
gasteropodos Oxystele variegata, en las costas sudafricanas (Mc Quaid,
1983) y Astraea undosa, cn la peninsula de Baja California (Cupul-
Magafia y Torres-Moye, 1996), posiblemente como resultado de éxitos
reproductivos y procesos de eclosion satisfactorios en ¢pocas pretéritas,
los cuales ticnen un periodo ciclico, en funcion de las condicioncs
favorables ambicntalcs y alimenticias (Underwodd, 1976; Becerril-
Bobadilla, 1988).

Considcrando que Plicopurpura patula pansa ¢s un desovador
total (Turok et al., 1988; Quiroz-Rocha, 1992), y que cada afio se
suma una nueva generacion a la poblacion, se puede esperar entonces
que la edad relativa I, pertenece a la generacion de 1996 yla Valade
1992. Al analizar esta informacion, se¢ observa que el grupo modal
dominante contiene a las cohortes correspondiente a los afios de 1994-
1995, que como se menciond, su dominancia pudo ser producto dec
condiciones ambientales favorables, ya que cn afios antcriorcs ocurrio
uno dc los eventos “El Nifio” mas fuertes {1991-1992] (Wolter y Timlin,
1997), que tal vez afecté los procesos de surgencia cn la zona sur de la
bahia, produciendo un cmpobrecimiento de nutrientes quc incidio sobre
¢l desarrollo desfavorable de algas y sus pastorcadores, asi como c¢n
las densidades de cste depredador (Zuria-Jordan ef al., 1995). Es decir,
durante ¢l fenomeno se afecto la densidad poblacional y un ticmpo
despucs de ¢l ésta inicio su recuperacion. Su cfecto sobre la densidad
poblacional sc cvidencia al rctomar la discusion del cfecto de la
variabilidad térmica sobrc ¢l reclutamicnto en 2 patula pansa con “El
Nifio” 1997-1998.
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Las tasas dec crecimiento en talla, resultaron ser mayores que
las reportadas en Oaxaca, entre 1.92 a 9.96 mm (Turok ef al., 1988)
cn virtud, de la presencia del caracol cn una zona sujeta a surgencias
(Zuria-Jordan ef al., 1995), que favorece su crecimiento debido a la
disponibilidad dc alimento que se reflejo en fas cerca de 26 cspecics de
moluscos y crustaccos obscrvados. Por otro lado, st comparamos las
tasas dc crecimicnto con respecto a la de las costas de Nayant, tenemos
quec vario entre 3 a 3.5 mim para ambos scxos y, por lo tanto, fucron
mcnores que para Yelapa, ya quc la densidad jugdé un papel importantc
en ¢l crecimiento. De hecho, se ha observado quc un aumento en
densidad, afecta notablemente cn la tasa de crecimiento (cn Nayarit, la
denstdad es casi ¢l doble que en Yelapa) (Underwood, 1976). Lo anterior
puede suponer una densidad “Optima” en la zona para los procesos
biologicos, aunque hay que tomarlo con rescrvas, ya que el método de
analisis de frecuencias no ¢s el adecuado para ¢l estudio de crecimiento
(Haskin, 1954: Acufia y Stuardo, 1979), y cs posiblc que cvidencic
aspcctos generales de su ritmo. Para corroborar las aszveraciones
anteriores, s¢ considera necesario levar a cabo cstudios directos como
captura y recaptura o cn cautiverio, ya que las obscrvaciones de anillos
dc crecimiento cn ¢l opérculo, no permiticron establecer un patron de
desarrotlo dc ¢stos.

Los modclos retrocalculados para hembras y machos, fueron
una herramienta utilizada, en vista de la nula determinacion de
periodicidad dc marcas de crecimiento, para determinar la talla del
individuo al momento de la cclosion o edad 0 (cero). Este valor sc
empled como base para realizar las iteraciones progresivas, adicionado
el valor de crecimiento promedio en ambos scxos proponiendo, de
mancra teorica la talla de los individuos a las distintas edadcs. La no
existencia de diferencias significativas entre las tallas teéricas y
obscrvadas a la misma cdad, ¢s mucstra de que ¢l método de Petersen
presentd una aproximacion al conocimicnto de la cdad auna talla
cstablecida. 1

Una vez considerado valido ¢l método anterior, sc claboraron

matriccs de cdad-longitud para hembras y machos, quc-pcmutlcron cl
ajustc del modelo de crecimicnto tedrico de von Berta anﬁ‘yf
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obtuvicron los valores de L o, similarcs a los reportados por Accvedo
et al. (1990), para los cstados dc Nayarit, Oaxaca y Michoacan, pcro,
con tasas dc crecimicnto menores (cs decir, cn Yelapa, organismos de
cdades similares son superiorcs cn tamaiio, situacion d.scutida con
antcrioridad).

Por otro lado, cn ¢l modclo, sc obscrva de nucva cucenta ¢l
crecimicnto diferenciado por sexos, ademds los valores registrados
tuvieron un incremento gradual en cl modclo, sin presentar la
estabilizacion tipica de crecimiento a edades avanzadas. La causa
principal de esto, puede ser la ausencia de individuos longevos en la
mucstra, posiblemente debido a la captura comercial, muerte natural o
a la migracion a otras zonas, tal como lo han obsecrvado otros autorcs
en ¢ésta y otras especics (Leon-Alvarez, 1989; Guanes-Mercado y
Torres-Moye, 1991; Reyes-Aguilcra, 1993). Asimismo, la concordancia
entre las curvas teoricas y observadas puede tomarse como un
argumento a favor de los métodos matematicos utilizados para cl
cstablccimicnto de los grupos de cdad cn ¢l caso del caracol purpura.

P patula pansa, presentd un crecimiento de tipo alométrico,
como resultado de que ¢l caracol crecera desproporcionadamente cn
sus cjes, lo que puede ser una respucsta adaptativa para cvitar la
desecacion, al exponer menos area corporal a la radiacién solar,
situacion que ha sido reportada cn otros gasteropodos por Vermeij
(1980). Dada la gran variabilidad en peso de la concha, causada por
bioincrustacioncs, y a los liquidos atrapados ¢n ¢l interior de la misma,
csta relacion se debe emplear con mucha cautela (Cupul-Magana,
1990).

La significancia estadistica de las regresiones lincales entre
las variables biométricas cmpleadas, sugiercn quc cstas ccuaciones
pucdan scr utilizadas ¢n la prediccion del valor de una variable con
s6lo conoccer la otra y viceversa. Es dcceir, permiten cstudiar cl
crccimicnto indircctamente (Aguayo y Gili, 1984), va que sc cstan
obtcnicndo las relaciones de proporcionalidad entre las variables que
cstan cn juego.
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La densidad de individuos por arca y la tasa dc crecimicnto
(una dc las mayores del Pacifico tropical), permite explorar la
posibilidad de un aprovechamiento ecoturistico del recurso fucra de su
periodo reproductivo (copula y ovoposicion), al llevar turistas a la
ordciia del molusco con pleno respeto de la sccuencia y tradicion
Oaxaqueiia (Turok ef al., 1988). Una aproximacion a la produccion
de tintc, para ¢l arca de estudio, s¢ encucntra al considerar fas rclaciones
talla-cantidad de tintc propucstas por Rios-Jara ef al. (1994). Al
aplicarla, se obticne quc la produccion mensual del tinte, por parte de
toda la poblacion, seria de cerca de 280 ml, cantidad suficiente para
teiiir 2 madejas de hilo de algodén (aprox. 50 caracolcs por cada madcja
dc 200 a 400 gr dc peso, cs decir, cerca de 3 ml por caracol).
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CONCLUSIONES

1.- La proporcion promedio de machos:hembras fue de 1.0:0.72 y la
densidad promedio de 1.14 ind/m?,

2.- Por ¢l valor promedio de densidad observada y la presencia de una
de las mayores tasas de crecimiento para el Pacifico tropical, se puede
explorar la posibilidad de explotacion tradicional ecoturistica del
recurso.

3.~ El producto de un shock térmico (Evento “El Nifio” ENSO 1997-
1998), pudo repercutir negativamente en ¢l reclutamiento de juveniles,
provocando que la densidad del caracol Plicopurpura patula pansa
(Gould 1853), disminuyera en marzo y abril en la zona de Yelapa.

4.- Se registro la presencia de un grupo modal dominante para ambos
sexos como también se hizo evidente en trabajos anteriores para
Plicopurpura patula pansa y otros gasteropodos.

5.- El reclutamiento de individuos al stock reproductivo, coincide con
el periodo de maduracion sexual, tal como se ha observado en trabajos
anteriores.

6.- En los grupos de edad, se puede observar un grupo modal dominante
correspondiente a los afios de 1994 y 1995, éste se puede considerar
un reflejo de factores ambientales favorables posteriores al evento “El
Nifio” (1991-1992), uno de los mas fuertes del siglo.

7.- La tasa de crecimiento se consideré como “Optima”, ya que se
pudo observar que en Yelapa, organismos de edades similares, son
superiores en tamafio a los de la misma edad en otras poblaciones.

8.- Plicopurpura patula pansa presenté un tipo de crecimiento
alométrico.
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