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RESUMEN

El caracol purpura Plicopurpura patula pansa, es un camivoro que habita las costas
rocosas del Pacifico Mexicano. El caracol presenta una glandula que secreta un fiuido,
el cual, es usado como un tinte. El presente estudio, abordé el pairén espacial del
caracol en nueve playas del Estado de Guerrero. Los muestreos se {levaron a cabo en
Septiembre y Diciembre 2000, Marzo, Junio, Septiembre y Diciembre 2001. El drea a
muestrear se determind previamente, y fue de 20 m? por cada sitio. Se calcularon ios
indices de dispersion Varianza-media (V/m, Morisita (Ig) y Estandarizado de Morisita
(/). Las frecuencias observadas del caracol, se ajustaron a modelos Uniforme,
Poisson y Binomial Negativa. Se comelacionaron el parametro k y la densidad
(caracoles/m?). Se determiné el gradiente vertical del caracol piarpura. Se compararon
€l numero, tallas y pesos de los organismos, entre dos niveles ;verticales de Ia zona
mesolitoral superior, Se contabilizaron y describieron las zonas de ovipostura.

Et caracol purpura presento un patron espacial agregado. Las distribuciones Binomial
Negativa y Poisson son modelos que pudieron describir el arreglo espacial de la
especie. Una caracteristica fue su alta agregacion (valores de k pequenos). L.a mayor
parte de la poblacion de caracol, presento6 la tendencia de ubicarse en la parte baja de
la zona mesolitoral. Los machos no presentaron preferencia por ubicarse en algun nivel
de la zona de estudio, mientras que las hembras, prefirieron la parte alta de la zona de
estudio. Las zonas de oviposicion se encontraron en la parte alta, en grietas humedas,
donde la luz no incide directamente. Ei sustrato es un factor ambiental determinante en

el patrén espacial del caracol y confribuye en el éxito de la especie, en la zona de

estudio.



ABSTRACT

The purple snail Plicopurpura patula pansa, is a camivore that inhabits the rocky coast
of the Mexican Pacific. The snail presents a gland that secretes a fiuid, which is used as
a dye. This study is about the spatial pattem of the snail in nine rocky beaches of
Guerrero, México. The samplings were carried out in September and December 2000,
March, June, September and December 2001. The sampling area was determined
previously, and it was 20 m® by site. The indices of dispersion Variance-mean (V/m) ,
Morisita (l;) and Standardized Morisita {/;), were calculated. The observed frequencies
of purple snail were fitted to Uniform, Poisson and Negative Binomial models. The k
parameter and density (snails/m?), were comelated. The vertical gradient of the purple
snail was determined. The number, sizes and weights of the snails were compared, and
carried out between two vertical levels of the middle intertidial zone. The ovicapsules
zone were described and counted.

The purple snail, presented a clumped spatial pattern. Negative Binomial and Poisson
distributions, are models that were able to describe the spatial amangement of the snail.
An important feature was its high aggregation by its lower values of k. Most of the snail
population presented a tendency of being located at the lower region of the middle
intertidial zone. The males showed not preference for any specific level of the study
area, while females preferred the high region of the study area. The ovicapsules zone
was |ocated in the high region of middle intertidial zone, in humid cracks, where the light
does not impact directly. The sustratum was a decisive environmental feature in the
spatial pattem of Plicopurpura p. p., and it contributes in the success of the species in

the study area.
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1.1 INTRODUCCION.

E! gasterépodo Plicopurpura patula pansa, también conocido como “caracel purpura” o
“caracol de tinte”, es un carnivoro caracteristico de las costas rocosas del Pacifico
Mexicano (figura 1). Presenta una glandula hipobraquial que secreta un fluido de color

blanco, mismo que al contacto con la luz solar y el oxigeno, adquiere una coloracion

purpura.

En la Republica Mexicana, desde hace cientos de afios, algunos grupos étnicos como
los Mixtecos del Estado de Oaxaca, han utilizado dicho liquido para tefiir hilos con los
que han confeccionado prendas ceremoniales y de uso diario, actividad que manifiesta
un profundo significado histdrico, social y religioso. En la actualidad la extraccion y uso

del tinte se sigue llevando a cabo en los Estados de Oaxaca y Michoacan.

En Pinotepa de Don Luis, Municipio de Jamiltepec, Oaxaca, dicha actividad se
complementa con el uso de la cochinilla grana y el afil. La combinacion de colores, y
las formas que se dibujan a partir de lineas y grecas, son elementos que realzan la

majestuosidad de la cultura y tradicién prehispanica, herencia viva en el México de hoy.

(figuras 2, 3y 4).

E! conocimiento del arreglo espacial, permite ampliar la visién sobre las relaciones inter
e intra especificas de la especie, asi como su respuesta a factores ambientales,
situacién que en el presente frabajo se resalta, dado lo extremoso que llegan a ser las
condiciones de la zona intermareal. Por otra parte, el desconocimiento de dicho patrén

espacial podria tener efectos adversos en el planteamiento y ejecucion de un disefio de
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muestreo, lo que daria por resultado estimaciones poco precisas de algunos

parametros.

El supuesto bajo el que se desarrollé el presente estudio, fue de que el caracol de tinte
presenta un arreglo o patrén espacial agregado, determinado principalmente por
caracteristicas ambientales, como la estructura, complejidad y pendiente del sustrato
asi como la exposicién al oleaje, exhibiendo ademas gradientes verticales en el

mesolitoral superior a través del tiempo, diferenciados por el sexo y tamaro del

organismo.

Este trabajo se llevé a cabo en la zona mesolitoral superior de nueve playas de la costa
rocosa del Estado de Guerrero. El patron espacial del caracol de tinte, fue una de las
teméticas que abordé en el afio de 1989, la investigadora Hilda G. Ledn Alvarez, en
una playa rocosa del Estado de Jalisco, siendo el unico estudio que trabaja

metodolégicamente dicho aspecto.
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Figura 1. Caracol Plicopurpura patula pansa consumiendo a Nerifa scabricosta

Figura 2. Srita. Rosa Avendaiio mostrando conchas e hilos tefiidos con Plicopurpura
patula pansa y cochinilla grana.
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Figura 4. Tejedoras de Pinotepa de Don Luis, Municipio de Jamiltepec, Oaxaca,
vistiendo posahuancos.
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1.2 ANTECEDENTES

El caracol Plicopurpura patula pansa (Gould, 1853), es un carnivoro caracteristico de
las costas rocosas del Pacifico Mexicano, y de acuerdo a Flores et al. (2003), en
Acapulco Guerrero es una especie dominante. El caracol plUrpura o caracol de tinte
pertenece a la familia Muricidae y subfamilia Thaidinae, que integra a los géneros:

Mancinella, Stramaonita, Thais y Plicopurpura (Skoglund,1992).

Se distribuye desde Baja California Sur hasta Colombia e Islas Galapagos (Keen,
1971) y de acuerdo al criterio de zonacion de Stephenson y Stephenson (1949), habita
preferentemente en la zona denominada mesolitoral superior (Villalpando, 1986; Ledn,

1989; Castillo-Rodriguez y Amezcua-Linares, 1992; Villarroel et al. 2000).

El caracol presenta una glandula hipobraquial que secreta un fluido que en presencia
de luz y oxigeno ‘adquiere un color morado intensa. En México, desde hace cientos de
afios, ciertos grupos étnicos como los Mixtecos del Estado de Oaxaca, han tefiido hilos
con los que han confeccionado prendas ceremoniales y de uso diario. La utilizacion del

tinte exhibe un significado cultural, histérico, social y religioso, ademas de econémico.

A principios de la década de los ochentas se otorgd un permiso de explotacion del
caracol plrpura a una compafiia japonesa en las costas del Estado de Oaxaca, y
debido al desconocimiento de la biologia y ecologia del recurso, el manejo inapropiado
de la especie causd un decremento en sus poblaciones. En dicho lugar fueron
contratados pescadores que desconocian la técnica de extraccién del tinte (Turok et al.

1988; Olguin, 1992).
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Debio a la denuncia de un grupo de teiidores mixtecos de Pinotepa de Don Luis,
Municipio de Jamiltepec, Oaxaca, el permiso fue revocado y en el afio de 1988 se firmé
un acuerdo para regular la conservacién y aprovechamiento del caracol (Anénimo,
1988, Diario Oficial de la Federacién). Actualmente se le considera especie sujeta a
proteccion especial con base en la norma NOM-059-ecol-1994 (Anénimo, 1994, Diario
Oficial de la Federacidn) y la actividad de extraccion del tinte continGia en los Estados

de Oaxaca y Michoacan.

A continuacion, se describen cronclogicamente distintos estudios realizados sobre

dicha especie:

Castillo y Garcia (1987), realizaron una comparacion y descripcién de la variacion
morfolégica de la concha, radula y tracto digestivo de las especies Purpura pansa y P.
columellaris, que habitan la costa mexicana del Océano Pacifico, asi como P. patuia
que se distribuye en el Golfo de México y el mar Caribe. Concluyen que P, pansa y F.
columellaris son dos especies facilmente separables por las caracteristicas de la
concha; el sisterﬁa digestivo y radula, que muestran que P. pansa, es una especie mas
voraz que P. patula y P. columellaris, mientras que éstas dos especies muestran mayor
similitud.

Hernandez y Acevedo (1987), realizaron una investigacidn en 10 sitios de la zona
costera del Estado de Oaxaca, para propener medidas de regulacién adecuadas y
conocer €] uso tradicional del recurso. Analizan la densidad relativa, proporcién sexual,
distribucién de tallas, relaciones biométricas, crecimiento y estructura de edades, asi
como la produccién, tiempo de recuperacion y pruebas de absorciéon del tinte. Con
datos de su primer camparia determinaron un tamafo de muestra de 560 caracoles.

Observaron que en marea alta el caracol se distribuye de manea gregaria, lo que
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mencionan seria un mecanismo de defensa, y que la ¢opula la realiza durante la marea
baja. Observaron copulacion desde marzo, con mayor incidencia en maya vy
ocasionalmente en julio, aduciendo que estos meses son l0s mas calidos. En dicha
época hembras y machos se agregan en las grietas, y después de ovipositar, con sus
cuerpos resguardan las capsulas. Advierten que capsulas de poco tiempo presentan un
color transparente, para después tomar una coloracién azulosa y finalmente purpura.
Mencionan reclutamienta constante durante julio, agosto y septiembre. Resaltan la
relacién ancho-altoe y ancho-longitud es una adaptacion que les permite sobrevivir en
un medio de fuerte oleaje. Los valores mas altos de incremento en peso los

encontraron de mayo a septiembre y en abril, mayo y junio del siguiente aro.

Acevedo et al. (1987), en la costa de Michoacan evaluaron la densidad relativa,
proporcion sexual, frecuencia de tallas y grupos de edad, ademas de hacer
observaciones sobre técnicas de tincidon. La densidad promedio que registraron fue de
0.95 caracoles/m®. En cuanto a la proporcién sexual, encontraron 48.25% para los
machos y 51.75% para las hembras. Mencionan que enfre las grietas de los sitios
muestreados encontraron cdpsulas ovigeras y parejas copulando, hecho que les

sugirio la época de reproduccion.

Turok et al. (1988), llevaron a cabo una investigaciéon bioldgica y etnocientifica que
abordé aspectos sobre tecnologias textiles y el conocimiento tradicional de algunos
grupos étnicos sobre el caracol. Presentaron resultados acerca de la biologia y
ecologia de la especie. Mencionaron que en el area de estudio, las principales presas
de P. pansa corresponden a las especies Littorina aspera, L. modesta, Nerita
scabricosta y Chiton laevigatus. Observaron que en areas protegidas compite con otros
caracoles carnivoros como Thais triangularis, T. meionis y T. speciosa, mientras que

en areas expuestas los limites territoriales estan mas definidos.
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Ledn (1989), determiné la densidad promedio mensual, proporcién sexual, frecuencia
de tallas, relaciones morfométricas y gravimétricas de Purpura pansa. Ademds abord6
el calculo de un tamano minimo de muestra, la distribucion vertical en el intermareal y
la distribucidbn espacial del caracol. También estimd la cantidad y tiempo de
recuperacion del.tinte en funcion de la talla y sexo. Su estudio lo realizé entre febrero
de 1987 y enero de 1988 asi como abril de 1989 en tres playa rocosas de Bahia de
Cuastecomate, San Patricio Melaque, Jalisco, México. La distribucién espacial y el
tamafio minimo de muestra los llevé a cabo en una playa que describié como
protegida, sin pendientes pronunciadas, compuesta por rocas fijas con oquedades y
grietas que proporcionan gran variedad de sustratos, pequefias charcas intermareales
y cantos rodados. Menciona que en cuanto a flora y fauna, es el sitio que presento la
mayor riqueza y abundancia. Para el calculo del d&rea minima de muestreo utilizé
cuadrantes de 1 m?, divididos en 4 subcuadrantes de 50 por 50 cm. Trabajé un area de
14 m? de la zona mesolitoral superior, ‘colocando cuadrantes hacia uno y otro lado de
un transecto paralelo a la linea de costa, dejando dos metros entre cada par de
cuadrantes. Mediante el método de medias acumuladas estimé un total de 10 m® Para
la distribucién espacial, calculé los indices Varianza-media (V/m) y Morisita (/y).
Menciond que los valores de V/m resultaron ligeramente menores a la unidad, a
excepcion de agosto, septiembre y noviembre de 1987 asi como enero de 1988,
cuando fueron mayores a la unidad. Con el /; obtuvo resultados similares. El mayor
valor para ambos indices lo abtuvo en enero. Concluyé que el caracol mostré una
tendencia de dispersién al azar a principios del afo, y agregacion hacia finales del
mismo. Menciona que la agregacion esta relacionada con el efecto de factores

ambientales bajo condiciones de mareas baja y alta; asi también con la reproduccién,
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ya que observé caracoles copulando en todos los meses del afio, con una mayor

incidencia en agosto y septiembre.

Acevedo et al. (1989), registran la abundancia, estructura poblacional y crecimiento de
Pupura pansa en la costa de Nayarit. Obtuvieron una densidad promedio de 1.25

caracoles/m? para machos y 1.0227 caracoles/m? para hembras.

Alvarez (1989), en la costa del Estado de Michoacan, de enero de 1987 a enero 1988,
abord¢ aspectos ecoldgicos analizando la influencia de parametros ambientales, flora y
fauna malacolégica asociada zl caracol de tinte. Llevé a cabo un estudio de zonacién y
similitud entre playas. En cuanto a parametros poblacionales del caracol, trabajé sobre
reproduccion, densidad relativa, proporcion de sexos, distribucion de tallas, estructura
de edades, relaciones biamétricas, crecimiento (marcaje y recaptura) y estimaciones
sobre el rendimiento de tinte. Menciona una preféerencia de los caracoles pequerios a
ocupar la zona supralitoral por evitér el golpeteo de las olas. Determina que
caracteristicas como la gran abertura pedal del caracol, facilita lJa adhesién al sustrato.
Afirma que preferentemente habita en grietas y en zonas no expuestas directamente.
Observé gregarismo en la alimentacion, al consumir organismos de los géneros Chiton
ylo Fisurelia. Registrd como sus principales presas a Nerita scabricosta, Siphonaria
paimata, Litton’né modesta y Planaxis obsoletus. Determiné que la copula se realiza en
enero, febrero y marzo coincidiendo con aguas frias, y que la puesta de huevecillos es
en marzo y abril donde las capsulas son colocadas en las grietas, bafiadas en tinte y
protegidas por la madre y varios caracoles de ambos sexos: La aparicion de reclutas
es en agosto. Determina que existié una fuerte asociacién de P. pansa con Hoffmanola
hansi entre otras especies. Estimé una densidad relativa promedic de 0.88
caracoles/m?, y rango de 0.3 a 1.9 caracoles/m?. Menciona una correspondencia

inversa en cuanto al nimero de individuos y el tamafio de los mismos
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Acevedo et al. (1990), calcularon la densidad relativa, proporcion sexual, frecuencia de
tallas y grupos de edad del Purpura pansa. El muestreo lo realizaren en cuatro
localidades de la costa del Estado de Nayarit, de mayo a noviembre de 1988 y de
enero a marzo de 1989. Describen sus playas como expuestas, caracterizadas por
bloques al borde de acantilados asi como riscos. La densidad promedio fue de 2.27
caracoles/m®. Discuten que la diferencias en densidades reportadas para distintos
trabajos podrian deberse a la latitud y tipo de sustrato. Observaron dos periodos de
reclutamiento, de los cuales el primero abarcé de junio a julio y el segundo de enero-

marzo.

Castillo-Rodriguez  (1992), considera que Purpura pansa tiene diferencias
interespecificas, al estudiar los caracteres conquiliolégicos, radulares y anatémicos.
Las caracteristicas conquiliolégicas de adaptaciéon al ambiente consisten en poca

ornamentacién, superficie basal amplia para adherirse y angulo pequefio de la espira.

Castillo-Rodriguez y Amezcua-Linares (1992), estudiaron caracteristicas de la especie
relacionadas con aspectos de nutricién y reproduccion, dafho provocado al organismo
por la extraccion de tinte y el rendimiento de tefiido en madeja de hilo de algodén. Su
trabajo lo llevaron a cabo en Bahia de Santa Cruz, Oaxaca. Realizaron |a recolecta del
caracol de tinte junto con las especies de moluscos asociadas. De marzo a mayo
observaron copulacion en marea baja y alta, y en ambas ocasiones en la franja baja de
la zona mesolitoral. Mencionan que de agosto a septiembre aparecen las larvas en las
fisuras, sumergidas en e! nivel inferior de la zona mesolitoral. El producto de la
oviposicién lo encontraron en fisuras de las rocas. Los organismos preferentemente se
asociaron con susiratos porosos, ogquedades, grietas, cuarteaduras y fisuras, que son
las areas de mayor incidencia de comunidades benténicas, incluyendo al género

Plicopurpura, dado que en estos habitats encuentran refugio contra la desecacion,
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protccién contra los enemigos y seguridad en la alimentacion y ovopaositacion.
Argumentan que en rocas de textura lisa, la exposicién hace a los organismos
susceptibles a dépredadores. ademés.de estar expuestos a scbrecalentamiento, De
noviembre a febrero, comprobaron la presencia de masas gelatinosas que a dan origen

a nuevas generaciones.

Holguin (1993), estudié la composicion de tallas y peso, densidades relativas y
caracteristicas bioecolégicas del caracol en un ambiente con aparente equilibrio. El
muestreo lo realizé en cinco sitios de la Isla Socorro del Archipiélago de Revillagigedo,
Colima, en Marzo de 1992. Describe las localidades con caracteristicas fisiograficas
afines como costa rocosa muy accidentada, con grietas, oquedades, cavernas, pozas y
plegamientos escarpados, fuerte incidencia del oleaje y amplia variacion de los niveles
de marea. Observo una vida sexual muy activa del gasteropodo a plena luz del dia, en
condiciones de intemperizacién y describe que las hembras se encuentran copulando o
son rodeadas por uno y hasta cuatro machos. Los valores minimo y maximo de
frecuencia de caracoles por metro cuadrado, fluctuaron entre 0 y 14 individuos,
observando largos tramos del intermareal libres del caracol y machones de varios
especimenes en areas muy reducidas. La densidad para el area total fue de 0.28
caracoles/m’. La longitud y peso promedio que encontrd sin discriminar sexos fue de

35.415 mm y 11.175 gr respectivamente.

Ramos-Cruz (1993), en cuatro sitios de Bahias de Huatulco, Oax., estimé la proporcién
sexual, densidad relativa y las ecuaciones de la relacién longitud-peso para machos y
hembras, determinando los valores maximos y minimos de longitud v peso. Ademas
hace observaciones sobre la comunidad. Obtuvo una densidad relativa total de 0.6

caracoles/m?.
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Moniel (1993), en laboratorio sometid al caracol P. pansa a pruebas de seleccion
alimenticia a partir de especies como Littorina spp., Chiton albolineatus, Nerita
scabricosta y Pseudochama corrugaila, ademas de probar dietas elaboradas en
himedo y en seco asi como pescado fresco. Midid el crecimiento total y por sexo.
Concluye que el caracol acepta alimentos diferentes a los que normalmente consume
en su medio silvestre, y que el suministro de pescado fresco proporciond un

crecimiento similar al que obtuvieron consumiendo Littorina spp.

Acevedo y Escalante (1993), analizaron la informacion de recolectas que hacen de
diciembre 1991 a marzo 1993. Reportaron una densidad promedio de 3.35

caracoles/m? y mencionaron que las tallas mejor representadas las registraron entre los

26 y 39 mm.

Escalante ef al. (1993), describieron el desarrollo embrionario y larvario de P. pansa,
desde la formaciéon de los primeros blastébmeros hasta su liberacién de las capsulas
como larvas veliger, con opérculo funcional, ojos y aparato digestivo desarrollados, en
un lapso de 30 a 35 diés. Mencionan que cada hembra de mas de 2 cm de talla

depositd entre 70 y 100 capsulas que contuvieron entre 600 a 800 huevecillos.

Valdez ef al. (1993), realizaron un estudio en isla “Pajaros”, frente a costas del puerto
de Mazatlan. Reportan que en junio obtuvieron el mayor nimero de organismos con

una densidad total de 1.45 caracoles/m>.

Reyes (1993), en 10 playas rocosas del Estado de Jalisco determiné ia densidad
promedio, proporcién sexual y estructura de tallas, ademas de medir el volumen de
tinte y llevar a cabo un analisis de la produccion por tallas y sexo, asi como un estudio
de foto-oxidacién y rendimiento. Las densidades relativas fluctuaron de 0.5 a 2.8

caracoles/m® con una abundancia promedio de 1.65 caracoles/m®. Menciona que de
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acuerdo a la relacion ancho-alto, el caracol tiene una mayor adhesion al sustrato.
Cencluye que en aquellas playas donde encontré las mayores abundancias relativas,

también encontro las mayores tallas, y que dichas playas fueron expuestas.

Garcia (1994), en isla “La Requeta”, Acapulco, Gro., elaboré un inventario de la fauna
malacolégica y llevé a cabe comparaciones en zonas expuestas y semiprotegidas a la
accién del oleaje. Determiné indices de diversidad y similitud. El valor mas alto de los
indices de diversidad lo presentd una playa semiprotegida con 3.8173 bits/individuo, y
el valor mas pequeno una playa expuesta, con 1.6062 bits/individuo. Menciona que las

especies Litforina modesta, Siphonaria palmata, Hoffmanola hansi y Chiton articulatus,

son las que caracterizan la asociacion con el caracol de tinte en esas playas.

Memije (1994), evalué el crecimiento de Purpura pansa aplicando dos dietas
elaboradas con harinas de pescado, camardn e higado de pez vela, asi como otras dos
dietas donde ofrecié pedazos de pescado marino y de agua dulce. En su disefio probo
temperaturas de 23, 28 y 34°. Menciond que las dietas elaboradas fueron las mas
eficientes, y que el crecimiento en peso se detuvo cuando hubo una disminucién de la

temperatura, que afectd de igual forma a ambos sexos.

Flores (1995), en seis playas rocosas del municipio de Acapulco Gro., determiné la
densidad relativa, proporcién sexual, relacién longitud-peso y los pardmetros de
crecimiento de Plicopurpura patula pansa. Describid las zonas de oviposicidon asi como
la forma y color de las capsulas ovigeras. Identificé la fauna malacolégica asociada al
caracol. La densidad relativa total que estimé fue de 6.83 caracoles/m’, registrando el
valor maximo en enero con 7.92 caracoles/m? y la mas baja en agosto con 4.04
caracoles/m?. La talla promedio que registré para machos y hembras fue de 17.9y 20.5

mm, respectivamente. Observaron copulacion de febrero a julio. Particularmente en las
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fechas de julio y agost¢ encontraron areas de desove en rocas agrietadas, y al interior
de fisuras profundas se encontraban adheridas las capsulas. Caracoles adultos y el
herbivoro Hoffmanola hansi bloqueaban las zonas de oviposicion. Dichas areas se
encontraban en zonas donde ocasionalmente eran rociadas por las olas, en lugares no
expuestos al sol. El nimero de cépsﬁlas oscilé entre 20 y 30, agregadas en masas no
sobrepuestas y que presentaban distintas coloraciones dependiendo de su desarrollo.
Menciona desplazamientos verticales del caracol hacia la zona supralitoral en funcién
de la intensidad del oleaje, principalmente en agosto, septiembre y octubre. En febrero,

marzo y abril, que coincidian con oleaje débil, se desplazaban hacia la zona infralitoral.

Acevedo et al. (1996), mencionan que las grietas que forman la costa rocosa en la
zona de intermarea, constituyen el habitat de este molusco, y que presenta
movimientos verticales de acuerdo con los cambios de marea, teniendo su mayor
actividad en periodos nocturnos. Observaron que el tipo de sustrato y su constitucion,
es otro factor que influye en su distribucién espacial, ademas de que los sustratos muy
porosos o rugosbs presentan menores densidades poblacionales del caracol que los
sustratos lisos. Las mayares densidades las encontraron en grietas y oquedades en
periodos de descanso. El impacto del oleaje también es importante ya que las
poblaciones son mas abundantes en localidades expuestas que en sitios protegidos.
Observaron que de diciembre a septiembre, ambos sexos se reldnen en las grietas.
Hembras mayores a 2 cm, en varias puestas depositaron entre 70 y 100 capsulas.

Resaltan que un factor importante en este proceso, es la temperatura.

Enciso et al. (1998), en tres playas rocosas del puerto de Mazatlan, Sinaloa
determinaron la densidad relativa, proporcion sexual, frecuencia de tallas, estructura de
edades, tasas de crecimiento y épocas de reproduccién. La densidad relativa para las

tres playas oscilé de 0.88 a 1.58 caracoles/m?, registrando la mayor en el mes de junio
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y la menor en abril. Las mayores densidades las encontraron en grietas y oquedades.
Observaron copula a partir de octubre y que se intensificé para finales del mes de
diciembre, manteniéndose de enero a febrero y disminuyendo en marzo. Notaron
ovipostura a finales de diciembre, apareciendo una gran cantidad de cépsulas en las
grietas de las rocas, las cuales sufren cambios de coloracidn de acuerdo a la etapa de
maduracién. Menciona que un factor desencadenante del desove fue la disminucién la
temperatura, dado que la época de puesta coincidié con las mas bajas temperaturas en
el ano en la regién (diciembre y marzo con 23°C). Determinan que el reclutamiento se
lleva a cabo en las grietas de las rocas mas protegidas e inaccesibles, con tallas
menores de 1.0 cm y aparecen de agosto a octubre. Las hembras alcanzan las tallas
mas grandes. Recomiendan aplicar un periodo de veda para Sinaloa, de diciembre a

marzo, cuando se presenta la mayor cantidad de capsulas ovigeras.

Garcia (1999), realizé un analisis retrospectivo sobre datos obtenidos en muestreos
realizados en seis playas rocosas del puerto de Acapulco, Guerrero. Determiné
dimorfismo sexual, grupos subpoblacionales, comportamiento espacial de hembras y
machos, asi como diferencias en la proporcion de organismos ubicados en dos niveles
de la zona mesolitoral. Establecié que en base a longitud, ancho y peso, los machos no
presentan una preferencia por encontrarse en alguno de los niveles del mesolitoral,
mientras que por otra parte, las hembras de mayor tamario y peso se encuentran en el
nivel inferior. Menciona gue encontré asociacién entre el sexo y €l nivel del mesolitoral
superior, manifestando que mientras los machos se ubican indistintamente, las
hembras prefieren ubicarse en el nivel superior. Esta situacién la explica en funcion de
que en esta zena se ubican las areas de oviposicién y ademas ofrece una mayor

proteccion al oleaje. Sin discriminar sexos, las proporciones de organismos en ambos

niveles son iguales.
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Michel-Morfin y Chavez (2000), realizaron un trabajo en laboratorio para establecer el
tiempo minimo entre ordefias sin decremento de la sobrevivencia de Plicopurpura
pansa. En base a sus resultados sugieren que un periodo de 21 dias entre cada

ordefa, no causa mortalidad por el manejo de los caracoles.

Michel-Morfin et al. (2000), en Bahia de Navidad, Jalisco, determinaron la proporcion
sexual, distribucién de tallas, relacién longitud-peso, parametros de crecimiento en
longitud y en peso, mortalidad y reclutamiento asi como e! rendimiento de tinte. La
densidad relativa promedio fue de 1.7 caracoles/m®. La estacion reproductiva ocurrid
entre enero y mayo y se caracterizé por la cépula y puesta de capsuias en las fisuras
de las rocas. Sus observaciones de laboratorio indicaron que el tiempo de desarrollo
larval dentro de la capsula es de dos a tres meses. Describieron reclutamientos de julio
de 1993 a mayo de 1994. Un segundo periodo fue abservado de septiembre 1993 a
enero 1995. Diferencias en las mortalidédes que estimaron, pudieron ser causadas por
cambios en la distribucion espacial del caracol, la cual se reflejaria como cambics en la
distribucién de frecuencias de longitudes. Otros parametros como la proporcion sexual
y la densidad relativa podrian haber sido afectados de igual forma por la dispersién
espacial, aunque no observaron algln gradiente por tamafio. En laboratorio describen

agregacion de machos alrededor de las hembras.

Acevedo ef al. (2000), abordan aspectos sobre el caracol de tinte como ubicacién
taxonémica, caracteristicas morfolégicas y anatémicas, distribucién y habitat, cadena
alimenticia, frecuencia de tallas y estructura de edades, asi como crecimiento y
recomendaciones sobre el manejo del recurso. Describen que habita en la zona de
intermarea, en las grietas que forman la costa rocosa y que en la época de desove,
hembras y machos se relinen en grupos. Registraron que las hembras ovipositan

introduciendo su cuerpo hacia lo mas profundo de la grieta, depositando capsulas de
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textura cariacea, y que en varias puestas, hembras de mas de 2 cm de longitud
depositan entre 70 y 100 capsulas. Discuten que variaciones en la densidad relativa
pudieran deberse a poblaciones que no han sido explotadas o bien, al tipo de roca,

condiciones climatolégicas o disponibilidad de alimento.

Michel-Morfin et al. (2002)%, estimaron la proporcion de sexos, densidad relativa y la
relacion entre la talla promedio y el volumen de tinte obtenido, en diversas localidades
de la costa del Pacifico Mexicano. Obtuvieron una densidad relativa promedio de 0.82
caracoles/m?, registrando el valor mas alto en “Los Frailes”, B.C.S., con 1.24
caracoles/m?, y el valor mas bajo en Bahia Blanca, Isla Socorro, con 0.47 caracoles/m?.
Con relacion a las tallas, el menor valor promedio lo encontré en B.C.S., y el mayor en
Oaxaca. Sugieren una tendencia a que en playas con caracoles de tallas grandes, la

densidad relativa muestra valores mas bajos y viceversa.

Michel-Morfin et al. (2002)°, recolectaron organismos en distintos puntos del Pacifico
Mexicano. Mantuvieron los caracoles en acuarios, alimentandolos con trozos de
calamar fresco. En febrero de 1988 detectd la puesta de capsulas, de las cuales
colectd 39 para caracterizarlas morfométricamente. La ovipostura se extendié por
cuatro meses. Observd gue el inicio de la reproduccién y puesta de capsulas se
presentd posterior a la ocurrencia de menores temperaturas. La temperatura promedio
durante el periodo de reproduccién fue de 22.5 °C. Menciona que todas las hembras se
encontraban enlr_e tallas de 28.2 a 62 mm, y promedio de 37.7 mm. Observé que las
hembras ovipositaban en oquedades de la piedra o en las paredes del acuario, siempre
bajo el nivel del agua, formando conglomerados de 50 o mds capsulas. Registrd
agregaciones de caracoles machos (de tres a cinco) alrededor de las puestas, lo que
pudo ser con fines de proteccion. Estimé 92 capsulas/hembra para todo el periodo

reproductivo, con un nimero de 307 huevos por capsula.
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Garcia-Dominguez y Naegel (2003), determinaron el ciclo reproductivo de una
poblacidn. De enero a diciembre 2000, mensualmente recolectaron al azar 30
ejemplares adultos, fijandolos en formol al 10% y extrayendo la goénada y el
hepatopancreas. Determinaron cinco fases de desarrollo gonadico. Mencionan que la
fase de desarrollo se caracterizd por una intensa gametogénesis y rapido crecimiento
de la génada presentandose casi todo el afio, excepto en febrero y marzo, y con mayor
frecuencia en abril (80%) y diciembre (90%). Observaron que el desove se presentdé de
enero a septiembre con dos picos bien marcados: el primero de febrero a marzo
(invierno), en el que el 100% de los organismos muestreados se encontraba
desovando; el segundo de julio a agosto (verano), en el que la mayor frecuencia de
desove fue en agosto (58%). La fase de reposo la observaron de julio a diciembre, con

la mas aita freduencia en septiembre (74%). Concluyen que en Playa Cerritos el

caracol se reproduce gran parte del afio.

Goémez y Naegel (2003), en condiciones de laboratorio compararon el desarrollo
intracapsular (embrionario y larvario) de Plicopurpura patula pansa con los
gasterépodos Thais haemastoma canaliculata (Gary), T. Chocalata (Duclos, 1832) y
Concholepas concholepas (Brugiére, 1789). Determinaron que los huevos de P. p.
pansa son telolécitos, relativamente pequeiios (152 um en promedio, intervalo de 95.3
a 161.1) en comparaciéon con C. concholepas y T. chocolata. La larva veliger
intracapsular (V) es similar a las de otras especies de muricidos. Mencionan que en el
13% de las capsulas, se presentaron diferentes estadios de desarrollo dentro de la
misma capsulas y que dicha situacion podria ser efecto de la capacidad de tolerancia a

cambios en los parametros ambientales como la temperatura y la salinidad.

Aguilar-Cruz y Naegel (2003), realizan cortes histolégicos a caracoles de tinte de dos

localidades de Baja California Sur. Distinguen dos zonas anatdémicas en la glandula
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hipobraquial;: una sécretora donde dominan las células caliciformes productoras de un

mucus y la segunda es una zona pigmentada que se localiza en la cavidad del manto,

y €s una caracteristica de los muricidos.

Aguilar-Cruz (2003), lleva a cabo cortes histolégicos a machos y hembras de la especie
P. p. pansa de dos playas rocosas de B.C.S., con el fin de conocer la estructura
epitelial del pie y manto. Describe que el epitelio del pie y manto es una estructura
altamente mucosa, donde abundan células calciformes cuyas secreciones tienen
multiples funciones, pues ayudan a la locomocion, alimentacion, adhesion,

consolidacion de particulas suspendidas y proteccion contra la desecacioén.

Ramirez-Rodriguez y Naegel (2003), calcularon los parametros de crecimiento en
longitud y peso,A ademas de llevar a cabo experimenios de captura y recaptura y
mantener organismos en laboratorio. De octubre de 1999 a diciembre 2001, llevaron a
cabo muestreos mensuales en dos playas rocosas de Baja California Sur.
Recolectaron un total de 8,903 individuos, con longitudes promedio entre 27 y 32 mm.
Menciona que no existen evidencias de denso-dependencia que pudieran afectar sus
estimaciones en el crecimiento de Plicopurpura pansa. Observa que aparentemente la
longitud maxima tiende a disminuir con el incremento de la latitud, por 1o que menciona
que dicha situacion pudiera relacionarse con las condiciones ambientales extremas del
habitat intermareal en cada localidad, incluyendo factores como la temperatura y

tiempo de inselacién.
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1.3 AREA DE ESTUDIO

El Estado de Guerrero se ubica en la porcion sureste de México y de acuerdo a
Carranza-Edwards et al. (1975), la costa tiene una longitud aproximada de 470 km y
pertenece a la ‘Unidad Morfo-tecténica VIll, clasificada como Costa de Colisién
Continental. De acuerdo al sistema de Clasificacién Climatica de Képen modificada por

Garcia (1981), la zona se define como calida-subhimeda, con lluvias en verano (Aw,

wi) y con 5 a 10% de lluvia invernal (figura 5).

Figura 5. Ubicacién de los sitios de muestreo.

El trabajo se desarrollé en nueve playas rocosas. La descripciéon de las playas se
realiz6 de acuerdo a las cartas geolégicas del Instituto Nacional de Estadistica,

Geografia e Informatica (Acapulco E14-11, escala 1:250,000 y Zihuatanejo E14-7-10,
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escala 1:250,000), a Mottana et al. (1980), y a observaciones de campo registradas en

el transcurso de la investigacion.
1.3.1 Punta Maldonado (PM).

Localidad perteneciente al Municipio de Cuajinicuilapa, Guerrero, en la regién
geocultural conocida como “Costa Chica”, y que colinda con el Estado de Oaxaca. Se
ubica entre los- 16°19°26.7'N y 98°34'4.6"'W. Playa con oleaje muy intenso
(expuesta). Se compone de rocas sedimentarias tipo areniscas del Pericdo Terciario
Superior TS(ar) clasificadas como clasticas. De tonalidad grisacea y textura
semiaspera al tacto. Son frecuentes los fésiles y concreciones de distintas formas y
diametros. Se encuentra delimitada por cerros que forman acantilados y que se
prolongan varios kilémetros. Debido a su naturaleza, el sustrato es relativamente fragil,
con gran cantidad de oquedades de diametro y profundidad variables, distribuidas de
manera uniforme por toda el area. El promedio de la pendiente registrada durante todo
el ciclo de estudio fue de 30.09°, con desviacion estandar de 13.5° (figura 6)

Segun datos de la sub-estacion “Tierra Colorada” de la Comisién Nacional del Agua, de
septiembre 2000 a junio 2001, la temperatura promedioc fue de 26.5°C, con valor
promedio mensual maximo de 28°C que se registré en junio 2001, y valor promedio
mensual minimo de 25.4°C que se presentd en septiembre de 2000. La precipitacion
promedio mensual fue de 72.28 mm, con precipitacion total maxima de 483 mm en el

mes de septiembre 2000 y precipitacion total minima de 5.5 mm en enero 2001

(An6nimo, C.N.A. 2002)
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Figura 6. Panoramicas de la playa “Punta Maldonado” (PM) y datos de precipitacion
total (mm) y temperatura promedio mensual (°C), proporcionados por la sub-estacién
“Tierra Colorada”, de la Comisién Nacional del Agua
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1.3.2 Las Peiitas (LP)

Localidad perteneciente al Municipio de Marquelia, Guerrero, que se ubica en la regién
geocultural “Costa Chica”. Se ubica entre los 16°33°14.4'N y 98°46°22.0"°'W. Playa
con oleaje suave (protegida). Se compone de rocas metamoérficas clasificadas como
Gneis del periodo Jurasice J(Gn). De textura aspera al tacto y colores grisaceos con
bandas negras que intemperiza en tonos café y amarillo. Es un macizo rocoso de
aproximadamente 70 m de linea de costa delimitado en ambos lados por playa
arencsa. El sustrato es fijo y resistente a la accién del cleaje, con gran cantidad de
protuberancias, fisuras, grietas y oquedades asi como superficies sin pliegues. El
promedio de la pendiente registrada durante todo el ciclo fue de 51.62° con desviacién
estandar de 9.7° (figura 7).

Segln datos de la sub-estacion “Marquelia” de la Comision Nacional del Agua, de
septiembre 2000 a agosto 2001, la temperatura promedio fue de 28.2°C, con valor
promedio mensual maximo de 29.8°C que se registré en agosto 2001, y valor promedio
mensual minimo de 27.4°C que se presenté en febrero 2001. La precipitacion promedio
mensual fue de 101.7 mm, con precipitacion total maxima de 405.6 mm en el mes de

septiembre 2000, y precipitacion total minima de 33.6 mm en mayo 2001 (Anénimo,

C.N.A. 2002).
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Figura 7. Panoramicas de la playa “Las Peiiitas” (LP) y datos de precipitacion total
(mm) y temperatura promedio mensual (°C), proporcionados por la sub-estacién
“‘Marquelia®, de la Comisién Nacional del Agua.

24



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patufa pansa (GOULD, 1853),
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERQ, MEXICO.

Tesis Dactoral

Sergio Gargia Ipahez

1.3.3. Playa Ventura (PV).

Localidad perteneciente al Municipio de Copala, Guerrero. Se ubica en la regién
geocultural “Costa Chica”. Se encuentra entre los 16°32°8.3"'N y 98°54°44.6"W. Playa
de oleaje intenso (expuesta). Se compone por rocas igneas intrusivas tipo granediorita
del periodo Terciario T(Gd), clasificadas como pluténicas. Macizo rocoso de
aproximadamente 100 m de longitud, que forma grandes bloques fijos, de estructura
compacta, con superficies asperas y gran cantidad de grietas, fisuras y oquedades
distribuidas de manera heterogénea. Delimitado por playas arenosas. El promedio de
la pendiente registrada durante todo el ciclo de estudio fue de 59.6° con desviacién
estandar de 14.9° (figura 8).

Segln datos de la estacion “Copala” de la Comisién Nacional del Agua, de septiembre
2000 a agosto 2001, la temperatura promedio fue de 26.8°C, con valor promedio
mensual maximo de 28° que se registré en mayo 2001, y valor promedio mensual
minimo de 25.4° que se presenté en marzo 2001. La precipitacién promedio mensual
fue de 117.5 mm, con precipitacion total maxima de 392.1 mm en el mes de septiembre

2000 y precipitacion total minima de 20.0 mm en marzo 2001 (Anénimo, C.N.A. 2002).
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Figura 8. Panoramicas del sitio “Playa Ventura” (PV) y datos de precipitacion total (mm)
y temperatura promedio mensual (°C), proporcionados por la sub-estacion “Copaia”, de
la Comision Nacional del Agua.
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1.3.4 Zoologico (Z0O).

Localidad que se encuentra en la isla “La Roqueta”, en el Municipio de Acapuico,
Guerrero, con vista hacia la Bahia de Santa Lucia y |a Bahia de Puerto Marqués. Se
ubica entre los 16°49°11.2"'N y 99°54°8.8"W. Playa de oleaje intenso (expuesta). Esta
compuesta por rocas igneas intrusivas tipo granito-granodiorita del jurasico-cretacico J-
K (Gr-Gd), clasificadas como pluténicas. Macizo rocoso fijo, con textura aspera al tacto.
De color blanco con vivos negros y por intemperismo toma tonos amarillos y pardos.
Presenta gran cantidad de fisuras, grietas y oquedades dispuestas en toda el area de
forma heterogénea. El promedio de la pendiente registrada durante todo el ciclo de
estudio fue de 35.2° con desviacion esténdar de 6.9° (figura 9).

Segun datos de la sub-estacion “Acapulco” de la Comisién Nacional del Agua, de
septiembre 2000 a diciembre 2001, la temperatura promedio fue de 27.7°C, con valor
promedio mensual maximo de 29.9°C que se registré en agosto 2001, y valor promedio
mensual minimo de 24.6°C, que se presentd en marzo 2001. La precipitacién promedio
mensual fue de 123.4 mm, con precipitacion total maxima de 532.4 mm en el mes de
septiembre 2000 y precipitacion total minima de 4.5 mm en marzo 2001 (Anénimo,

C.N.A. 2002).
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Figura 9. Panoramicas de la playa “Zoolégico” (ZO) y datos de precipitacion total (mm)
y temperatura promedio mensual (°C), proporcionados por la sub-estacién “Acapulco”,
de la Comisién Nacional del Agua.
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1.3.5. Palmitas (PA).

Localidad que también se encuentra en la isla “La Rogueta®, en el Municipio de
Acapuico, Guerrero, con vista hacia las playas de Caleta y Caletilla. Se ubica entre los
16°49°25.6"'N y 99°54°41.2"'W. Playa de oleaje suave (protegida). El promedio de la
pendiente registrada durante todo el ciclo de estudio fue de 36.4° con desviaciéon
estandar de 13.8° (figura 10).

La composicién, estructura y compiejidad del sustrato asi como los datos sobre

temperatura y precipitacion, son los mismos que la playa “Zoolégico’.

Figura 10. Panoramicas de la playa “Palmitas” (PA).
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1.3.6. Tlacoyunque (TL).

Localidad perteneciente al Municipic de Tecpan de Galeana, Guerrero, y que
pertenece a la regién geocultural conocida como “Costa Grande”. Se ubica entre los
17°15°14.6"'N y 101°00°46°"W. Playa de oleaje intenso (expuesta). Se compone por
rocas igneas intrusivas tipo diorita delv Cretacico K(D), clasificadas como plutonicas.
Macizo rocoso fijo, con textura dspera al tacto. Tiene una longitud aproximada de 300
m, y se encuentra delimitada por playas arenosas y rocosas. Presenta pliegues, fisuras
y grietas distribuidas de manera heterogénea. El promedio de |a pendiente registrada
durante todo el ciclo de estudic fue de 49.6° con desviacion estandar de 11.7° (figura
11).

Segin datos de la sub-estacién “Tecpan de Galeana” de la Comisién Nacional del
Agua, de noviembre 2000 a septiembre 2001, |a temperatura promedio fue de 27.03°C,
con valor promedio mensual maximo de 28.9°C que se registré en junio 2001, y valor
promedio mensual minimo de 25.4°C que se presenté en marzo 2001. La precipitacion
promedio mensual fue de 61.28 mm, con precipitacion total maxima de 243.2 mm en el
mes de septiembre 2001 y precipitacion total minima de 2.4 mm en abril 2001

(Anénimo, C.N.A, 2002).
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_Fi_gurgﬁ. Panoramicas de la playa “Piedra de Tlacoyunque® (TL) y datos de
precipitacion total (mm) y temperatura promedio mensual (°C), proporcionados por la
sub-estacion “Tecpan de Galeana”, de la Comisién Nacional del Agua.
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1.3.7. Barra de Potosi Expuesto (BP1).

Localidad que se ubica en |la “Punta del Potosi”, perteneciente al Municipio de Petatlan,
Guerrero, y que se ubica en la region geocultural “Costa Grande”. Se encuentra entre
los 17°32°17.4"N y 10127°19.17"W. Playa de oleaje intenso (expuesta). Compuesta por
rocas metamérficas tipo metavolcanicas del cretacico inferior Ki (metavolcanico).
Presenta una combinacién de grandes bloques fijos con fisuras y grietas asi como
cantos rodados con superficies lisas. De color gris y pardo oscuro. El promedio de la
pendiente registrada durante todo el ciclo de estudio fue de 32.7° con desviacion
estandar de 11.6° (figura 12).

Segun datos de la sub-estacién “San Jeronimito” de la Comision Nacional del Agua, de
septiembre 2000 a diciembre 2001, la temperatura promedio fue de 25.5°C, con valor
promedic mensual maximo de 27.3°C que se registré en junio 2001, y valor promedio
mensual minimo de 22.6°C que se presenté en marzo 2001. La precipitacion promedio
mensual fue de 64.87 mm, con precipitacién total maxima de 316.7 mm en el mes de
septiembre 2000 y precipitaciéon total minima de 3.0 mm en diciembre 2001 (Anénimo,

C.N.A. 2002).
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Figqra 12. Panoramicas de la playa “Barra de Potosi Expuesto” (BP1) y datos de
precipitacion total (mm) y temperatura promedio mensual (°C), proporcionados por la
sub-estacion “San Jeronimito”, de la Comision Nacional del Agua.
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1.3.8. Barra de Potosi Protegido (BP2).

Localidad que al igual que BP1, también se encuentra en la “Punta del Potosf”, entre
los 17°32°12.5"'N y 101°26°54.6"'W. Playa de oleaje suave (protegida). Compuesta por
rocas metamérficas tipo metavolcanicas del cretacico inferior Ki (metavolcanico). En su
totalidad presenta cantos rodados de textura lisa, con pequefias oquedades y casi nula
presencia de grietas y fisuras. El promedio de la pendiente registrada durante todo el
ciclo de estudio fue de 15.3° con desviacion estandar de 9.7° (figura 13).

Datos sobre temperatura y precipitacion, son los mismos que BP1.

Figura 13. Panoramicas de la playa “Barra de Potosi Protegido” (BP2).
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1.3.9.- Troncones (TR).

Localidad que pertenece al Municipio de “La Unién”, Guerrero, y que se ubica en la
region geocultural “Costa Grande”’ Se encuentra entre los 17°47°35.0"N vy
101°44'46.6°'W. Playa de oleaje suave (profegida). Se compone de rocas
sedimentarias y volcanosedimentarias del cuaternario (Q), tipo aluvial y/o litoral de
tonalidades griséceas. Forma monticulés fijos de estructura compacta, de superficies
asperas al tacto y con gran cantidad de fisuras y grietas. Durante la marea alta son
parcialmente cubiertos. El promedio de la pendiente registrada durante todo el ciclo de
estudio fue de 28.4° con desviacion estandar de 10.6° (figura 14).

Segun datos de la sub-estacion “La Union” de la Comision Nacional del Agua, de
septiembre 2000 a diciembre 2001, la temperatura promedio fue de 27.7°C, con valor
promedio mensual maximo de 29.8°C que se registrd en junio 2001, y valor promedio
mensual minimo de 26.3°C que se presentd en abril 2001. La precipitacion promedioc
mensual fue de 50.61 mm, con precipitacion total maxima de 302.4 mm en el mes de

septiembre 2000 y precipitacion total minima de 0.1 mm en diciembre 2000 {Andnimo,

C.N.A. 2002).
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Figura 14. Panoramicas de la playa “Troncones” (TR) y datos de precipitacién total

(mm) y temperatura promedio mensual (°C), proporcionados por la sub-estacién “La
Unién®, de la Comisién Nacional del Agua.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General.

Determinar el patrén espacial y temporal del caracol de tinte Plicopurpura patula
pansa en la costa rocosa del Estado de Guerrero, México, asi como el gradiente

vertical en funcién de |a talla y sexo de los organismos.
1.4.2 Particulares.

Establecer para nueve playas rocosas del Estado de Guerrero el patréon
espacial del caracol de tinte durante seis fechas de muestreo, precisando si
dicho arreglo se modifica en funcidn de la intensidad del oleaje y el perfil de la

facie rocosa.

Determinar el grado de agregacion de la especie en cada playa y fecha de

muestreo.

Establecer si existen preferencias espaciales por algin nivel de la zona

mesolitoral (I y 11} en cuanto al sexo, proporcién y meristica y de organismos.

Describir las zonas de ovipostura en el area de estudio.
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1.5 HIPOTESIS.

El caracol de tinte Plicopurpura paftula pansa, presenta un arreglo o patrén espacial
agregado, determinado principalmente por caracteristicas ambientales, tales como el
tipo de sustrato y pendiente de playa, asi como la exposicion al oleaje, exhibiendo
gradientes verticales en la zona mesolitoral a traves del tiempo, en funcién del sexo y

tamafio de los organismos.
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2.1 MATERIALES Y METODOS.

2.1.1 Metodologia de Campo.
2.1.1.1 Muestreo piloto.

Se realizé un muestreo piloto en cada playa rocosa del 26 de agosto al 2 de
septiembre de 2000, con la finalidad de ajustar la metodologia y estimar un tamafio de
muestra. Se empledé el método de transecto paralelo a la linea de costa. El area

muestreada en cada localidad fue de 16 m? con unidad muestral de 1 m?,
2.1.1.2 Muestreos formales.

El ciclo de estudio comprendid 6 fechas de muestreo, que fueron septiembre y
diciembre de 2000 asi como marzo, junio, septiembre y diciembre de 2001, visitando

en cada ocasion las nueve playas rocosas.

Todas las recolectas se realizaron en las fases de luna nueva y durante la marea baja.
En cada playa rocosa se empled una linea de 30 m de largo paralela a la linea de
costa, con 2 m de amplitud en la zona definida como mesolitoral superior de acuerdo al
criterio de zonacién de Stephenson y Stephenson (1949). Verticalmente se precisaron
dos niveles, llamando nivel | (inferior), a aquél que por debajo de su limite inferior, se
encontraba la zona de balanos y erizos; y nivel |l (superior), @ aquél que por arriba de

su [imite superior, se encontraba la zona de neritas y litorinas.

La unidad muestral consistié en un cuadrante de 1 m de lado. El muestreo fue de tipo
sistematico que Cochran (1980), Scheaffer et al. (1987), Perez (2000) y Badii et al.

(2000), coinciden en mencionar que dicho disefo presenta ventajas desde el proceso
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de seleccién de la muestra, como mayor rapidez y facilidad de aplicacién en campo,
ademas de una menor varianza comparado con un muestreo aleatorio simple. El punto
de partida fue seleccionado de manera aleatoria de entre tres puntos previamente
definidos. El muestreo inicié poniendo el cuadrante en el nivel |, procediendo a
desprender manualmente |os organismos y depositarlos en charolas etiquetadas.
Posteriormente el cuadrante fue colocado en el nivel ll, realizando la misma operacion
de recolecta. Al eoncluir los cuadrantes correspondientes al punto de inicio, se dejé un
espacio de 2 metros entre el punto recién muestreado y el siguiente punto, repitiendo la

misma operacién hasta completar un total de 20 m? en cada playa rocosa (figura 15).

Las zonas de oviposicion que se observaron dentro del area muestreada, fueron
registradas tomando en cuenta aspectos como: pesicidn de acuerdo a los niveles 1 y I,
asi como la morfologia de la roca. Donde fue posible se registré el ndmero de
capsulas, teniendo el maximo cuidado de no desprenderlas o dafarias. La pendiente
de cada cuadrante se registré por medic de un clindmetro. Al término de la recolecta
los organismos se trasladaron a un [aboratorio improvisado y en dicho lugar, fueron

separados y contabilizados por sexo y nivel del mesolitoral donde fueron recolectados

El sexuado se llevd a cabo moviendo a los organismos como dados en un juego de
azar, para después colocarlos con el opérculo hacia arriba. Los organismos emergian
de la concha, tratando de adherirse al sustrato mas cercano, para lo cual, se les ofrecia
un dedo humedécido de agua marina u otro caracol. De esta manera, el sexo podia ser
reconocido (figura 16). Los datos de longitud de la concha y peso total, se registraron
de la siguiente manera: la longitud se midié6 a partir de la punta del apice hasta la
abertura del canal sifonal, con un calibrador tipo Vernier de precisién 0.02 mm; el peso

se registré con una balanza digital con sensibilidad de 0.1 g.
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Figura 15. Actividades del muestreo: a, b y ¢, colocacion del cuadrante en la zona
intermareal; d, e y f, registro de datos biométricos.
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B)

Figura 16. A) Hembra y B) Macho, de Plicopurpura patula pansa.

Al término de las actividades, los caracoles fueron devueitos a la zona de estudio,

teniendo cuidado en que volvieran a fijarse al sustrato.

La informacion sobre los promedios de temperatura (°C) y precipitacion mensual (mm),
fueron proporcionados por siete sub-estaciones climatologicas de la Gerencia Regional

Pacifico Centro, de la Comisién Nacional del Agua.
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2.1.2 Metodologia Estadistica.
2.1.2.1. Calculo del tamaiio de muestra.

El calculo del tamafio de muestra se realizé de acuerdo al mejor ajuste a modelos
Uniforme, Poisson y Binomial Negativa, que tuvieron las frecuencias observadas del
numero de organismes por cuadrante del muestreo piloto, con probabilidades de error

o iguales a 0.1 y 0.05 asi como errores estandar de 5, 10, 20 y 30%.

De acuerdo a a Badii ef al. (2000), en el caso de datos ajustados a una distribucién

uniforme, el calculo del tamaro de muestra se lleva a cabo con la siguiente formula:
1)-0%)
_Ym K
n=
D2

donde:
n = Tamafio de muestra requerido para una distribucion Uniforme.
m = Promedio.
D = error estandar

K = nimero maximo de individuos por unidad muestral o cuadrante,

Para el calculo del tamafio de muestra a partir de modelos Poisson y Binomial

Negativa, Krebs (1999) recomienda las siguientes formulas:

Poisson.

2000V (2001
¥ o X

114

donde;

n = Tamario de muestra requerido para un modelo Poisson.
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x = Promedio de organismos por cuadrante

r = Error estandar deseado (%).

1
CV = Coeficiente de variacion = —
Jx
Binomial Negativa.
(10070 (1 1
n=————| —4—
r? X k

donde:
n = Tamafio de muestra requerido para un modelo Binomial Negativa.

t,= Valor de tablas t-Student con n-1'grados de libertad y probabilidad .

x = Promedio de organismos por cuadrante
r= Error estandar deseado (%).

k = Parametro de Binomial Negativa
2.1.2.2 Patron espacial.

Con la frecuencia de caracoles por cuadrante de los niveles | y I, se determiné el
patron espacial del caracol de tinte en cada playa rocosa y fecha de muestreo,

mediante el uso de los siguientes indices:

Varianza/media '( V/m) (Cox, 2002). Se caleulé a partir de la densidad (caracoles/m?) y
varianza del nimero de caracoles en el area de muestreo. Toma un valor de 1 para
poblaciones distribuidas de manera aleatoria; valores menores a 1 para poblaciones
con tendencia a la uniformidad, y valores mayores a 1 para poblaciones agregadas

Para evaluar la significancia estadistica, el resultado fue multiplicado por n-1 (donde n
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es el numero de unidades muestrales). Se rechaza H, si X’caicutads = X tabias: €ON N-1

grados de libertad y probabilidad de error o = 0.05

indice de Morisita (/;) { Brower, Zar y Ende, 1998). Fue calculado con la siguiente

formula:
li=n sz _ Z x
i E x F - Zx
donde:

I, = Indice de Morisita.

n = Tamafio de la muestra.
Ix = Suma de las frecuencias por cuadrante = x; + x, + X3...

Tx? = Suma de las frecuencias elevadas al cuadrado, por cuadrante = x2, +

x2+x%; ...
La significancia estadistica estuvo dada por:
x2=ld(2x—1)+n—zx (d.f. =n-1)
donde:
x* = Prueba estadistica chi-cuadrada, y otros términos como fueron definidos.
Al igual que la razén V/m, un valor igual a 1 determina poblaciones con dispersion
aleatoria; valores mayores a 1 significan una poblacién agregada y valores menores

que 1, una dispersion uniforme. Se rechaza H, Si Xeaturads > X2tabras, CON N-1 grados de

libertad y probabilidad de error o = 0.05
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indice Estandarizado de Morisita (/,) (Krebs, 1999). Se obtuvieron dos valores

criticos con las siguientes férmulas:

£ s 3 5 Xioms—n+ Xi
Indice de Uniformidad = M. = —(2—%
Xi)—
donde:
x*g75 = Valor de la tabla de x? con (n-1) grados de libertad que tiene 97.5% del
area a la derecha.
X; = Numero de organismos en el cuadrante i (f=1, ... n)

n = Numero de cuadrantes.

£ X2os—H+ ) Xi
Indice de Agregacion= M. = ”(SZ ) 21:
Xi)—

donde:
X 025 = Valor de una tabla de x* con (n-1) grados de libertad que tiene 2.5% del area a
al derecha.

Posteriormente, el indice estandarizado de Morisita se calcula por alguna de las

siguientes formulas:
a) ly>M, > 1.0, ,p=0.5+0-5(i:_—;1:)
b) M. > 13> 1.0, T 05(;;—_11)
) 1.0> lg> M,, L= _05( AI;—_ 11J
d) 10> My > la, | Ip=—0.5+0.5(1"_i”")
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8

El indice estandarizado de Morisita (/,) fluctia de —1.0 a 1.0 con limites de confianza al
95% si I, > 0.5. Patrones aleatorios dan un valor de [, igual a cero; patrones agregados

por arriba de cero; patrones uniformes por debajo de cero.

2.1.2.3 Ajuste a distribuciones de probabilidad.

Las frecuencias observadas de caracoles en cada playa y fecha de muestreo, fueron
ajustadas a distribuciones de probabilidad Uniforme, Poisson y Binomial Negativa con
la finalidad de evaluar el mejor ajuste y por lo tanto, conseguir la mejor descripcion de

los patrones espaciales por alguno de los tres modelos.

Modelo Uniforme.

Este tipo de dispersion es indicativo de la competencia y ferritorialidad entre los

individuos (Badii ef al, 2000), y esta definido por 1a siguiente ecuacion:

pr e

con P=”};< yq=l-p
donde:

P, = probabilidad de ocurrencia de cualquier individuo de la clase X

K = maximo numero de individuos por unidad muestral o cuadrante.

X = ndmero de clase.

p= probabilidad de ocurrencia de un individuo en una unidad muestral.
g = probabilidad de ausencia de un individuo en una unidad muestral.

! = Factorial

m = promedio.
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Para evaluar el ajuste se utilizé la prueba X7, bajo H,: existe evidencia suficiente de que
los datos ajustan a una distribucién Uniforme y H,: los datos no ajustan. Se rechaza H,

Si X2 caicutada = X tabias, CON probabilidad de error « = 0.05.

Modelo Poisson:

Este modelo supone que todos los puntos en el espacio tienen la misma prebabilidad
de ser ocupados por un organismo, y que la presencia de un individuo en un cierto

punto no afecta la ubicacion de otro (Rébinovich, 1980Q). De acuerdo a Krebs (1999), el

modelo esta definido de la siguiente manera;

LE

Pi=e— 4 —
x!

donde
P, = probabilidad de observar x individuos en un cuadrante.
x = sucesion de nimeros enteros representando individuos =0, 1, 2, 3...
# = media verdadera de |a distribucién

x! = (x) (x-1) (x-2).....y 01 = 1 por definicién.

Para evaluar el mejor ajuste, se utilizd Ia prueba x%, bajo H,: existe evidencia suficiente
de que los datos ajustan a una distribuci6én Poisson, y H,: los datos no ajustan. Se

rechaza H, Si Xcauiada = X tabias, €ON probabilidad de error o = 0.05.

Modelo Binomial Negativa

Este tipo de dispersién es un indicador de atraccion entre los individuos (Badii et af ,
2000), No todos los puntos en el espacio tienen la misma probabilidad de ser ocupados

por un organismo, dado que se encuentra presente un sustrato heterogéneo, es decir,
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de un punto a otro las condiciones y factores que afectan la supervivencia y el

comportamiento de los individuos no se mantiene constante (Rabinovich, 1980).

Para el ajuste de los datos, primero fue estimado el parametro k, y dado que el nimero
de unidades muestrales fue menor a 20 y menos de 1/3 de celdas resultaron con

frecuencia cero, de acuerdo a Rabinovich (Op. cit.) y Krebs (1999), se aplicd la

siguiente formula;

£=J‘c2—(s2/n)
§2—-X

donde:

k= exponente de la distribuciéon Binomial Negativa.
X = media muestral.
52 = varianza muestral.

n = nimero de cuadrantes.

Posteriormente los datos fueron ajustados al modelo Binomial Negativa:
P F(k + x) e\ PPN Y
xX0k) \u+k)\k+u

P, = probabilidad de que un cuadrante contenga x individuos.

donde:

x= Un contador (0, 1, 2, 3...)

p= media de |a distribucién.

k= exponente de la distribucién Binomial Negativa.

I’ = funcidon Gamma.
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El ajuste fue evaluado con el estadistico “U”, bajo H,: existe evidencia suficiente de que
los datos ajustan a una distribucién Binomial Negativa, y Ha: los datos no ajustan. Se

rechaza H, si U > 2 S.E."U’", donde S.E. es el error estandar de U ( Krebs, 1999).
2.1.2.4 Correlacion.

Para determinar el grado de asociacion entre el parametro k de Binomial Negativa y la
densidad (caracoles/m?) del caracol de tinte, se realizd una correlacién bivariada con
las frecuencias observadas por fechas de muestreo y por playas rocosas, que pudieron

ser ajustadas por dicho modelo.

Coeficiente de Pearson. De acuerdo a Daniel (2002), los estadisticos de la

correlacién (r) y significancia de la prueba (f) se calculan con las siguientes férmulas:

I 25 V20 026D
OIEVEIRO RV

n-2
172

i=r

donde:
n= numero pares
x= valores de la variable x
y~ valores de la variable y

t = estadistico t-Student

El juego de hipétesis es H, :p = 0 vs. Ha : p= 0, rechazando H, si {catcutace> biasras CON N =2

grados de libertad y probabilidad de error . = 0.05

Coeficiente de Spearman. Segun Siegel y Castellan (1995), el valor de la correlacion

(rs) se obtiene con la siguiente férmula:
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N
6 d?
re=1-—=t _
N3-N

d?= (xry)*= diferencia de rangos.
x; = valores de x ordenados de menor a mayor.
y; = valores de y ordenados de menor a mayor.

N = total de elementos.

La significancia estadistica se evalto de la siguiente manera:

t=v 2

El juego de hipdtesis es H,: no existe asociacion entre x y y vs. Ha: existe asociacion.

Rechazar Ho, si {saruade = fasies CON N-2 grados de libertad y probabilidad de error o =

0.05
2.1.2.5 Estimacién de un k comun (k).

De acuerdo a Bliss y Owen (1958), la determinacion de un k comun (k.) se llevd a cabo
haciendo una regresion lineal de y'= [V-m] sobre x"= [m*(V/N)], donde N es el nimero
de cuadrantes, m es ¢l promedio de caracoles ¢ densidad, y V es la varianza muestral.

La regresién fue forzada a través del origen, y k. fue estimado del inverso de la

pendiente de la regresion (k.= 1/pendiente).
2.1.2.6 Prueba de homogeneidad de proporciones.

Sin diferenciar sexo, asi como de manera independiente para machos y hembras, se
llevé a cabo la comparacién de las proporciones de organismos entre los niveles | y I,

evaluando las diferencias con el estadistico x* y la prueba exacta de Fisher.

De acuerdo a Daniel (2002), x? (chi-cuadrada) se calcula con la siguiente férmula:
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xzzzjilﬁgr—lﬁy

i=l Ei
Donde:
x%: estadistico chi-cuadrada
O;= i-ésimo valor observado.

E= i-ésimo valor esperado.

El juego de hipdtesis se planted como H,: las proporciones extraidas son de
poblaciones homogéneas con respecto a un criterio de clasificacién vs. H,: Las
proporciones son diferentes. Se rechazé H, si Xcaiouiado> X tasias, con (r-1) (c-1) grados

de libertad y probabilidad de error o = 0.05

De acuerdo a Siegel (1995), la prueba exacta de Fisher se calcula de la siguiente

manera:

p_ (44 B)(C + D)4+ C)(B +D)!
- N ABIC'D!

Donde A, B, C y D denoctan las frecuencias observadas en una tabla de contingencia

de2 X 2.
Bajo el mismo juego de hipdtesis, se rechaza H, si P < 0.05.
2.1.2.7 Prueba de bondad de ajuste,

Para las lengitudes y pesos del caracol de tinte de cada playa, fecha de muestreo y
niveles del mesolitoral superior (I y Il), se probé la bondad de ajuste a una distribucion
normal, sin diferenciar sexos asi como para hembras y machos. Para tal efecto, se

utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S) de acuerdo a Castillo y Ojeda (1994).
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2.1.2.8 Diferencia de medias.

Por cada playa y fecha de muestreo, se llevo a cabo la comparacién de las longitudes y
pesos promedio del caracol de tinte, entre los niveles | y ll, para el conjunte de todos

los organismos sin distinguir el sexo, asi como para hembras y machos.

De acuerdo a los resultados de la prueba K-S, los promedios de los conjuntos de datos
que ajustaron a la distribuciéon normal, fueron comparados con el estadistico t-Student
para dos muestras independientes. En caso confrario, se utilizd la prueba de Mann-
Whitniey. La comparacion de los pesos promedio en todos los casos, se realizd con la

prueba de Mann-Whitney.

Estadistico ft-Student (varianzas desconocidas que se suponen iguales). De

acuerdo a Elorza (2000), los calculos se realizan con las siguientes férmulas:

¢ = (51— %5) - (- 1)

S 5%
n Ry
con
2
szp = (n1 '— 1).5‘2] "' (nz — 1)S 2
m+n,~-2
donde

X+~ media muestral 1
x,= media muestral 2
n, = tamario de la muestra 1

n, = tamafio de la muestra 2

Bajo la hipétesis nula, la estadistica de prueba tiene aproximadamente una distribucion

t-Student con ny+n, =2 grados de libertad
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Estadistico t-Student (varianzas conocidas que se suponen diferentes).

s (71 —fz)*(/il—ﬂl)

§2, §2
! Sl
R m

X +~= media muestral 1

X = media muestral 2

ny =tamano de la muesﬁra 1

n, = tamario de la muestra 2

s; = desviacion estandar muestral 1

S, = desviacién estandar muestral 2

Bajo la hipotesis nula, el estadistico tiene una distribucidn ¢-Student con grados de

SH 8% \2
—h—fF
A om)

AN A

libertad iguales a :

El juego de hipétesis para ambos situaciones es H, @ p=ps vs Ha: e , rechazando

HQ si tca[cu[ada = tbb{as, con prObabilldad de error o = 0.05.

Prueba no paramétrica de Mann-Whitney para muestras independientes. De
acuerdo a Castillo y Ojeda (1994), sean R, y R, el total de los rangos de Xy de Yen la
muestra de n+m observaciones respectivamente, entonces:

(r+m)(n+m+1)
2

RAR/= 142+, +(n+m) =
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En la hipétesis nula R, toma valores que van desde n(n+1)/2 hasta (n+m){n+m+1)/2 —

m(m+1)/2.

El estadistico de prueba es la cantidad que Rx excede su valor minimo n(n+1)/2 y que

se representa de'la siguiente manera: -
n
T Rx—‘n(nz;l) =ZR(XI,)_E("2;I)
i=1

El juego de hipbtesis es H,: 8,78, vs Ha: 0,0, rechazando H, si T, 2 T 142 cON

probabilidad de error o= 0.05
2.1.2.9 Paqueteria electrdnica (software).

Todos los calculos se realizaron por medio de los programas Excel (Office 2000) y
SPSS Ver. 8.0. Posteriormente, para corroborar los resultados obtenidos acerca del
patrén espacial y el tamafo de muestra, se utilizé el programa Ecological Methodology
(Krebs, 2002). La tipografia de éste documento se llevé a cabo con el programa Word

(Office 2000).
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3.1 RESULTADOS

3.1.1 Muestreo piloto.

El area total muestreada para las nueve playas fue de 144 m? y se colectaron 677
caracoles. Se obtuvo una densidad promedio de 4.7 caracoles/m? y una talla promedio
de 21.7 mm, con desviacion estandar de 6.3 mm. La densidad de caracoles de las

playas rocosas, fluctuaron de 1.63 a 9.0 caracoles/m?. (tabla 1).

Tabla 1. Densidad (caracoles/m?) y tallas promedio (mm) de Plicopurpura patula pansa
registradas durante el muestreo piloto.

Playa rocosa Densidad d.e. Talla promedio d.e.
B. de Potosi Protegido 1.63 .2 28.0 42
Punta Maldonado 1.88 1.5 28.3 7.6
B. de Potosi Expuesto 3.13 1.8 26.4 10.2
Playa Ventura 3.42 3.6 19.6 6.9
Troncones 3.75 2.2 22.2 6.3
Tlacoyunque 5.0 4.1 26.7 44
Las Peiiitas 6.94 5.4 20.1 4.2
Zoologico ' 7.56 64 20.1 3.8
Palmitas 9.0 56 17.9 2.9
Densidad Promedio 4.70 4.6 21.7 6.3

3.1.1.1 Patrén espacial.

De acuerdo a los indices de dispersion aplicados, el caracol de tinte en cuatro playas
rocosas, presentd un patrén espacial aleatorio, y en cinco, un patrén agregado. Los
valores obtenidos por la razén Varianza/media (V/m) y el indice de Monsita (/;), en el

caso de las playas “Punta Maldonado”, “Barra de Potosi Expuesto”, “Barra de Potosi
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Protegido” y “Troncones”, fluctuaron cercanamente alrededor de la unidad. Los valores

del Indice Estandarizado de Morisita (/,) estuvieron muy cercanos a cero (-0.1 a 0.16),
por lo que en eétas playas, el caracol presenté un patrén espacial aleatorio. En las
playas “Las Penitas’, “Playa Ventura®, “Zoolégico”, “Palmitas™ y “ Piedra de
Tlacoyunque”, los valores de V/m y de /g, fueron estadisticamente mayores a la unidad.
Los valores del indice Estandarizado de Morisita (/,), fueron mayores a 0.5, por lo que
en éstas cinco playas, el patrén espacial de P.p. pansa fue agregado (tabla 2)

Tabla 2. Valores de los indices Varianza/media, Morisita y Morisita Estandarizado, para
el caracol Plicopurpura patula pansa, obtenidos a partir del muestreo piloto.

Patrén

Playa rocosa V/im x P Iy ' espacil

B. de Potosi Prot. 0.89 13.38 05726 0935 0.0112 Aleatorio
B. de Potosi Exp. 1.01 15.16 0.4314 1.01 -0.016 Aleatorio

Troncones 1.26 18.8  0.2167 1.07 0.1575 Aleatorio
Punta Maldonado 1.27 1905 0.2107 114 0.1628 Aleatorio
Tlacoyunque 3.30 49.5 0.000 144  0.509 Agregado
Palmitas ' 3.46 51.9  0.000 1.26 0.508 Agregado
Playa Ventura 3.80 57.0 0.000 1.77 0.519 Agregado
Las Pefiitas 419  62.85 0.000 144  0.511 Agregado
Zooldgico 5.5 82.50 0.000 1.56 0.515 Agregado

3.1.1.2 Ajuste a distribuciones Poisson y Binomial Negativa.

De acuerdo a la prueba chi-cuadrada (x?), las frecuencias de caracoles de las playas
“Punta Maldonado”, “Barra de Potosi Expuesto”, “Barra de Potosi Protegido”,
“Troncones” y “Piedra de Tlacoyunque”, fueron ajustadas por la distribucion Poisson.
De acuerdo a los resultados del estadistico “U”, a excepcidén de las frecuencias de
caracoles de Barfa de Potosi Protegido, las frecuencias de las ocho playas restantes,

fueron ajustadas por Binomial Negativa. Los valores del parametro k fluctuaron entre
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1.14 y 164. Se observé que “Playa Ventura”, “Zooldgico”, “Piedra de Tlacoyunque’,
“Las Penditas” y “Palmitas”, presentaron valores pequefios entre 1.14 y 3.56, mientras
que “Punta Maldonado”, “Troncones” y ‘Barra de Potosi Expuesto” tuvieron valores
grandes, entre 6.62 y 164. En el caso de “Piedra de Tlacoyunque”, la decisién del
mejor ajuste se hizo considerando los siguientes criterios: a) ocupd el tercer sitio en
cuando al parametro k; b) los indices. V/m e I4 fueron significativamente mayores a la
unidad; ¢) el valor de /, fue mayor a 0.5; y d) present6 la menor probabilidad de ajuste a
la distribucion Pdisson. De ésta manera se consider6é que Binomial Negativa describi6
mejor las frecuencias observadas para dicha playa. Con base en los mismos criterios,
se determind que las frecuencias de caracoles de “Punta Maldonado”, “Barra de Potosi
Expuesto’, “Barra de Potosi Protegido” y “Troncones”, fueron mejor descritas por el
modelo Poisson; en “Las Pefiitas”, “Playa Ventura”, “Zooldgico”, “Palmitas” y “Piedra de
Tlacoyunque®’, la mejor descripcion del arreglo espacial de los organismos, fue por
Binomial Negativa. En ningun caso, la distribucién Uniforme ajustd los datos (tabla 3).

Tabla 3. Ajuste de las frecuencias observadas de Plicopupura patula pansa
durante el muestreo piloto, a modelos Uniforme, Poisson y Binomial Negativa.

Playa Uniforme Poisson (P) Binomial NegsagvﬂB:)o -
rocosa x* gl P ¥ gl P k u. “wr Veces
BP2 24 2 <005 007 2 0099 —
PM 973 1 <005 059 2 090 662 -0.02 0.87 0.0
BP1 7.1 1 <005 169 4 089 164 -0.001 1.87 0.0
TR 366 3 <005 426 4 023 140 -0.21 3.02 0.0
TL 547 6 <005 601 4 019 207 -0.50 9.06 01
PA 119 8 <005 141 6 002 356 -0.55 27.3 0.0
LP 862 6 <005 129 4 001 208 -087 1786 0.0
PV 34 3 <005 134 3 000 114 -071 6.58 0.1
20 946 7 <005 156 S 000 160 6.82 214 0.3
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3.1.1.3 Tamaiio de muestra.

Los tamarios de muestra variaron de acuerdo a los modelos probabilisticos que mejor
ajustaron las frecuencias de caracoles de cada playa, al nivel del error deseado o error
estandar y a la probabilidad del error o.. De manera general, los menores tamarfios de
muestra correspondieron a las frecuencias que fueron ajustadas por el modelo
Poisson, mientras que los mayores tamarios de muestra, fueron para las frecuencias
ajustadas por Binomial Negativa.

Para las frecuencias ajustadas por el modelo Poisson, los tamafios de muestra
calculados pudieron ser clasificados en dos grupos: 1) Mayores tamanos de muestra:
playas “Barra de Potosi Protegido” y “Punta Maldonado®; 2) Menores tamafios de
muestra: playas “Barra de Potosi Expuesto” y “Troncones” (tabla 4).

Tabla 4. Tamafios de muestra estimados (m?) para Plicopurpura patula pansa en

cuatro playas rocosas del Estado de Guerrero, México, con error estandar expresado
en porcentaje y probabilidades de error o de 0.1 y 0.05.

GRUPOS Playa a= 0.1 o= 0,05
‘ rocosa ; 0/ ¢ 9% : Feleay
Mayores tamafios BP2 709 177 44 20 982 245 61 27
de muestra
Menores tamafios | BP1 869D A92 NHRIRIMO 181128\ B2 14
de muestra ;

Para las frecuencias ajustadas por Binomial Negativa los tamanos de muesira fueron
clasificados en tres grupos: a) Mayer tamafio de muestra; “Playa Ventura”; b) Tamarios
de muestra intermedios: playas “Zooldgico”, “Piedra de Tlacoyunque” y “Las Pefiitas”;

3) Menor tamafio de muestra.- “Palmitas” (tabla 5).
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Tabla 5. Tamarios de muestra estimados (m?) para Plicopurpura patula pansa en cinco
playas rocosas del Estado de Guerrero, México, con error estandar expresado en
porcentaje y probabilidades de error o de 0.1 y 0.05.

GRUPQOS Playa =0.1
rocosa 9 :

Mayor tamano PV

187 48 22 1,050 265

Se observé una relacién entre el valor del parametro k con el tamafio de muestra, de

tal manera que valores pequefios de k, requirieron un mayor nimero de unidades

muestrales.

De acuerdo a los resultados y teniendo en cuenta la dificultad de muestrear la zona
intermareal rocosa, se considerd que 20 m? representa un tamafio de muestra
aceptable, dado que sobrepasa o estd muy cercano a tamafios de muestra con error

estandar de 30% y probabilidad de error a= 0.1.
3.1.2 Muestreos formales.

El area total muestreada durante seis fechas de recolecta en nueve playas rocosas fue
de 1,080 m® Se recolectaron 6,198 caracoles, de |0s cuales 2,944 (47.5%) fueron

hembras y 3,254 (52.5%) machos.
3.1.2.1 Patrén espacial y temporal.

En base a los indices de dispersion V/m, Iy e 1, se determind que del 100% de las
observaciones realizadas sobre el patron espacial de P. p. pansa, el 96.3% (52 de 54
conjuntos correspondientes a nueve playas durante seis fechas de muestreo) presento

un patrén agregado, y el 3.7% restante, un patrén aleatorio.
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En las playas rocosas “Las Peiiitas”, “Playa Ventura”, “Zooldgico”, “Palmitas”, “ Piedra
de Tlacoyunque®’, “Barra de Potosi Expuesto”, “Barra de Potosi Protegido” y
“Troncones”, el caracol de tinte presenté un patron espacial agregado en todas sus
fechas, mientras que en “Punta Maldonado”, llegd a presentar en septiembre y

diciembre 2001 un patrén espacial aleatorio,

Durante el ciclol de estudio, los valores del indice estandarizado de Morisita (/;)
fluctuaron entre 0.1522 (“Punta Maldonado” en septiembre 2001) y 0.5435 ( “Barra de
Potosi Protegido” en diciembre 2000). Para cada playa rocosa los valores fluctuaron de
fa siguiente manera: 1) “Punta Maldonado" de 0.1522 a 0.5173; 2) “Las Peifitas” de
0.5099 a 0.5181; 3) “Playa Ventura” de 0.5031 a 0.5180;4) “Zoolégico” de 0.5013 a
0.5257;5) 5) “Palmitas” de 0.5006 a 0.5095; 6) “Piedra de Tlacoyunque” de 0.1934 a
0.5118; 7) “Barra de Potosi Expuesto” de 0.3413 a 0.4362; 8) “Barra de Potosi

Protegido” de 0.2718 a 0.5435; y 9) “Troncones” de 0.5004 a 0.5218 (tablas 6 — 14).

Tabla 6. Resultados de los indices de dispersién, para el caracol Plicopurpura patula
pansa, en la playa rocosa “Punta Maldonado”, Guerrero, Mex.

FECHA 2 A TV L

V/im Patrén espacial

Septiembre 2000 288 5471 00 205 0.5173 Agregado
~ Diciembre 2000 3.03 57.61 0.0 1.38 0.5065 Agregado
Marzo 2001 1.94 36.81 0008 1.24 0.5014 Agregado
Junio 2001 225 4269 00 153 0.5059 Agregado
Septiembre 2001 122 2322 023 1.05 0.1522 Aleatorio
Diciembre 2001 1.26 2385 020 106 0.1752 Aleatorio
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Tabla 7. Resultados de los indices de dispersion, para el caracol Plicopurpura patula
pansa en la playa rocosa “Las Pefitas”, Guerrero, Mex.

FECHA V/m xX . P ly 1y Patrén espacial

Septiembre 2000 522 99.21 0.0 1.72 0.5157 Agregado
Diciembre 2000 6.1 116.0 0.0 168 0.5154 Agregado
Marzo 2001 536 10179 00 173 0.51861 Agregado
Junio 2001 356 67.70 00 152 0.5099 Agregado
Septiembre 2001 6.22 11813 0.0 179 0.5181 Agregado
Diciembre 2001 482 9153 00 1.78 0.5167 Agregado

Tabla 8. Resultados de los indices de dispersion, para el caracol Plicopurpura patula
pansa en la playa rocosa “Playa Ventura®, Guerrero, Mex.

FECHA V/im x° P Iy £ Patrén espacial

Septiembre 2000 2.74 52.09 00 1.44 0.5067 Agregado
Diciembre 2000 458 8715 0.0 1.85 0.5180 Agregado
Marzo 2001 3.10 5898 00 147 0.5081 Agregado
Junio 2001 - 293 5559 0.0 1.34 0.5056 Agregado
Septiembre 2001 2.32 44.04 00 1.26 0.5031 Agregado
Diciembre 2001 569 108.18 0.0 1.53 0.5117 Agregado
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Tabla 9. Resultados de los indices de dispersion, para el caracol Plicopurpura patula
pansa en la playa rocosa “Zoolégico”, Guerrero, Mex.

FECHA V/m x* P lg I Patrén espacial

Septiembre 2000 543 103.177 0.0 145 0.5099 Agregado
Diciembre 2000 406 77.21 0.0 1.29 0.5058 Agregado
Marzo 2001 221 4196 0.0 112 05013 Agregado
Junio 2001 . 418 79.49 0.0 1.30 0.5062 Agregado
Septiembre 2001 1486 28238 0.0 2.03 0.5257 Agregado
Diciembre 2001 237 4502 00 113 0.5016 Agregado

Tabla 10. Resultados de los indices de dispersion, para el caracol Plicopurpura patula
pansa en la playa rocosa “Palmitas’, Guerrero, Mex.

FECHA vm ¥ P iy I, Patrénespacial

Septiembre 2000 2.004 38.07 0.0 1.09 0.5006 Agregado
Diciembre 2000 202 3844 0.005 1.11 0.5008 Agregado
Marzo 2001 245 4649 00 121 05028 Agregado
Junio 2001 450 8551 00 145 0.5095 Agregado
Septiembre 2001 398 7555 0.0 143 05085 Agregado
Diciembre 2001 258 49.11 0.0 1.16 0.5023 Agregado
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Tabla 11. Resultados de los indices de dispersién, para el caracol Plicopurpura patula
pansa en la playa rocosa “Piedra de Tlacoyunque”, Guerrero, Mex.

FEGHA Vim X P g l,  Patron espacial

Septiembre 2000 1.57 29.84 0.054 1.12 0.3913 Agregado
Diciembre 2000 3.80 7228 0.0 156 0.5109 Agregado
Marzo 2001 151 2870 0.07 1.13 0.3502 Agregado
Junio 2001 128 2436 018 1.10 0.1934 Agregado
Septiembre 2001 3.04 57.68 0.0 1.32 0.5055 Agregado
Diciembre 2001 716 136.01 00 151 05118 Agregado

Tabla 12. Resultados de los indices de dispersion, para el caracol Plicopurpura patuia
pansa en la playa rocosa “Barra de Potosi Expuesto”, Guerrero, Mex.

REC. Vim X P I4 o Patrén espacial

Septiembre 2000 1.49 2846 0.075 1.09 0.3413 Agregado
Diciembre 2000 1.64 31.09 0.039 1.13 0.4362 Agregado
Marzo 2001 222 4219 0.0 1.28 0.5030 Agregado
Junie 2001 299 5682 0.0 1.37 0.5063 Agregado
Septiembre 2001 228 4329 0.0 1.71 0.5083 Agregado
Diciembre 2001 355 675 00 1.61 0.5116 Agregado
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Tabla 13. Resultados de ios indices de dispersion, para el caracol Plicopurpura patula
pansa en la playa rocosa “Barra de Potosi Protegido”, Guerrero, Mex.

FECHA

Vim x° P lq I Patrén espacial
Septiembre 2000 1.89 35.86 0.01 3.81 05150 Agregado
Diciembre 2000 218 41.57 0.002 476 0.5435 Agregado
Marzo 2001 1.39 2653 0.12 147 0.2718 Agregado
Junio 2001 1.52 2891 0067 147 0.3577 Agregado
Septiembre 2001  2.05 39.0 0.0 2.0 0.5084 Agregado
Diciembre 2001 168 3185 0.032 140 0.4638 Agregado

Tabla 14. Resultados de los indices de dispersidn, para el caracol Plicopurpura patula
pansa en la playa rocosa “Troncones”, Guerrero, Mex.

FECHA

v/m 'S P lg Il Patrén espacial
Septiembre 2000 1.88 3567 001 1.039 0.5004 Agregado
Diciembre 2000 257 48.83 00 1.23 05033 Agregado
Marzo 2001 244 4626 00 130 0.5039 Agregado
Junio 2001 10.76 20449 00 1.89 0.5218 Agregado
Septiembre 2001 7.04 13383 0.0 157 0.5133 Agregado
Diciembre 2001 187 3559 0012 1.13 0.5006 Agregado
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Las lineas de tendencia que formaron los valores del indice /,, mostraron fluctuaciones
apenas perceptibles en las playas “Las Peiitas’, “Playa Ventura”, “Zooldgico”,
“Palmitas” y Troncones”, por lo que en estos sitios, los caracoles siempre se
mantuvieron agregados a lo largo del ciclo de estudio. Estas playas tienen en comtin
sustratos fijos y gran cantidad de grietas y oquedades, con pendientes entre 28.4 y
59.6°, En cuanto al oleaje, tres de estas playas fueron protegidas y dos expuestas.

En el caso de las lineas de tendencia que presentaron “Punta Maldonado®, “Piedra de
Tlacoyunque”, y “Barra de Potosi Protegido”, se observaron caidas abruptas en los
meses de septiembre 2001, junio 2001 y marzo 2001 respectivamente, a partir de lo
cual en las tres playas se muestra una tendencia ascendente. Durante todo el ciclo los
valores del I/, en la playa “Barra de Potosi I”, siempre presentaron una tendencia
ascendente, manifestando pequeias fluctuaciones entre sus valores a partir de marzo
2000. Estas cuatro playas difieren entre ellas por caracteristicas del sustrato asi como

la pendiente. Tres de ellas fueron expuestas (figuras 17 a 25).
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Figura 17. Linea de tendencia generada por el [ndice Estandarizado de Morisita (/,),
para Plicopurpura patula pansa, en la playa rocosa “Punta Maldonado”, Guerrero, Mex.

66



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patula pansa {GOULD, 1853),
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERQ, MEXICO,
Tesis Doctoral

Segio Garcia Ibidfez

0.53 = j
1 D518 ;
L5157 0.5154 0.518 0.6099 °51°:
0.5
g 0.48
2 a4
&
£
£ 035
.
o
i o
:
0.25
3
0.2
015
Sep-00 Dio-00 Mar-01 Jun-g1 Sap-0t Oic01

Fachuz da muesinue

Figura 18. Linea de tendencia generada por €l indice Estandarizado de Morisita (/,),
para Plicopurpura patula pansa, en la playa rocosa “Las Pefiitas”, Guerrero, Mex.
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Figura 19. Linea de tendencia generada por e! indice Estandarizado de Morisita (/,),
para Plicopurpura patula pansa, en la playa rocosa “Playa Ventura®, Guerrero, Mex.
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Figura 20. Linea de tendencia generada por el indice Estandarizado de Morisita (1),
para Plicopurpura patula pansa, en la playa rocosa “Zoolégico”, Guerrero, Mex.
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Figura 21. Linea de tendencia generada por el indice Estandarizado de Morisita (/,),
para Plicopurpura patula pansa, en la playa rocosa “Palmitas”, Guerrero, Mex.
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Figura 23. Linea de tendencia generada por el indice Estandarizado de Morisita (1),
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Figura 24. Linea de tendencia generada por el indice Estandarizado de Marisita (/,),
para Plicopurpura patula pansa, en la playa “Barra de Potosi Protegido”, Gro., Mex.
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Figura 25. Linea de tendencia generada por el indice Estandarizado de Morisita (1),
para Plicopurpura patula pansa, en la playa “Troncones”, Gro., Mex.

‘Punta Maldonado” y Barra de Potosi Protegido”, presentan sustratos méviles pero
difieren en complejidad, ya que la primera tiene gran cantidad de oquedades
distribuidas de manera uniforme por toda el area, mientras que la segunda esta
compuesta de superficies lisas y poca presencia de oquedades. “Piedra de
Tlacoyunque” tiene sustratos fijos y gran cantidad de grietas; “Barra de Potosi
Expuesto” es una combinacién entre grandes bloques de piedra fijos con grietas asi
como cantos rodados lisos con pocas oquedades. La fluctuacion de la pendiente entre

estas playas fue amplia, siendo de 15.3° a 49.6°.
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3.1.2.2 Ajuste a distribuciones de probabilidad.

Ningln conjunto de frecuencias observadas de caracoles, en las nueve playas rocosas
durante las seis fechas de muestreo, fue ajustado por la distribucién Uniforme (tablas

15-19)

Tabla 15. Ajuste de las frecuencias observadas de Plicopurpura patula pansa en las
playas “Punta Maldonado” y “Las Pefiitas”, a la distribucioén de probabilidad Uniforme.

2NO) Punta Maldonado Las Peiitas
X g.l P 'S g.l. P
Septiembre 2000 8.77 1 <0.05 88.70 5 < 0.05
Diciembre 2000 68.33 5 <0.05 119.77 7 < 0.05
Marzo 2001 41.27 3 <0.05 89.36 5 <0.05
Junio 2001 24.61 2 <0.05 69.34 2 <0.05
Septiembre 2001 62.69 3 <0.05 96.29 6 <(0.05
Diciembre 2001 50.33 3 <0.06 63.24 4 < 0.05

Tabla 16, Ajuste de las frecuencias observadas de Plicopurpura patufa pansa en “Playa
Ventura” y “Zoologica”, a la distribucion de probabilidad Uniforme.

Playa Ventura Zooldgico
Fecha
3 g.l. P X g.l. P
Septiembre 2000 52.93 3 < 0.05 159.84 9 <0.05
Diciembre 2000 60.65 4 <0.05 173.25 8 <0.05
Marzo 2001 56.64 4 <0.05 150.71 8 <0.05
Junio 2001 57.09 5 <0.05 171.68 8 <0.05
Septiembre 2001 65.72 4 - <0.05 233.42 12 <0.05
Diciembre 2001 144.86 7 <0.05 161.28 7 <0.05
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Tabla 17. Ajuste de las frecuencias observadas de Plicopurpura patula pansa en
“Paimitas” y “Piedra de Tlacoyunque’, a la distribucién de probabilidad Uniforme.

Fecha Palmitas Piedra de Tlacoyunque

¥ gl’ P X g.l. P
Septiembre 2000 182.49 7 <0.05 60.747 4 <0.05
Diciembre 2000 155.47 7 <0.05 64.71 S <0.05
Marzo 2001 98.40 6 <0.05 42.89 3 <0.05
Junio 2001 129.39 6 <0.05 27.69 2 <0.05
Septiembre 2001 118.65 5 <0.056 89.52 5 <0.05
Diciembre 2001 158.60 8 <0.05 202.02 9 < 0.05

Tabla 18. Ajuste de las frecuencias observadas de Plicopurpura patula pansa en “Barra
de Potosi Expuesto y Protegido”, a la distribucién de probabilidad Uniforme.

Fecha Barra de Potosi Expuesto Barra de Potosi Protegido
X gl P x? g.l. P
Septiembre 2000 73.21 4 < 0.05 115.34 1 < 0.05
Diciembre 2000 59.82 4 < 0.05 131.92 1 <0.05
Marzo 2001 54.06 4 <0.05 30.28 2 <0.05
Junio 2001 70.41 5 <0.05 31.15 2 <0.05
Septiembre 2001 12.59 1 <0.05 1658.0 4 <0.05
Diciembre 2001 51.78 3 <0.05 79.79 3 <0.05

Tabla 19. Ajuste de las frecuencias observadas de Plicopurpura patula pansa en la
playa “Troncones’, a la distribucién de probabilidad Uniforme.

Fecha Troncones
X2 : a.l. P

Septiembre 2000 162.66 5] < 0.05
Diciembre 2000 97.75 6 <0.05
Marzo 2001 75.50 4 <0.05
Junio 2001 179.62 9 <0.05
Septiembre 2001 176.38 9 <0.05

8 <(0.05

Diciembre 2001 93.64
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Del 00% de conjuntos de frecuencias observadas de caracoles por unidad muestral,
obtenidos de seis muestréos y nueve playas rocosas, el 72.22% (39 de 54 conjuntos
de observaciones) fue mejor ajustado por Binomial Negativa, el 18.52% (10 conjuntos)
por la distribucién Poisson, y el 9.26% (cinco conjuntos) no pudieron ser ajustados por
ninguno de los tres modelos utilizados. Por lo anterior, un total de 90.74% de los

conjuntos de datos fueron ajustados por modelos Poisson y Binamial Negativa.
3.1.2.2.1 Punta Maldonado

Cinco conjuntos de frecuencias de igual nimero de fechas pudieron ser ajustados por
la distribucién Poisson (x?, P > 0.05), siendo rechazada la hipotesis nula en el caso de
junio 2001 (x%, P < 0.05). En el caso de Binomial Negativa, de igual forma cinco
conjuntos de frecuencias fueron ajustados por dicha distribucién (x2, P > 0.05), y solo
septiembre 2001 fue la excepcién (X%, P < 0.05). Se determiné que Binomial Negativa
fue la distribucién que mejor ajusté los datos de las fechas de septiembre 2000 a junio
2001; por otra parte, septiembre y diciembre 2001 fueron mejor ajustados por el
modelo Poisson. Para determinar el mejor ajuste de los datos de septiembre 2000, se

consideraron los resultados del /, (tabla 20).
3.1.2.2.2 Las Peiitas.

Solamente el conjunto de frecuencias de septiembre 2001 fue ajustado por el modelo
Poisson (x?, P > 0.05). Por su parte Binomial Negativa pudo ajustar tres conjuntos de
frecuencias (x>, P > 0.05) y septiembre 2000 estuvo muy cerca de serlo (P = 0.044);
diciembre 2000 y septiembre 2001 no fueron ajustados por dicha distribucion (&, P <
0.05). Se determind que cuatro conjuntos de datos de igual nimero de fechas fueron
ajustados por Binomial Negativa, habiendo sido flexible en el caso de septiembre 2000.

Ninguno de los dos modelos pudo ajustar los datos de Diciembre 2000 (tabla 21).

72



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicogurpura patula pansa (GOULD, 1853),
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTARO DE GUERRERQ, MEXICO.

Tesis Doctoral

Sergio Garcia [bafiez

3.1.2.2.3 Playa Ventura:

Solo los conjuntos de frecuencias de las fechas de junio y septiembre 2001, fueron
ajustados por el modelo Poisson (x?, P > 0.05). Por su parte, Binomial Negativa en

todos los casos fue el modelo que mejor ajustd los datos (x% P > 0.05) (tabla 22).
3.1.2.2.4 Zoologico.

Los conjuntos de frecuencias que corresponden a las fechas de diciembre 2000, marzo
y diciembre 2001, fueron ajustados por el modelo Poisson (x>, P > 0.05). Binomial
Negativa ajusto cinco cenjuntos de frecuencias (x°, P > 0.05), siendo la excepcién las
frecuencias que corresponden a marzo 2001 (x, P < 0.05). Se determiné que el mejor
ajuste de las frecuencias de cinco fechas fue por Binomial Negativa, considerando que
en el caso de diciembre 2001, la decision se tom6 en funcion del /,. La distribucién

Poisson obtuvo et mejor ajuste de frecuencias con la fecha de marzo 2001 (tabla 23).

3.1.2.2.5 Palmitas.

Los conjuntos de frecuencias de caracoles que corresponden a las fechas de
septiembre y diciembre 2000, asi como marzo y junio 2001, fueron ajustados por la
distribucion Poisson (x% P > 0.05). Po!’ otra parte, a excepcion de junio de 2001, las
frecuencias de las fechas restantes fueron ajustadas por Binomial Negativa. Se
determin6é que las frecuencias de cinco fechas fueron mejor ajustadas por Binomial

Negativa, y solamente junio 2001 por el modelo Poisson (tabla 24).
3.1.2.2.6 Piedra de Tlacoyunque.

Cinco conjunto de frecuencias fueron ajustados por el madelo Poisson (X%, P > 0.05),
siendo la excepcion diciembre 2001 (x%, P < 0.05). Binomial Negativa pudo ajustar de

igual forma los datos de cinco fechas (%%, P > 0.05), estando muy cerca de ajustar las
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frecuencias de marzo 2001 (P = 0.040). Se determind que todos los conjunto de datos

fueron mejor ajustados por Binomial Negativa (tabla 25).
3.1.2.2.7 Barra de Potosi Expuesto.

Los conjuntos de frecuencias de septiembre y diciembre 2000, asi como marzo y junio
2001, fueron ajustados por el modelo Poisson (x?, P > 0.05). Por otra parte, Binomial
Negativa ajustd cinco conjuntos de frecuencias (X%, P > 0.05), con excepcion de
septiembre 2001(x?, P < 0.05). De esta manera, se determiné que las frecuencias de
cinco fechas fueron mejor ajustadas por Binomial Negativa y que ninguno de los dos

modelos, pudo ajustar los datos de septiembre 2001 (tabla 26).
3.1.2.2.8 Barra de Potosi Protegido.

Las frecuencias de marzo, junio, septiembre y diciembre 2001, fueron ajustados por la
distribucién Poisson (x°, P > 0.05). Binomial Negativa no pudo ajustar ningin conjunto

de datos (X?, P < 0.05) (tabla 27).
3.1.2.2.9 Troncones.

Las frecuencias de caracoles correspondientes a septiembre 2000 y diciembre 2001,
fueron ajustados. por la distribucién Poisson (x?, P > 0.05). Binomial Negativa pudo
ajustar cuatro conjuntos de frecuencias (x°, P > 0.05), siendo la excepcion las
frecuencias septiembre y diciembre 2000. Se determind que cuatro conjuntos de datos
fueron mejor ajustados por Binomial Negativa, y solo las frecuencias de septiembre
2000, fueron mejor ajustadas por el modelo Poisson. Las frecuencias de diciembre

2000 no fueron ajustadas por ningtin modelo (tabla 28).
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Al agrupar las frecuencias de caracoles observadas en las playas rocosas, en cuanto al
porcentaje de conjuntos de datos que mejor ajusté al modelo de probabilidad Poisson,

se observo lo siguiente:

a) "Barra de Potosi Protegido”, con 66.7% de frecuencias ajustadas. Playa
protegida, compuesta completamente de cantos rodados con superficies
mayormente lisas, lo que puede entenderse como uniforme en estructura y
complejidad del sustrato. La pendiente de playa registrada fue de 15.3°.

b) “Punta Maldonado”, con 33.3% de frecuencias ajustadas. Playa expuesta,
compuesta por sustratos méviles que presentan gran cantidad de oquedades
distribuidas uniformemente por el area. La pendiente que presentd fue de 30°.

c) “Las Pefiitas”, “Zoolégico”, “Palmitas” y “Troncones”, con 16.7% de frecuencias
ajustadas. De éstas playas, sélo una es expuesta y las tres restantes son
protegidas. Los sustratos de todas las playas son fijos con gran cantidad de
grietas y oquedades. La pendiente promedio de playa fluctia de 28.4 a 51.62°.

d) “Playa Ventura”, “Piedra de Tlacoyunque” y “Barra de Potosi Expuesto®, con 0%
de frecuencias ajustadas por el modelo Poisson. Son playas expuestas. Dos
presentan sustratos fijos, con gran cantidad de grietas y oquedades, mientras
que la restante es una combinacién de sustratos fijjos como cantos rodados con

superficies lisas. La pendiente promedio de playa fluctué de 32.7 a £9.6°.

Se observd que los grupos a, b y ¢, mantuvieron una relacion con la exposicion al
oleaje, tipo de sustrato y pendiente promedio de playa. De esta manera cuatro playas
son protegidas y dos son expuestas; playas con sustratos moviles presentaron los
porcentajes mas altos de frecuencias ajustadas por el modelo Poisson; la pendiente

promedio de pIaYa mostré una tendencia decreciente, de tal forma que la playa con el
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mayor porcentaje de frecuencias ajustadas, presentd la menor pendiente promedio.
Aquellas playas expuestas que integraron el grupo d, con sustratos fijos y pendiente
promedio relativamente grande, no presentaron frecuencias de caracoles que ajustaron

al modelo Poisson.

Al llevar a cabo la agrupacién de las frecuencias de caracoles observadas en las
playas rocosas, en cuanto al porcentaje de conjuntos de datos que mejor ajusté al

modelo probabilistico Binomial Negativa, se observé lo siguiente:

i.. “Playa Ventura” y “Piedra de Tlacoyunque®, con 100% de frecuencias
ajustadas. Dos playas expuestas compuestas de sustratos fijos con gran
cantidad de fisuras y superficies 4speras. La pendiente promedio de playa
fluctud de 49.6 a 59.6°.

i. “Zoologico”, “Palmitas” y "Barra de Potosi Expuesto”, con 83% de frecuencias
ajustadas. Dos playas expuestas y una protegida. Dos playas presentarcn
sustratos fijos con gran cantidad de fisuras y oquedades, mientras que la
restante tuvo una combinacién de sustratos entre fijjos y maviles que variaron
en complejidad. La pendiente promedio de playa fluctud entre 32,7 y 36.4°.

ii. ~ “Punta Maldonado®, “Las Peiiitas”, y “Troncones”, con 66.7% de frecuencias
ajustadas. Dos playas fueron protegidas y una expuesta. Los tres sitios
mantienen una alta complejidad del sustrato. Dos presentan sustratos fijos y la
restante mévil. La pendiente promedio fluctud entre 28.4 y 51.62°.

iv. En ningln caso, las frecuencias de caracoles de “Barra de Potosi Protegido”,
pudieron ser ajustados por esta distribucién. Sitio protegido, compuesto de
cantos rodados y superficies lisas, con pendiente promedio de playa de 15.3°.

De la misma manera que en la distribucién Poisson, los grupos formados también

mantienen una relacidn con la exposicién al oleaje, tipo de sustrato y pendiente
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promedio de playa. De ocho playas rocosas que formaron los grupos i, ii y iii, cinco son
expuestas y tres son protegidas. En cuanto al sustrato, seis playas tienen sustratos
fijos con gran cantidad de grietas; una tiene sustratos moéviles con gran cantidad de
oquedades, y la restante es una combinacién de sustratos fijos y méviles, que
presentan grietas y superficies lisas, respectivamente. Por lo que respecta a la
pendiente promedio de playa, se obserya una tendencia creciente, de tal manera que
playas con pendiente promedio grande presentaron el 100% de datos ajustados a
Binomial Negativa. La playa protegida, con sustratos moéviles y superficies lisas, asi
como la menor pendiente promedio, no presenté conjuntos de datos que ajustaran a
dicha distribucién. Sin embarge, aunque los tres factores resaltan su influencia, se
obéewa cierta jerarquia que en primer lugar favorece a la complejidad y estructura del
sustrato, en segundo lugar a la pendiente promedio de playa, y en tercer lugar a la
exposicion o intensidad del oleaje.

Los siguientes contrastes entre playas rocosas con variacion de los tres factores,

hacen notar su importancia.

l. Dos playas con exposicién similar, pendiente promedio de playa
pequena y sustratos diferentes. Playas “Troncones” y Barra de Potosi
Protegido”. Sitios protegidos con pendientes promedio de playa de 28.4 y 15.3°,
respectivamente. Los sustratos varian, ya que en &l primer caso se trata de
monticulos fijos, con superficie aspera y gran cantidad de grietas, mientras que
en el segundo caso la composicién es estrictamente de cantos rodados, con
superficies lisas y poca frecuencia de oquedades. En el caso de “Troncones”,
16.7% de sus conjuntos de datos ajustaron a una distribucion Poisson y 66.7%
a Binomial Negativa; para “Barra de Potosi Protegido”, el 66.7% de sus dates

ajustaron al modelo Poisson y 0% a Binomial Negativa.
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Dos playas con sustratos y exposicion similar, pero pendientes
promedio de playa diferentes. “Zooldogico” y “Playa Ventura”. Playas
expuestas con pendientes promedio de 35.2 y 59.6°, respectivamente. Ambas
playas tienen sustratos fijos, con gran cantidad de grietas y superficies asperas.
Un 16.7% de los conjuntos de datos de “Zoolégico” ajustaron a la distribucion
Poisson y un 83% a Binomial Negativa; en el caso de “Playa Ventura™ el 100%

ajustd a Binomial Negativa.

Playas con sustratos y pendientes similares, pero exposicion
diferente: “Zoolégico y “Palmitas” son playas con sustratos fijos, gran cantidad
de grietas y superficies asperas, con pendiente promedio de 352 y 36.4°,
respectivamente. Una es expuesta y la otra es protegida. En el caso de ambas
playas €l 16.7% de los conjuntos de datos ajustaron a la distribucién Poisson y

un 83% a Binomial Negativa.

Playas con sustratos, pendiente y exposicion similares. Es el caso de
“Playa Ventura” y “Piedra de Tlacoyunque’. Son playas expuestas con sustratos
fijos, gran cantidad de grietas y superficies asperas, con pendiente promedio de
59.6 y 49.6°. Ambas presentaron 100% de conjuntos de datos ajustados a la

distribucién Binomial Negativa.

Playas con sustrato similar pero pendiente y exposicion diferentes.
“Palmitas” y “Playa Ventura” son playas protegida y expuesta respectivamente,
con sustratos fijos, gran cantidad de grietas y superficies asperas. Sus
pendientes promedio son 36.4 y 59.6° respectivamente. Un 16.7% de los

conjuntos de datos de “Palmitas” ajustaron a la distribucion Poisson y un 83% a
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Binomial Negativa. En “Playa Ventura”, el 100% de sus datos ajustaron a

Binomial Negativa.

Por lo anterior se observa, que al variar el tipo de sustrato, pendiente promedio de
playa y exposicién al cleaje, el ajuste a una u otra distribucién de probabilidad se
modifica. Una tendencia sobresaliente es que si el sustrato permanece similar y lo
finico que cambia es la pendiente promedio de playa, la exposicion, o ambos, la mayor

parte de las frecuencias de caracoles, puede ser descrita por Binomial Negativa.

Aquellas frecuencias de caracoles que no pudieron ser ajustadas por ninguna de las
distribuciones de probabilidad, y que de acuerde a los resultados de los indices V/m, /4
e I, tuvieron patrones agregados, se presentaron en las playas “Las Peiitas”
(diciembre 2000}, “Barra de Potosi Expuesto (septiembre 2001), “Barra de Potosi

Protegido” (septiembre y diciembre 2000) y “Troncones” (diciembre 2000).
3.1.2.3 Parametro k de Binomial Negativa.

Dado que las frecuencias observadas de la playa rocosa “Barra de Potosi Protegido”,
en ningun caso pudieron ser descritas por el modelo Binomial Negativa, ésta playa se

excluyo de los analisis correspondientes a este punto.

Por otro lado, fue incluido el valor obtenido en “Punta Maldonado” en diciembre de
2001, ya que aunque las frecuencias observadas de caracoles de esta fecha, fueron
mejor ajustadas por la distribucién Poisson, también pudieron ser ajustadas por

Binomial negativa. Por o anterior, se obtuvieron 40 valores del parametro k.
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3.1.2.3.1 Fluctuacién de k durante el ciclo de estudio.

Durante todo el ciclo y para las nueve playas rocosas, el parametro k de Binomial
Negativa, o grado de agregacion del caracol Plicopurpura patula pansa, fluctué entre
0.85 y 15.80, valores que en ambos casos correspondieron a la playa Punta

Maldonado en las fechas de septiembre 2000 y diciembre 2001 respectivamente,

De los 40 conjuntos de frecuencias que pudieron ser ajustadas y descritas por Binomial
Negativa, el 70% tuvieron valores de k entre 0.85 y 3.84. La variaciéon de este
parametro en cada una de las playas restantes fue de la siguiente' manera: a)
“Peiiitas”; de 1.17 a 1.76 (diciembre 2001 y junio 2001); b) “Playa Ventura™ de 1.07 a
3.63 (diciembre 2000 y septiembre 2001); ¢) “Zoolégico™: de 0.873 a 7.07 (septiembre y
diciembre 2001); d) “Palmitas™; de 2.18 a 10.66 (septiembre 2001 y septiembre 2000);
e) “Piedra de Tlacoyunque” de 1.66 a 9.17 (diciembre 2000 y junio 2001); f) “Barra de
Potosi Expuesto™ de 1.50 a 10.19 (diciembre 2001 y septiembre 2000); y g)
“Troncones” de 1.02 a 7.11 (junio 2001 y diciembre 2001) (tabla 29).

Tabla 29. Valores del parametro k de Binomial Negativa para Plicopurpura patula

pansa.
Playa rocosa Sep-00  Dic-00 Mar-01  Jun-01  Sep-01  Dic-01
Punta Maldonade 0.85 2.44 3.84 1.75 --- 15.80
Las Pefiitas 1.28 - 1.25 1.76 --- 1.17
Playa Ventura 2.13 1.07 1.99 2.75 3.63 1.76
Zoologico 2.07 3.23 --- 3.09 0.873 7.07
Palmitas 10.66 8.69 4.48 - 2.18 5.95
Piedra de Tlacoyunque 8.19 1.66 71 9.17 2.89 1.82
Barra de Potosi Exp. 10.19 7.18 3.35 2.49 -—- 1.50
Troncones -— - 3.12 1.02 1.61 7.11
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Las menores fluctuaciones del parametro k de Binomial Negativa, correspondieron a
las playas “Las Pefitas” y “Playa Ventura’, las mayores fluctuaciones de k,
correspondieron a las playas “Palmitas’, “Barra de Potosi Expuesto” y “Punta
Maldonado”, En el primer caso, se trata de dos playas con diferente exposicién pero
con sustratos fijos, gran cantidad de grietas, superficies asperas y pendientes promedio
entre 51.62 y 59.6°. En el segundo caso, una playa es protegida y dos son expuestas,
correspondiendo a estas ultimas dos, las mayores fluctuaciones de k. Los sustratos de
estas dos playas son moviles o una combinacién entre fijos y moviles, con pendientes

promedio de playa de 32.7 y 30.09°, respectivamente.

Por fecha de muestreo, los valores de k mas pequerios (entre 0.85 y 2.75) con mayor
frecuencia, se detectaron en junio 2001, septiembre 2000 y 2001 asi como diciembre
2001. En marzo, solo se registraron dos valores pequefios de k, que fueron de 1.25y

1.99.
3.1.2.3.2 Densidad (caracoles/m?).

Las densidades de caracoles calculadas por playas rocosas y fechas de muestreo,
fluctuaron entre 0.35 caracoles/m® ). Las playas que presentaron las menores
densidades fueron: “Barra de Potosi Protegido” (0.35 caracoles/m®, septiembre y
diciembre de 2000), “Punta Maldonado” (1.75 caracoles/m?, septiembre de 2000) y
“‘Barra de Potosi Expuesto” (1.75 caracoles/m? septiembre 2001). Las mayores
densidades correspondieron a “Zoolégico® (12.9 caracoles/m? septiembre 2001),
“Piedra de Tlacoyunque” (11.6 caracoles/m? diciembre 2001), “Palmitas” (10.8

caracoles/m?, septiembre 2000) y “Troncones” (10.5 caracoles/m?, junio 2001).

Al realizar el analisis por fecha, se observé que marzo 2001 registrd la menor densidad

(4.78 caracoles/m?) y diciembre de 2001 la mayor (6.69 caracoles/m?). (tabla 30).
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3.1.2.3.3 Correlacion por fechas del parametro k y la densidad.

En cinco de seis fechas de muestreo, no hubo correlacién significativa entre la
densidad del caracol Plicopurpura paltula pansa y el parametro k de Binomial Negativa.
Unicamente en el mes de septiembre de 2001 se obtuvo una alta correlacién
estadisticamente significativa (r-Pearson= —0.954, P < 0.05; Spearman’s r= -1.0, P =
0.0), que se traduce como a mayor densidad del caracol de tinte, correspondié un
menor valor del parametro k, lo que por ser un indice inverso significa una mayor
agregacion de Ia_ especie. Cabe destacar que en esta fecha, solo las frecuencias de
caracoles de cinco playas pudieron ser ajustadas por la distribucion Binomial Negativa,
y fueron: “Playa Ventura®’, “Piedra de Tlacoyunque”, “Palmitas”, “Troncones” vy
“Zoolagice”, por lo que se tratd de la fecha de muestreo con menor nimero de casos

(tabla 31; figuras 26 a 31).

Tabla 31, Correlacion bivariada por fechas de muestreo de la densidad (caracoles/m?)
de Plicopurpura patuia pansa con el parametro k de Binomial Negativa, de aquellas
playas cuyas frecuencias observadas pudieron ser ajustadas por dicha distribucion.

Fecha e Pearson S - rSpearman 5
Septiembre 2000 0.403 0.369 0.464 0.294
Diciembre 2000 0.405 0.425 0.543 0.266
Marzo 2001 -0.30 0.512 -0.396 0.379
Junio 2001 -0.411 0.360 -0.107 0.819
Septiembre 2001 -0.954 0.012 -1.0 0.000
Diciembre 2001 -0.250 0.550 -0.250 0.550
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Figura 26. Diagrama de dispersién de la densidad (caracoles/m?) del caracol
Plicopurpura patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en siete playas del
Estado de Guerrero, Mex, correspondientes a Septiembre 2000.
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Figura 27. Diagrama de dispersion de la densidad (caracoles/m?) del caracol
Plicopurpura patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en seis playas del
Estado de Guerrero, Mex, correspondientes a Diciembre 2000
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Figura 28. Diagrama de dispersién de la densidad (caracoles/m?) del caracol
Plicopurpura patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en siete playas del
Estado de Guerrero, Mex, correspondientes a Marzo 2001.
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Figura 29. Diagrama de dispersion de la densidad (caracoles/m?) del caracol
Plicopurpura patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en siete playas del
Estado de Guerrero, Mex, correspondientes a Junio 2001.

90



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTIGAL DEL CARACOL DE TINTE Piicopurpura palula pansa (GOULD, 1853),
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERQ, MEXICO,

Tesis Doctoral

Sergio Garcia Ibaiez

4
Playa Ventura o
35
3 Piedra de Tlacoyunque .
n
25
Paimitas o
m 2
]
“ Troncones ¢
1.5
L Zookbgico ¢
s r =-0.954
P = 0012
0 T — T T
0 2 4 (1 8 10 12 14

Densidad (caracoles/m2}

Figura 30. Diagrama de dispersién de la densidad (caracoles/m?) del caracol
Plicopurpura patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en cinco playas del
Estado de Guerrero, Mex, correspondientes a Septiembre 2001.
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Figura 31. Diagrama de dispersion de la densidad (caracoles/m?) del caracol
Plicopurpura patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en ocho playas del
Estado de Guerrero, Mex, correspondientes a Diciembre 2001.
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v;

De I tablas y figuras anteriores, pudo observarse que la densidad de caracoles y el
parametro k de Binomial Negativa, solo mantuvieron una tendencia de asociacion a
través del tiempo. De esta forma, en las fechas de septiembre y diciembre 2000, los
valores de la correlacion fueron positivos, por lo gue a una mayor densidad de
caracoles correspondié una menor agregacién de la especie. A partir de marzo 2001 se
observa el cambio en la correlacion pasando de positiva a negativa, es decir, a una
mayor densidad de Plicopurpura p. p., correspondié un menor valor del parametro k, y
por ende una mayor agregacion. Dicha correlacion negativa continio en ascenso,
alcanzando el climax en el mes de septiembre 2001, donde se obtuvieron los valors
mas altos de los coeficientes de correlacion, y ademas, fueron estadisticamente
significativos. A partir de esta fecha, empezd un descenso muy rapido de la
correlacion, de tal manera que aungue en diciembre 2001 continué siendo negativo, el

valor fue pequeno.
3.1.2.3.4 Correlacion del parametro k y la densidad, por playa rocosa.
3.1.2.3.4.1 Punta Maldonado.

Se registrd una correlacion positiva no significativa (~Pearson = 0.395, P > 0.05;
Spearman’s ry = 0.70, P >0.05), lo qué en esta playa podria sugerir solamente una
tendencia de que a mayor densidad de caracoles un mayor valor del parametro k, lo
que significa una menor agregacién de la especie. Los valores de maxima agregacion
correspondieron a las fechas de septiembre 2000 (k = 0.85) y junio de 2001 (k = 1.75),
registrandose en las mismas fechas los valores de menor densidad (1.75 y 2.3
caracoles/m?). La menor agregacion se registré en diciembre de 2001 (k= 15.8), con

densidad de 4.1 caracoles/m’. (tabla 32; figura 32).
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3.1.2.3.4.2 Las Peiiitas.

Presentd una correlacion negativa no significativa (r-Pearson = -0.433, P > 0.05;
Spearman’s rs = -0.105, P >0.05), por lo que a mayor densidad de caracoles, un menor
valor del parametro k, lo que implica un mayor grado de agregacion. En esta playa, en
ninguna de las fechas de muestreo, el parametro k tuvo un valor mayor a 2.0, por lo
que siempre presentd alta agregacién. La maxima agregacion se encontré en
diciembre 2001 (k= 1.17) con valor de la densidad de 4.7 caracoles/m?. La menor
agregacion se eﬁcontré en junio 2001 (k= 1.76), con densidad de 4.7 caracoles/m. El
maximo valor de la densidad, fue obtenido en diciembre de 2000 (7.2 caracoles/m?), sin
embargo las frecuencias observadas de organismos correspondientes a esta fecha, no

fueron ajustadas por Binomial Negativa (tabla 32; figura 33).
3.1.2.3.4.3 Playa Ventura.

No existié correlacion entre la densidad y el parametro k (~Pearson = -0.025, P > 0.05;
Spearman’s rs = 0.143, P >0.05). Los valores de maxima agregacién correspondieron
a las fechas de diciembre 2000 y 2001 (k= 1.07 y 1.76), con densidad de 4.05 y 8.55
caracoles/m?, reépectivamente, siendo éste ultimo valor, la méxima densidad registrada
para esta playa durante el estudio. La menor agregacion se determiné en septiembre

2001 (k= 3.63), con densidad de 4.9 caracoles/m? (tabla 32; figura 34).
3.1.2.3.4.4 Zoolébgico.

Presentd correlacion negativa no significativa (r-Pearson = -0.548, P > 0.05;
Spearman’s ry = -0.359, P >0.05), lo que significa que a una mayor densidad de
organismos un menor valor de k, y por lo tantoe un mayor grado de agregacion. Los

valores de maxima agregacion fueron registrados en los meses de septiembre de 2001
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(k= 0.873) y septiembre de 2000 (k= 2.07), con densidades de 129 y 945
caracoles/m?, respectivamente, ademas que en septiembre 2001 se registré el maximo
valor de la densidad. La menor agregacién se encontrdé en diciembre 2001 (k= 7.07),

que tuvo densidad de 9.8 caracoles/m? (tabla 32; figura 35).
3.1.2.3.4.5 Paimitas.

Presenté una correlacion positiva alta y significativa (r-Pearson = 0.888, P < 0.05;
Spearman’s r; = 0.80, P < 0.05), lo que implica que a mayor densidad de caracoles un
mayor valor del parametro k, lo que se traduce como un menor grado de agregacion.
La mayor agregacién de organismos se registré en septiembre de 2001 (k= 2.18) con
una densidad de 6.7 caracoles/m®. Los valores de minima agregacion correspandieron
a los meses de septiembre de 2000 (k= 10.66), diciembre de 2000 (k= 8.69) y
diciembre de 2001 (k= 5.95) con densidades de 10.8, 9.0 y 9.55 caracoles/m®

Septiembre 2000 registrd la mayor densidad para esta playa (tabla 32; figura 36).
3.1.2.3.4.6 Piedra de Tlacoyunque.

Presentdé una correlacion negativa no significativa (r-Pearson = -0.682, P > 0.05),
(Spearman’s rs = -0.771, P >0.05), lo que Unicamente refleja una tendencia de que a
una mayor densidad corresponde un menor valor del parametro k, y por ende una
mayor agregacion. La maxima agregacion correspondio a los meses de diciembre 2000
(k= 1.66) y diciembre 2001 (k= 1.82), con densidades de 4.85 y 11.6 caracoles/m?
respectivamente, destacando que diciembre 2001 registré la densidad més alta. Los
valores de minima agregacién correspondieron a las fechas de septiembre de 2000 (k=
8.19) y junio de 2001 (k= 9.17), con densidades de 4.75 y 2.65 caracoles/m’

respectivamente (tabla 32; figura 37).
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3.1.2.3.4.7 Barra de Potosi Expuesto.

Presento correlacién positiva no significativa {(r-Pearson = 0.594, P > 0.05; Spearman’s
rs = 0.70, P >0.05), lo que representa una tendencia de que a mayor densidad un
mayor valor del parametro k, y por lo tanto, una menor agregaciéon de la especie. El
valor de maxima agregacion fue registrado en el mes de diciembre 2001 (k= 1.5), con
densidad de 4.0 caracoles/m?®. La menor agregacion se determind en septiembre 2000
(k= 10.19) y diciembre 2000 (k=7.18), con densidades de 5.15 y 5.10 caracoles/m?,

donde |la mayor densidad se registré en septiembre 2000 (tabla 32; figura 38).
3.1.2.3.4.8 Troncones.

Presentd correlacion negativa no significativa (r-Pearson = -0.634, P > 0.05;
Spearman’s r; = -0.80, P >0.05) la que indicé una tendencia de que a mayor densidad
un menor valor del parametro k, y por ende una mayar agregacion de la especie. La
maxima agregacion se determiné en las fechas de junio 2001 (k= 1.02) y septiembre
2001 (k=1.61), con densidades de 10.5 y 10.1 caracoles/m” respectivamente. La
minima agregacion fue observada en c!iciembre 2001 (k= 7.1) y que a su vez registro
una densidad de 6.33 caracoles/m®. La mayor densidad fue registrada en septiembre
2000 (11.01 caracoles/m?), sin embargo en esta fecha y en diciembre 2000 las

frecuencias ocbservadas no fueron descritas por Binomial Negativa (tabla 32; figura 39).
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Tabla 32. Correlacién por playas rocosas de la densidad (caracoles/m?) de
Plicopurpura patula pansa con el parametro k de Binomial Negativa, de aquellas fechas
cuyas frecuencias observadas pudieron ser ajustadas por dicho modelo.

Pearson Spearman
Valor Sig. Valor Sig.
Punta Maldonado 0.395 0.510 0.70 0.188
Las Pefiitas -0.433 0.567 -0.105 0.895
Playa Ventura -0.025 0.962 0.143 0.787
Zoolégico -0.584 0.339 -0.359 0.553
Palmitas 0.888 0.049 0.80 0.104
Piedra de Tlacoyunque -0.682 0.136 -0.771 0.072
Barra de Potosi Expuesto 0.594 0.201 0.70 0.188
Troncones -0.634 0.366 -0.80 0.20
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Figura 32. Diagrama de dispersion de la densidad (caracoles/m?) de Plicopurpura
patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en cinco fechas de muestreo,
correspondientes a la playa “Punta Maldonado”.
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Figura 33. Diagrama de dispersidn de la densidad (caracoles/m?) de Plicopurpura
patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en cuatro fechas de muestreo,
correspondientes a la playa “Las Pefiitas”.

r =0.025
Sep01g P =0.962
35
3
Junrdie
®
25
E Sep-0-o Mar-01
m 2 *
L] 3
2 Dic01 o
1.5
&y Dic-00 @
a5
(4] 1 2 3 4 5 6 7 8 El

Densldad (caracoles/m2)

Figura 34, Diagrama de dispersién de la densidad (caracoles/m?) de Plicopurpura
patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en seis fechas de muestreo,
correspondientes a “Playa Ventura”.
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Figura 37. Diagrama de dispersion de la densidad (caracoles/m?) de Plicopurpura
patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en seis fechas de muestreo,
correspondientes a la playa “Piedra deTlacoyunque”
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Figura 38. Diagrama de dispersion de ta densidad (caracoles/m?) de Plicopurpura
patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en cinco fechas de muestreo,
correspondientes a la playa “Barra de Potosi Expuesto”
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Figura 39. Diagrama de dispersion de la densidad (caracoles/m?) de Plicopurpura
patula pansa y el parametro k de Binomial negativa, en cuatro fechas de muestreo,
correspondientes a la playa “Troncones”

3.1.2.3.5 Parametro k, sustrato e inclinacion.

De los resultados de la correlacion en cada playa rocosa, destaca el hecho de que las
playas “Las Pe_ﬁitas". “Playa Ventura® y “Piedra de Tlacoyunque”, que estan
compuestas de sustratos fijos y pendiente promedio de 49.6 a 59.6°, presentaron en
comln que, las poblaciones de caracol tuvieron su maxima agregacion en ambas
fechas de diciembre, pudiéndose determinar una fluctuacion del valor de k de 1.07 a
1.82 para las tres playas. Ademas se detectd un ciclo anual de agregacion para los de
caracoles de “Playa Ventura® y “Piedra de Tlacoyunque, donde las densidades variaron
. considerablemente de una fecha a otra. En ambas playas, las menores agregaciones
se presentaron en junio 2001 asi como septiembre 2000 y 2001, observandose una
fluctuacion de k entre 1.76 y 9.17. Para “Piedra de Tlacoyunque” se percibi6é un ciclo,
de tal manera que tanto septiembre 2000 como en junio 2001, se presentaron |os

mayores valores de dicho parametro.
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Playas que tuvieron una pendiente promedio entre 28.4 y 36.4° y ciertas caracteristicas
del sustrato, presentaron otro comportamiento. De esta manera “Zooldgico”, “Palmitas”,
“Troncones” y “Punta Maldonado”, tuvieron en comun que las poblaciones de caracol
presentaron su mayor grado de agregacién en fechas como septiembre 2000, junio y
septiembre 2001, con valores de k que fluctuaron entre 0.873 y 2.18, valores de
densidad altos con excepcién de “Punta Maldonado”. En el caso de las playas
expuestas se présentaron ciclos, como' en “Zoolégico”, cuya maxima agregacion de la
especie se registro en ambas fechas de septiembre; y “Punta Maldonado” donde los
caracoles tuvieron sus maximas agregaciones entre las fechas de septiembre 2000 y
junio 2001. La pobiacion de caracel de tinte de la playa “Troncones”, presenté valores
maximos consecutivos. Los valores de menor agregacion se presentaron para la playa
“Palmitas” entre ;septiembre y diciembre 2000, y para “Zooldgico”, “Punta Maldonado” y
“Troncones”, en diciembre 2001. La fluctuacioén del valor de k fue mas amplia, tomando
valores extremos de 7.07 a 15.8. Tanto “Punta Maldonado” como “Palmitas”,
presentaron correlaciones positivas, mientras que “Zoolégico” y “Troncones” tuvieron

correlaciones negativas.

En |a playa “Barra de Pofosi Expuesto”, que también tiene una pendiente intermedia
per¢ estd compuesta de una combinacién de sustratos fijos y méviles con superficies
lisas, los caracoles presentaron su mayor agregacién en diciembre 2001 y la menor en
septiembre 2000, con muy poca variacion de las densi&ades en ambas fechas. En este
caso, el valor de k siempre fue ascendente, manteniendo un comportamiento similar al

indice /.
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3.1.2.3.6 Estimacion de un k comiin (k)

Los valores de k., fluctuaron entre 1.284 (“Las Pefitas”) y 5.714 (“Palmitas”), haciendo
notar que este Ultimo valor, solo debe ser considerado para fines comparativos, ya que
en la playa “Palmitas”, existio asociacion entre la densidad del caracol de tinte con el
parametro k de Bjnomial Negativa calculado en las distintas fechas de muestreo.

En las playas “Las Penitas”, “Zoolégico”, “Troncones”, “Playa Ventura®, "Barra de
Potosi Protegido y “Piedra de Tlacoyunque”’, se presentaron valores de k; entre 1.284 y
1.931, por lo que en estos sitios, Plicopurpura patula pansa manifesté la mas alta
agregacion a través del tiempo. En cuanto al sustrato, cinco playas presentan sustratos
fijos con gran cantidad de grietas y oquedades, y una cantos rodados de superficies
lisas. Cuatro playas son expuestas y dos son protegidas.

En las playas “Barra de Potosi Expuesto” y “Punta Maldonado®, se presentaron los
valores mas grandes de k. sin tomar en cuenta a “Palmitas”. Ambas playas
presentaron sustratos maviles, varian en complejidad y son expuestas (tabla 33).

Tabla 33. Estimacion de los parametros de la regresion de y' sobre x’, para obtener un
k comin (k,) para Plicopurpura patula pansa en las playas de estudio.

Playa rocosa F r P Pendiente de la regresion (p)  k~(1/p)
Punta Maldonado 87.8 0.63 <0.05 0.237 4219
Las Pefiitas 5104  0.99 <0.05 0.779 1.284
Playa Ventura 92.9 0.95 < 0.05 0.528 1.884
Zooldgico 047 0.65 <0.05 0.588 1.701
Palmitas 9.7 0.66 <0.05 0.175 5.714*
Piedra de Tlacoyunque  159.1  0.97 <0.05 0.518 1.931
Barra de Potosi Exp. 11.2 0.69 <0.05 0.276 3.62
Troncones ' 11.35 069 <005 0.552 1.812

* Unicamente para fines comparativos.
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3.1.2.4 Comparacion de la proporcién de organismos entre los niveles 1 y Il

de la zona mesolitoral.

Debido a que en la playa “Troncones” no fue posible delimitar los niveles | y Il por las

caracteristicas propias del sitio, dicho lugar fue excluido de éste anélisis.
3.1.2.4.1 No diferenciando sexos.
3.1.2.4.1.1 Fechas de muestreo.

Seis playas rocosas en al menos una fecha, presentaron diferencias significativas en la
proporcidn del caracol de tinte entre los niveles | y Il. La fecha con mayor nimero de
diferencias significativas encontradas fue diciembre 2001 con cinco playas, de las
cuales “Las Peiiitas”, “Playa Ventura®, “Palmitas y “Piedra de Tlacoyunque” tuvieron la

mayor proporcién de caracoles en el nivel | (x*, P < 0.05), mientras que en la playa

“Zoolégico”, se encontraron en el nivel Il (x*, P < 0.05).

Septiembre 2001., presento fres playés con diferencias entre las proporciones de
organismos, de las cuales “Palmitas’ tuvo mayor cantidad de caracoles en el nivel | (x?,
P < 0.05), mientras que “Playa Ventura’ y “Zooldgico” en el nivel Il (x>, P < 0.05).
Ademas, las proporciones de organismos en las playas “Las Pefitas” y “Piedra de
Tlacoyunque”, estuvieron muy cerca de presentar diferencias significativas a favor del

nivel Il en ambos casos (P = 0.06 y 0.07, respectivamente).

En diciembre 2000, tres playas presentaron diferencias entre las proporciones de
caracoles, de las cuales “Punta Maldonado” y “Playa Ventura® tuvieron la mayor

cantidad de organismos en el nivel | (x*, P < 0.05), mientras que “Zoolégico” en el nivel

Il (%, P < 0.05).
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Las fechas de septiembre 2000 y junio 2001, presentaron cada una dos playas donde
se determinaron diferencias significativas de las proporciones de caracol. De esta
manera en septiembre 2000, en los sitios “Zoolégico™ y “Las Peiiitas’, el caracol de
tinte se presentd en mayor proporcién en los niveles | y Il (xX), P < 0.05),
respectivamente, mientras que en junio 2001, “Palmitas” tuve mayor numero de

organismos en el nivel | (x, P < 0.05) y “Zooldgico” en el Il (x*, P < 0.05).

En Marzo 2001, solo en “Punta Maldonado” los caracoles tuvieron diferencias en sus

proporciones, de tal manera que la mayor cantidad de arganismos se ubicé en el nivel |

(% P<0.05).

Por lo anterior, de 17 pruebas significativas, en 10 los caraccles se ubicaron
preferentemente en el nivel |, mientras que en seis pruebas, se determiné gue los

organismos se ubicaron en el nivel Il. (tabla 34).

Puede observarse que fechas de muestreo consecutivas como septiembre y diciembre,
mostraron la mayor cantidad de diferencias significativas en las proporciones, de las
cuales, en septiembre y diciembre de 2001, se incrementaron con respecto al afio

anterior. Ademas, en ambas fechas de diciembre se observéd una tendencia de que los

organismos se ubicaron preferentemente en el nivel |.
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3.1.2.4.1.2 Playas rocosas.

3.1.2.4.1.2.1 Punta Maldonado.
En las fechas de diciembre 2000 y marzo 2001, la diferencia en la proporcién de
caracoles entre ambos niveles, favorecio significativamente al nivel | (x* = 10.04, g.|.=
1, P<0.05; x¥* = 4.38, g.l.= 1, P < 0.05), par lo que la mayor cantidad de organismos se
encontr6 en dicho nivel. En las fechas restantes, las proporciones fueron

estadisticamente iguales (x*, P > 0.05) (tabla 34; figura 40).

3.1.2.4.1.2.2 Las Peiiitas.
En septiembre 2000 y diciembre 2001, existieron diferencias significativas a favor de
los niveles Il y I (x* =28.6, g.I.= 1, P< 0.05; x* = 9.6, g..= 1, P< 0.05), respectivamente.

En junio y septiembre 2001, los caracoles presentaron una tendencia a ubicarse en el

nivel Il. En las fechas restantes, las proporciones fueron iguales (x%, P> 0.05) (tabla 34;
figura 41).
3.1.2.4.1.2.3 Playa Ventura.

En diciembre 2000 y diciembre 2001, se detectaron diferencias entre las proporciones
de organismos, de tal manera que los caracoles se ubicaron prefereniemente en el
nivel | (x> = 187, gl=1, P < 0.05, x* = 6.9, gl= 1, P < 0.05), mientras que en
septiembre 2001, en el nivel Il (x*=23.2, g.l.= 1, P < 0.05). En los muestreos restantes,

las proporciones en ambos niveles fueron iguales (tabla 34; figura 42).
3.1.2.4.1.2.4 Zooldgico.

En septiembre 2000, la mayor cantidad de caracoles se ubicé en el nivel | (x* = 8.9,

g.l.= 1, P < 0.05); en diciembre 2000 (x* = 19, g.l.= 1, P < 0.05), junio (x* = 10.1, g.l.=1,
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P < 0.05), septiembre (x2=7.2, g.l=1, P <0.05) y diciembre 2001 (x*=56.1,g.l.=1, P<
0.05), en el nivel Il. En marzo 2001 las proporciones de caracoles fueron iguales para

ambos niveles (x*, P > 0.05) (tabla 34; figura 43).
3.1.2.4.1.2.5 Palmitas.

En junio (x> =10.8, gl=1, P < 0.05), septiembre (x? = 36.8, gl=1 P<005)y
diciembre 2001 (x* = 17, g.l.= 1, P < 0.05), los caracoles se ubicaron mayormente en el
nivel I. En las fechas restantes, no hubo preferencia de los caracoles por algin nivel

(x%, P> 0.05) (tabla 34; figura 44).
3.1.2.4.1.2.6 Piedra de Tlacoyunque.

Sélo en diciembre 2001 (x* = 4.2, gl= 1, P < 0.05), se detectaron diferencias
significativas, de tal manera que los organismos se ubicaron preferentemente en el
nivel I. En septiembre del mismo afio, existié una tendencia a que se ubicaran en el
nivel Il. En fechas restantes, no hubieron preferencias por algun nivel (X, P > 0.05)

(tabla 34, figura 45).
3.1.2.4.1.2.7 Barra de Potosi Expuesto.

En ninguna fecha se detectaron diferencias estadisticamente significativas en las

praporciones de organismos (x°, P > 0.05) (tabla 34, figura 46).
3.1.2.4.1.2.8 Barra de Potosi Protegido.

En la fecha de septiembre 2000, solo se recolectaron caracoles en el nivel Il. En las

fechas restantes, las proporciones fueron iguales (X%, P> 0.05) (tabla 34, figura 47).
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3.1.2.4.1.2.9 Guerrero (ocho playas).

Analizando por fecha todas las playas, se observé sélo una diferencia significativa en
las proporciones, misma que correspondioé a diciembre 20010 = 17.7, gl=1, P <
0.05). En este caso, los caracoles mostréron una preferencia por el nivel | (tabla 34,
figura 48).

Siendo flexibles con “Las Penitas” para la fecha de septiembre 2001, donde ta hipotesis
nula sobre |a igualdad de proporciones de caracoles entre los niveles | y Il, se encontré
muy cerca de ser rechazada (P= 0.06), se observé que dicho sitio asi como “Playa
Ventura”, y “Piedra de Tlacoyunque”, tuvieron en comuin fechas de septiembre y
diciembre 2001, donde la mayor proporcién de caracoles se ubicé en los niveles Il y |,
respectivamente. Ademas, fue posible observar que tanto “Las Pefitas” como “Playa
Ventura®, presentaron ciclos, de tal manera que en la “Las Peiiitas”, en ambas fechas
de septiembre los organismos se presentaron mayormente en el nivel Il, y para “Playa
Ventura”, én ambas fechas de diciembre los caracoles se ubicaron en el nivel I.

En las playas “Zoologico” y “Palmitas” no se aprecio ninguna fecha o nivel en comun,
ya que en “Zoolagice” los organismos predominaron en el nivel I, mientras que en
‘Palmitas” lo hicieron en el nivel |. En “Punta Maldonado”, los caracoles siempre
mostraron preferencias por ubicarse en el nivel I.

Tanto “Barra de Potosi Expuesto” como “Barra de Potosi Protegido”, en ninguna fecha

presentaron diferencias significativas de la proporcién de caracoles entre los niveles.
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Figura 40. Numero de caracoles Plicopurpura patula pansa que se'distribuyeron en los
niveles | y 1l de fa zona mesolitoral superior de la playa rocosa “Punta Maldeonado”,
Guerrero, Mex.

Numero de organismos
3
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Figura 41. Namero de caracoles Plicopurpura patula pansa que se distribuyeron en los

niveles | y |l de la zona mesolitoral superior de la playa rocosa “Las Pefitas”, Guerrero,
Mex.
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Figura 42. Numero de caracoles Plicopurpura patula pansa que se distribuyeron en los
niveles | y Il de la zona mesolitoral superior de la playa rocosa “Playa Ventura’,
Guerrero, Mex.
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Figura 43. Nimero de caracoles Plicopurpura patula pansa que se distribuyeron en los
niveles | y 1l de la zona mesolitoral superior de la playa rocosa “Zoolégico”, Guerrero,
Mex.
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Figura 44. Numero de caracoles Plicopurpura patula pansa que se distribuyeron en los
niveles | y Il de la zona mesolitoral superior de la playa rocosa “Palmitas”, Guerrero,

Mex.
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Figura 45. NOmero de caracoles Plicopurpura patula pansa que se distribuyeron en los
niveles | y 1l de la zona mesolitoral superior de la playa rocosa “Piedra de
Tlacoyunque”, Guerrero, Mex.,
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Figura 46. NUmero de caracoles Plicopurpura patula pansa que se distribuyeron en los
niveles | y Il de la zona mesolitoral superior de |a playa rocosa “Barra de Potosi
Expuesto”, Guerrero, Mex.
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Figura 47. Nimero de caracoles Plicopurpura patula pansa que se distribuyeron en los
niveles 1 y |l de la zona mesolitoral superior de la playa rocosa “Barra de Potosi
Protegido®, Guerrero, Mex.
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Figura 48. Numero de caracoles Plicopurpura patufa pansa que se distribuyeron en los
niveles | y |l de ocho playas rocosas del Estado de Guerrero, Mex.

3.1.2.4.1.2 Diferenciando sexos.
3.1.2.4.1.2.1 Hembras por fecha de muestreo.

En cinco playas, en al menos una fecha de muestreo, se presentaron diferencias
significativas en la proporcién de hembras de Plicopurpura patula pansa, entre los
niveles [ y Il de la zona mesolitoral.

La fecha de muestreo con mayor cantidad de diferencias significativas entre las
proporciones de organismos, fue diciembre 2000 con cuatro playas, de las cuales en

‘Punta Maldenado” y “Playa Ventura® los organismos se ubicaron preferentemente en
el nivel | (%, P < 0.05), mientras que en “Zooldgico” y “Palmitas”, se ubicaron en el nivel

Il o P < 0.085).
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Fecas gue tuvieron cada una dos playas con diferencias significativas, fueron junio y
septiembre 2001. En junio 2001, “Playa Ventura” presenté mayor numero de
organismos en el nivel | (X%, P < 0.05) y “Las Pefiitas” en el nivel Il (x, P < 0.05); en
septiembre 2001, en “Palmitas” los caracoles se ubicaron preferentemente en el nivel |

(¢, P <0.05), y en “Playa Ventura” en el nivel Il (°, P < 0.05).

Fechas de muestreo que tuvieron solo una playa con diferencias significativas, fueron
septiembre 2000 con “Las Peiiitas’, donde los organismes se ubicaren
preferentemente en el nivel Il (x%, P < 0.05), mientras que en marzo y diciembre 2001,
en “Playa Ventura”, las hembras se ubicaron en el nivel | (X%, P < 0.05).

De esta manera, de 11 pruebas significativas, en seis los organismos prefirieron el
nivel | y en cinco al nivel Il. La mayor cantidad de tales diferencias ocurrié entre las

fechas de septiembre y diciembre 2000 (tabla 35)
3.1.2.4.1.2.2 Machos por fecha de muestreo.

En seis playas, en al menos una fecha de muestreo, se presentaron diferencias
significativas en la proporcién de machos de Plicopurpura patula pansa, entre los
niveles | y |l de la zona mesolitoral.

Septiembre 2001, presentd la mayor cantidad de pruebas significativas con cuatro
playas, de las cuales, “Palmitas” fue la Unica donde los caracoles se ubicaron
preferentemente en el nivel | (x%, P < 0.05), mientras que en ‘Las Pefitas”, “Zoolagico y

“Piedra de Tlacoyunque”, la mayor proporcion se ubicé en el nivel Il (x%, P < 0.05).

Diciembre 2001 presentd tres playas con pruebas significativas, donde en ‘Las
Pefiitas” y “Palmitas” los organismos se ubicaron en el nivel | (x*, P < 0.05), mientras

que en “Zoolbgica”, la mayor proporcion se determiné en el nivel Il (x?, P < 0.05).
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Septiembre y diciembre 2000, asi como junio 2001, tuvieron cada una dos playas con
pruebas significativas. En septiembre 2000 en la playa “Zooldgico”, el mayor nimero
de machos se encontré en el nivel | (x>, P < 0.05), mientras que en “Las Pefiitas” se
encontraron en el nivel Il. En diciembre 2000, en “Playa Ventura® se presentd la mayor
proporcion de organismos en el nivel | (4, P < 0.05), y en “Zoolégica” en el nivel Il (&,
P < 0.05); en junio 2001, “Palmitas™ presenté mayor cantidad de machos en el nivel |

(x?, P < 0.05), mientras que “Zoolégico” en el nivel Il (x?, P < 0.05).

Marzo 2001 sélo tuvo una playa con diferencias significativas, que fue “Punta

Maldonado” y presenté mayor cantidad de organismos en el nivel | (x*, P < 0.05).

De 14 pruebas significativas registradas en las distintas fechas y playas rocosas, en
siete los caracoles se ubicaron en el nivel |, y en igual nimero al nivel ll. La mayor

cantidad pruebas significativas ocurrié entre septiembre y diciembre 2001 (tabla 36).
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3.1.2.4.1.2.3 Playas rocosas.

3.1.2.4.1.2.3.1 Punta Maldonado.

~

En diciembre 2000, las hembras (x* = 9.1, gl= 1, P < 0.05) se encontraron
predominantemente en el nivel |, al igual que los machos en marzo 2001 (x* = 5.4, g.|l.=

1, P <0.05), que también se ubicaron en dicho nivel (tablas 35 y 36; figura 49).

3.1.2.4.1.2.3.2 Las Peiitas.

Las hembras preéentaron diferencias en sus proporciones entre niveles, en septiembre
2000 (x*= 10.8, g.l.= 1, P < 0.05) y junio 2001 (x> = 5.8, 9..= 1, P < 0.05), en las cuales
se ubicaron preferentemente en el nivel Il. Los machos presentaron diferencias en
septiembre 2000 (x* = 18, g.l.= 1, P < 0.05), septiembre 2001 (x> = 5.1, gl=1, P <
0.05) y diciembre 2001(x* = 8, g.l.= 1, P < 0.05), donde en las primeras dos fechas se

ubicaron en el nivel |1, y en la fecha restante, en el nivel | (tablas 35 y 36; figura 50).

3.1.2.4.1.2.3.3 Playa Ventura.

Las hembras diferencias en sus proporciones, en diciembre 2000 (x*=12.1,g.1.=1,P<
0.05), marzo (x* = 5.4, g.l.=1, P <0.05), junio (¢* = 6.3, g.l.= 1, P < 0.05), septiembre
(* =101, g.l.= 1, P < 0.05)y diciembre 2001(x* = 23.3 g.l.= 1, P < 0.05), dénde
Gnicamente en septiembre 2001, los organismos se ubicaron en el nivel Il. Los machos
en diciembre 2000 (x? = 7.1, g.1.= 1, P < 0.05) se ubicaron predominantemente en el

nivel | (tablas 35 y 36, figura 51).
3.1.2.4.1.2.3.4 Zoologico.

Las hembras de esta playa, presentaron diferencias significativas Unicamente en

diciembre 2000(x* = 6.7, g.l.= 1, P < 0.05), donde la mayor cantidad de organismos se
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ubicé en el nivel Il. Los machos presentaron diferencias significativas en septiembre
2000 (x* = 8.6, g.l.= 1, P < 0.05) a favor del nivel |, y en las fechas de diciembre 2000
(x*=12.6, g.l.=1, P <0.05), junio (x¥* = 9.9, g.l.= 1, P < 0.05), septiembre (xX*=8.7, g.l.=
1, P<0.05) y diciembre 2001 (x° = 8.9, g.l.= 1, P < 0.05), a favor del nivel Il (tablas 35 y

36, figura 52).
3.1.2.4.1.2.3.5 Palmitas.

Las hembras, en diciembre 2000 (x°* = 5.7, gl= 1, P < 0.05), se ubicaron
predominantemente en nivel Il, y en septiembre 2001 (¢ =7.8, gl=1, P<0.05) en el
nivel |. Los machos, en junio (x* = 14.2, g.1.= 1, P < 0.05), septiembre (x* = 35.3, g.l.= 1,
P < 0.05) y diciembre 2001 (x* = 25.5, g.l.= 1, P < 0.05), se ubicaron en el nivel I.

(tablas 35 y 36; figura 53).
3.1.2.4.1.2,3.6 Piedra de Tlacoyunque.

La proporcion de hembras en ninguna fecha presenté diferencias significativas. Los
machos en septiembre 2001 (x* = 8.4, g.|.= 1, P < 0.05), se ubicaron mayormente en el

nivel Il (tablas 35y 36; figura 54).
3.1.2.4.1.2.3.7 Barra de Potosi Expuesto.

Para ambos sexos, ninguna prueba fue significativa (tablas 35 y 36; figura 55).
3.1.2.4.1.2.3.8 Barra de Potosi Protegido.

Para ambos sexos, ninguna prueba fue significativa (tablas 35 y 36; figura 56).
3.1.2.4.1.2.3.9 Guerrero (ocho playas).

En diciembre 2001, hembras (* =7.4, g.l.= 1, P < 0.05) y machos (X* = 10.5, g.l.=1, P

£ 0.05) se ubicaron preferentemente en el nivel | (tabla 34; figura 57).
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Figura 49. Numero de caracoles Plicopurpura patula pansa por sexo distribuidos en los
niveles | y || de playa “Punta Maldonado” para cada fecha de muestreo.
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Figura 50. Numero de caracoles Plicopurpura patula pansa por sexo distribuidos en los
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Figura 52. Numero de caracoles Plicopurpura patula pansa por sexo distribuidos en los
niveles | y Il de playa “Zoolégico” para cada fecha de muestreo.

122



MEXICO.
Tests Docloral

Sargio Garcia Ibanez

pulpura paiuia pansa (GOULD, 1853).

iCo,

EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO BE GUERRERO,

PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE P!

Diciembra 2000

Saptiembre 2000

Y 1 LN ANLRL T BN R e Fomde s

wiXSn s puemunmny s gu e ARUAD w LK T

SReneasi TOURY R T S
Bt G

e g e

€1 08 CTXTEY Sk e e
B8 R el O
P

t sl

TR A e g

R RRENETY

& 8 8 % 8 & ¢

sowsuelio 6D cMWDN

Nival da la 2000 mesolitoral
|8 Hetrdsma © Machos

Suponior
Wivel de La zona mesoiftoral
B Hembriy 3 Machos|

s 8 R 2

SOUSUIRDIO 0P DI

TRy Ouos e wg s
R ixileab Lo | hoax
pala 78
3 3

zt
ALipe
X wwi?“'

Souse Bio 3R DMUTN

Rivel 4o 1a 20nq mesolor

Jachos

Diciembre 2001

Saptiambre 2001

T S
FEET0 5

LRI

TN

B R L Tt
RE B R SE AT s e o

POUTIUNGO 0P CIMUNN

Wived do |2 2003 mesoiitaral

[ Hembxaa C1hiechos

R Hambess OMachos

les | y Il de playa “Palmitas” para cada fecha de muestreo.

Figura 53. Nimero de caracoles Plicopurpura patula pansa por sexo distribuidos en los
nive

123



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patila pansa (GOULD, 1853},
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERQ, MEXICO.
Tesis Doctotal

Sergio Garcia |baAez

Saptiembra 2000 Diciembra 2000

%
;wix‘cﬁ &
PEAT LS
53 I

Nilmaro ds ovganismos

Nivef da la zo0a nesolltoral

B Hermbrus & Machas

Marzo 2001

Kivel du ia zona mesolitoral

[@Harmiras OMachoy]
Septlembre 2001 Diciembre 2004

|

52051

SARABEIEEe

Sige

ov kv
E gl

3

%

AR Wk,
8 B a3
RSl Tty : :
AR IEYTYC RE P DA FFER LI T X RE

- L
E 25+ %I: ; §
He 3
i

Hvd

RrIEtoriveesH

R are i
PAELS A
B8 { we B

*
#

Fe

55

Nivel da la zon medoltioral

BHembres DMachos

Figura 54. Numero de caracoles Plicopurpura patula pansa por sexo distribuidos en los
niveles | y | de playa “Piedra de Tlacoyunque” para cada fecha de muestreo.

124



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patula pansa (GOULD, 1853),
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERO, MEXICO.
Tesis Docloral

Sergio Garcia Ibddez

Septiembre 2000

BELS
é#’i g

%
%

sty
e

&
s

2% 1 B ER RS
St i :ﬁ

Infavior Supaiiar

Marzo 2001 Junio 2001

3

0

Nimere de organismas
i
¥
3

Bl
LA nd
AmaAn s d L (3

wt
Za

2
§:° sridn
iy

Figura 55. Numero de caracoles Plicopurpura patula pansa por sexo distribuidos en los
niveles | y Il de playa “Barra de Potosi Expuesto” para cada fecha de muestreo,

125



PATRON ESPAGIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL GARACOL DE TINTE Plicopurpitra patula panss (GOULD, 1853},
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERO, MEXICO,

Tesis Dectoral

Sergio Garcia ibdfiez

Septiamiire 2000

Marzo 2001 Junio 2001

LEE P ekanc

aa

il
S RARFED

. 23
FE AT

Septiembre 2001 Dicismbre 200¢
4 w8
10+ 81
ik A
01 Prelo e L i
4 5 f;{.ii‘ ey — —3
8 & N ;oA ),
A H i
N BT 1
i E’ : otz #2
- (] & awdi
: o i
§ e P
o A I
3 2 . ot -
1 § ey on
i s = P oehdny
3 e
2 2 24 | Ltk
g3
/ 5!
2- et g
iy
§ - R :
0
Irferior Superiot
Nivel da la 20ma erasciitoral

Figura 56. Namero de caracoles Plicopurpura patula pansa por sexo distribuidos en los
niveles | y Il de playa “Barra de Potosi Protegido” para cada fecha de muestreo.

126



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patula pansa (GOULD, 1853),
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADQO DE GUERREROQ, MEXICO.

Tesis Doctorat

Sergip Garcia Ibahez

Septiembre 2000

ottt Wit foe i oter

it

v
Lg¥mne
N SR S-SR

<

Hiimero da crganismos

Nirvars db arganismos
4%

Nived do ts zona mesoittoral

@ Homiwam € Machoa

Marzo 2001

Nomero de

Fivel do 1a Zona mes oBtoral

8 Hombres DMachas

Seplismbra 2001

e

8
Auraki
P
3

LG TALT

hiteelis
EnADau A 2Ry
Nimeto de teganismon
BeATEILEL T

par A

1y
e

Nimero de organiemos

Hivel 3¢ la 20ma ma solitoral Hivel Ga M Zooa trasiitorsl
[BFertnss Ctiaches) Bhertres Gticios

Figu_ra §7. Nimero de caracoles Plicopurpura patula pansa por sexo distribuidos en los
niveles | y Il de ocho playas del Estado de Guerrero, México, para cada fecha de
muestreo.

127



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Piicopurpura patula pansa (QOULD, 1853).
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERREROQ, MEXICO.
Tesis Doctorat

Sergio Garcia Ibafiez

3.1.2.5 Comparacion de la longitud promedio de organismos, entre los

niveles |l y Il de la zona mesolitoral.

Debido a que en la playa “Troncones” no fue posible delimitar los niveles | y Il por las

caracteristicas propias del sitio, dicho lugar fue excluido de éste analisis.
3.1.2.5.1 No diferenciando sexos.
3.1.2.5.1.1 Ajuste de datos a la distribucion Normal.

Al ordenar los datos de acuerdo a acho playas, seis fechas de muestreo y dos niveles
de la zona mesblitoral superior, se obtuvieron 98 conjuntos de observaciones, de los
cuales, de acuerdo a la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnav, 20 conjuntos
no tuvieron un buen ajuste a la distribuciéon normal (K-S, P < 0.05).

Considerando las observaciones de todas las playas rocosas en seis fechas y dos
niveles, se obtuvieron un total de 12 conjuntos de datos, de los cuales ocho conjuntos
no tuvieron un buen ajuste a la distribucion normal (K-S, P < 0.05) (tabla 37). En
aquellos casos donde los supuestos de normalidad no se cumplieron, la comparacién

de medias se llevé a cabo con la prueba no paramétrica de Mann-Whitney.
3.1.2.5.1.2 Comparacion de la longltud promedio por fechas de muestreo.

En ocho playas rocosas, en al menos una fecha, se presentaron diferencias
significativas en la longitud de Plicopurpura patula pansa entre los niveles | y Il de la
zona mesolitoral superior. La fecha con mayor frecuencia de diferencias significativas
fue diciembre 2000, con cinco playas, de las cuales en “Las Peiiitas” y “Zoologico” (t-
student, P<0.05), asi como “Palmitas” y “Barra de Potosi Expuesto” (Mann-Whitney, P
< 0.05), los organismos de mayor longitud se ubicaron en el nivel |, mientras que en

“Piedra de Tlacoyunque” (t-student, P<0.05), se ubicaron en el nivel Il.

128



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicoputpura patula pansa (GOULD, 1853).
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADQ DE GUERRERO, MEXICO.
Tesis Doctoral

Segio Garcia Ibéitez

En cada fecha de marzo y diciembre 2001, se presentaron cuatro playas donde se
determinaron diferencias significativas de {as longitudes. En lo que respecta a marzo
2001, en las playas “Palmitas” (f-student, P<0.05) y “Barra de Potosi Protegido” (Mann-
Whitney, P < 0.65), los organismos de mayor longitud se presentaron en el nivel |,
mientras que en “Playa Ventura” y “Piedra de Tlacoyunque®, se ubicaron en el nivel |l
(t-student, P<0.05). En diciembre 2001, las playas “Zooldgico” y “Palmitas” (f-student,
P<0.05), asi como “Barra de Potosi Expuesto” (Mann-Whitney, P < 0.05), presentaron
los organismos mas grandes en el nivel |, mientras que en “Piedra de Tlacoyunque” se

ubicaron en el nivel Il (Mann-Whitney, P < 0.05).

Las fechas de junio y septiembre 2001 presentaron cada una, dos playas donde se
registraron diferencias significativas entre la longitud promedio de los caracoles. En
junio 2001, las 'playas “Barra de Pofosi Expuesto” y “‘Barra de Potosi Protegido”
presentaron los organismos de mayor longitud en el nivel | (Mann-Whitney, P<0.05),
mientras que en septiembre 2001, “Punta Maldonado” y “Las Peiiitas” presentaron los

organismos mas grandes en el nivel |l ({-student, P<0.05).

En septiembre 2000, solo “Punta Maldonado” presenté diferencias en las longitudes de

los organismos, ubicando los mas grandes en el nivel | (-sfudent, P<0.05).

De esta manera, se observé que la mayor cantidad de diferencias significativas, se
determinaron en diciembre 2000, marzo y diciembre 2001.(tabla 38). De 18 pruebas
significativas, en 12 los organismos mas grandes se presentaron en el nivel |, y en seis,

en el nivel Il.
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3.1.2.5.1.3 Comparacion de la longitud promedio por playa rocosa.
3.1.2.5.1.3.1 Punta Maldonado.

En septiembre 2000 (t-student= 3.3, g.l.= 33, P < 0.05) y septiembre 2001 (t-student= -
33, gl= 90, P < 00%5), los organismos de mayor longitud se ubicaron

predominantemente, en los niveles | y [l respectivamente (figura 58-A).
3.1.2.5.1.3.2 Las Peiitas.
En diciembre 2000 (t-student= 5.6, g.1.= 142, P < 0.05) y septiembre 2001(¢-student= -

4.7, gl.= 124, P < 0.05), los organismos de mayor longitud se ubicaron en los niveles |

y ll, respectivamente (figura 58-B).
3.1.2.5.1.3.3 Playa Ventura.

Solo en marzo 2001 (t-student= -56.2, g.l.= 85, P < 0.05) se ubicaron diferencias
significativas entre las longitudes promedio, donde los caracoles de mayor longitud

prefirieron el nivel Il (figura 58-C).
3.1.2.5.1.3.4 Zoologico.

En de diciembre 2000 (t-student= 6.4, g.l.= 200, P < 0.05) y diciembre 2001(f-student=
42, gl= 194, P < 0.05), los organismos de mayor longitud se ubicaron

predominantemente, en el nivel | (figura 58-D).
3.1.2.5.1.3.5 Palmitas.

En las fechas de diciembre 2000 (Mand-Whitney = 3075.5, P <0.05), marze (t-student=
3.7, g.l.= 130, P < 0.05) y diciembre 2001 (t-student= 3.4, g.l.= 189, P < 0.05), los

organismos de mayor longitud se ubicaron en el nivel | (figura 58-E).
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3.1.2.5.1.3.6 Piedra de Tlacoyunque.

En las fechas de diciembre 2000 (f-student= -2.2, g.|.= 95, P < 0.05), marzo ({-student=
-4.8, gl= 72, P < 0.05) y diciembre 2001 (Mann-Whitney = 5354, P < 0.05), los

caracoles de mayor longitud se ubicaron en el nivel Il (figura §8-F).

3.1.2.5.1.3.7 Barra de Potosi Expuesto.

En las fechas de diciembre 2000 (Mann-Whitney = 659, P < 0.05), junio (Mann-Whitney
= 777.5, P < 0.05) y diciembre 2001 (Mann-Whitney = 373.5, P < 0.05), los organismos

de mayor Iongitud se ubicaron en el nivel | (figura 59-G).
3.1.2.5.1.3.8 Barra de Potosi Protegido.

En marzo (Mann-Whitney = 13, P < 0.05) y junio 2001 (Mann-Whitney = 30, P < 0.05),

los erganismos de mayor longitud se ehcontraron en el nivel | (figura 59-H).
3.1.2.5.1.3.9 Guerrero {ocho playas).-

Al considerar las longitudes de los caracoles de todas las playas en conjunto, y llevar a
cabo la comparacion de la longitud promedio entre los niveles | y Il por fecha de
muestreo, se observé que en diciembre 2000, los organismos de mayor longitud

prefirieron el nivel | (Mann-Whitney = 89975, P < 0.05), y en septiembre 2001, el nivel 1l

(t-student= -3.9, g.|.= 882, P < 0.05) (figura 58-I).

Cabe sefalar que solo en las playas “Punta Maldonado® y “Las Peiitas”, los
organismos presentaron preferencia por uno u otro nivel a través del tiempo. En las
playas restantes, en las fechas en que se determinaron diferencias significativas, los

organismos de mayor longitud siempre se ubicaron en el mismo nivel.
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Figura 58. Longitud promedio y + 1 desviacion estandar de caracoles Plicopurpura
patula pansa que se recolectaron en los niveles | y |l de las playas: A} Punta
Maldonado, B) Las Peiiitas, C) Playa Ventura, D) Zoolagico, E) Palmitas y F) Piedra de
Tlacoyunque.
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Figura 59. Longitud promedio y + 1 desviacion estandar de caracoles Plicopurpura
patula pansa que se recolectaron en los niveles | y |l de las playas: G) Barra de Potosi
Expuesto, H) Barra de Potosi Protegido e 1) General para ocho playas

3.1.2.5.2 Diferenciando sexos.
3.1.2.5.2.1 Ajuste de datos a la distribucién Normal.

Por cada sexo, se formaron 96 conjuntos de datos (ocho playas, seis fechas de

muestreo y dos niveles del intermareal).

En el caso de las hembras, 10 de dichos conjuntos no presentaron un buen ajuste a la
distribucién normal (K-S, P < 0.05). Al analizar el conjunto de longitudes de todas las

playas rocosas, por cada una de las seis fechas y los dos niveles, se obtuvieron 12
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conjuntos de datos, de los cuales, cuatro no tuvieron un buen ajuste (K-S, P < 0.05)

(tabla 39).

En el caso de los machos, sélo dos conjuntos de datos no tuvieron un buen ajuste a la
distribucién normal (K-S, P < 0.05). Al analizar el conjunto de longitudes de todas las
playas rocosas, por cada una de las fechas de muestreo y los dos niveles del

mesolitoral superior, se obtuvieron 12 conjuntos de datos, de los cuales, solo dos no

tuvieron un buen ajuste (K-S, P < 0.05) (tabla 40).

Las longitudes de las hembras con respecto a los machos, presentaron mayor nimero
de conjuntos que no tuvieron un buen ajuste a la distribucién normal. En aquellos
casos donde los supuestos de normalidad no se cumplieron, la comparacion de medias

se llevé a cabo ¢con la prueba no paramétrica de Mann-Whitney.

3.1.2.5.2.2 Comparacion de la longitud promedic de las hembras en las

fechas de muestreo.

En seis playas rocosas, en al menos una fecha, se preséentaron diferencias
significativas en cuanto a la longitud de las hembras de Plicopurpura patula pansa
entre los nivelesll y Il de la zona mesolitoral superior. La fecha con mayor nimero de
diferencias significativas entre longitudes, fue diciembre 2000, con las playas “Las
Peiiitas” y “Zooldgico” (-student, P < 0.05), asi como “Palmitas” (Mann-Whitney, P <

0.05), en las cuales, las hembras de mayor longitud se ubicaron en el nivel | (tabla 41).

Cada una de cuatro fechas, presentoé dos playas con diferencias significativas en las
longitudes del caracol de tinte. En tres de estas fechas, las hembras de mayor longitud
se ubicaron en el nivel |l (t-student, P < 0.05), y fueron: marzo 2001 con “Playa Ventura
y ‘Piedra de Tlacoyunque®; junio 2001 con “Punta Maldonado® y “Zooldgico”;

septiembre 2001 con “Punta Maldonado” y “Las Pefiitas”. En diciembre 2001, en las

136



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patula pansa (GOULD, 1853),
EN LA COSTA ROCQSA DEL ESTADO DE GUERRERO, MEXICO.

Tesis Doctoral

Sergio Gareia Ib&fiez

playas “Zoologico” y “Palmitas”, las hembras de mayor longitud se ubicaron en el nivel

|.

En septiembre 2000, en “Palmitas”, las hembras de mayor longitud, se ubicaron en el

nivel Il (Mann-Whitney, P < 0.05).

De 12 pruebas con diferencias significativas, en siete las hembras de mayor longitud se
presentaron en el nivel I, y en cinco en el nivel |. Lo anterior no proyecta alguna
tendencia de las hembras por preferir alguno de los niveles. A través del tiempo fue
posible apreciar que en marzo, junio y septiembre 2001, las hembras de mayor longitud

se ubicaron en el nivel Il, y en ambas fechas de diciembre (2000 y 2001), en el nivel L.

En playas como "Barra de Potosi Expuesto” y “Barra de Potosi Protegido”, las hembras

no presentaron ninguna preferencia de nivel en funcién de su longitud.

3.1.2.5.2.3 Comparacion de la longitud promedio de los machos en las

fechas de muestreo.

En ocho playas rocosas, en al menos una fecha de muestreo, se presentarocn
diferencias significativas en la longitud de los machos de Plicopurpura patula pansa,

entre los niveles | y Il de la zona mesaolitoral superior.

La fecha con mayor numero de diferencias significativas entre las longitudes del
caracol, fue marza 2001, con cuatro playas, de las cuales en “Palmitas” y “Barra de
Potosi Protegida”, los machos de mayor longitud se ubicaron en el nivel | ({-student, P

< 0.05), mientras que en “Playa Ventura” y “Piedra de Tlacoyunque” en el nivel Il (t-

student, P < 0.05) (tabla 42).
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En diciembre de 2000, en las playas “Las Pefiitas”, “Zoolégico” y “Barra de Potosi
Expuesto”, los machos de mayor Iongiiud se presentaron en el nivel | (f-sfudent, P <

0.05).

Las fechas de junio, septiembre y diciembre 2001, presentaron cada una, dos playas
con diferencias en la longitud promedio del caracol. De esta manera en junio 2001, en
‘Las Pefiitas” y “Barra de Potosi Expuesto’, los machos de mayor longitud se ubicaron
en el nivel | (t-student, P < 0.05). En septiembre 2001, en “Punta Maldonado” ¥ “Las
Pefiitas”, los machos mas grandes se ubicaron en el nivel ll (i-student, P < 0.05). En
diciembre 2001, en “Zoolégico” y “Barra de Potosi Expuesto”, una vez mas, los machos

de mayor longitud se ubicaron en el nivel | (&-student, P < 0.05).

En septiembre 2000, s6lo en “Punta Maldonado” los machos mas grandes se ubicaron

ubicaron en el nivel | (£-student, P < 0.05).

Por le anterior, de 14 pruebas con diferencias significativas, en 10 de ellas los machos
de mayor longitud se ubicaron en el nivel |, y en cuatro en el nivel Il. De esta manera es
posible observar una preferencia de los machos mas grandes por ubicarse en la parte

baja de la zona mesolitoral ¢ nivel .

En ambas fechas de diciembre, también pudo observarse que al igual que las
hembras, los machos de mayor longitud se ubicaron en el nivel I. Sin embargo, solo en

septiembre pudieraon ubicarse diferencias en los promedios que favorecieron al nivel Il

Al agrupar las longitudes de todas las playas, se observd que en diciembre 2000, los
machos de mayor longitud prefirieron el nivel |, mientras que en septiembre 2001,

prefirieron el nivel Il.
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1 .
PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACGL DE TINTE Plicopurpura patula pansa {(GOULD, 1853—),
EN LA COSTA ROCOSA QEL ESTADO DE GUERRERO, MEXICO.

Tesis Doctoral

S@gio Gargia Ibanez

3.1.2.5.2.4 Comparacion de la longitud promedio por sexo, en cada playa.

3.1.2.5.2.4.1 Punta Maldonado.
En junio (t-studeﬁt= -2.3, g.1.= 18, P< 0.05) y septiembre 2001 (t-student=-2.2, g.l.= 50,
P< 0.05), las hembras de mayor longitud se ubicaron en el nivel Il. Por otra parte, en
septiembre 2000 (t-student= 3, g.1.= 18, P< 0.05) y septiembre 2001 (f-student= -2.7,
g.l.= 38, P< 0.05), los machos de méyor longitud se ubicaron en [os niveles | y II,

respectivamente (figura 60).

3.1.2.5.2.4.2 Las Peiiitas.

En diciembre 2000 (t-student= 3.1, g.1.= 58, P< 0.05) y septiembre 2001 (f-student= -
3.7, g.l.= 46, P< 0.05), las hembras de mayor longitud se ubicaron en los niveles | y I,
respectivamente. Los machos de mayor longitud, en diciembre 2000 ({-student= 5.3,
g.l.= 82, P< 0.05) y junio 2001 ({-student= -2.1, g.l.= 58, P< 0.05), se ubicaron en el

nivel I, y en septiembre 2001 (t-student=-3, g.|.= 76, P< 0.05), en el nivel Il (figura 61),
3.1.2.5.2.4.3 Playa Ventura. |

En marzo 2001, las hembras (f-student= -3.7, g.l.= 34, P< 0.05) y los machos (t-

student= -4.3, g.l.= 49, P< 0.05) de mayor longitud, se ubicaron en el nivel Il (figura 62).
3.1.2.5.2.4.4 Zoolégico.

En las fechas de diciembre 2000 (t-student=4.9, g.l.= 91, P< 0.05) y diciembre 2001 (¢
student= 2.6, g.l.= 99, P< 0.05), las hembras de mayor longitud se ubicaron en el nive|
I, y en junio 2001 (t-student= -2.5, g.l.= 83, P< 0.05) en el nivel Il. Los machos de
mayor longitud, en diciembre 2000 (f-student=4.2, g.l.= 107, P< 0.05) y diciembre 2001

(t-student= 3, g.).= 93, P< 0.05) se ubicaron en el nivel | (figura 63).
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PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patula pansa (GOULD, 1863).
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERREROQ, MEXICO.
Tesis Doctoral

Seygo Garcia ibafez

3.1.2.5.2.4.5 Palmitas.

En diciembre 2000 (Mann-Whitney= 961, P< 0.05) y diciembre 2001 (f-student= 3.4,
g.l= 91, P< 0.05), las hembras de mayor longitud se ubicaron en el nivel I, y en
septiembre 2000 (Mann-Whitney= 488.5, P< 0.05) en el nivel Il. Los machos de mayor
longitud, en marzo 2001 (f-student= 3.4, g.1.= 79, P< 0.05) se ubicaron preferentemente

en el nivel | (figura 64).
3.1.2.5.2.4.6 Tlacoyunque.
En marzo 2001, las hembras (f-student= -3.6, g.l.= 34, P< 0.05) y los machos (t-
student=-3.2, g.1.= 36, P< 0.05) de mayor longitud, se ubicaron en el nivel ll (figura 65). .
3.1.2.5.2.4.7 Barra de Potosi Expuesto.

Unicamente los machos registraron diferencias de longitudes entre niveles, en
diciembre 2000 (t-student= 3.2, g.|.= 42, P< 0.05), junio 2001 (f-sfudent= 3.6, g.l.= 46,
P< 0.05) y diciembre 2001(f-sfudent= 5.6, g.1.= 37, P< 0.05), y los caracoles de mayor
longitud se ubicaron en el nivel | (figura 66).

3.1.2.5.2.4.8 Barra de Potosi Protegido.

Los machos de mayor lengitud en marzo 2001 (-student= 2.7, g.l.= 11, P< 0.05), se
ubicaron en el nivel | (figura 67).
3.1.2.5.2.4.9 Guerrero (ocho playas).

Se observo que las hembras de mayor longitud en septiembre 2001, se ubicaren en el
nivel Il (t-student= -2.9, g.l.= 426, P< 0.05), mientras que los machos en diciembre
2000 (t-student= 2.7, g.l.= 471, P< 0.05-) y septiembre 2001(Mann-Whitney= 21068, P<

0.05), se ubicaron en los niveles | y Il respectivamente (figura 68).
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Figura 60. Longitud promedio y * 1 desviacion estandar de Plicopurpura patula pansa,
por sexo, que se distribuyeron en los niveles | y il en Ia playa “Punta Maldonado”.
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Figura 61. Tallas promedio y + 1 desviacion estandar de los caracoles Plicopuipura
patula pansa por sexo, que se distribuyeron en los niveles | y Il en la playa “Las
Pefitas”.
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PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patula pansa (GOULD, 1853),
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Figura 62. Longitud promedio y + 1 desviacion estandar de los caracoles Plicopurpura
patula pansa por sexo, que se distribuyeron en los niveles | y il en “Playa Ventura”.
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Figura 63. Longitud promedio y + 1 desviacion estandar de los caracoles Plicopurpura
patula pansa por sexo, que se distribuyeron en los niveles | y Il en la playa “Zoolégico™.
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Figura 64. Longitud promedio y + 1 desviacién estandar de los caracoles Plicopurpura
patula pansa por sexo, que se distribuyeron en los niveles | y Il en la playa “Palmitas”.
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Figura 65. Longitud promedio y + 1 desviacidn estandar de los caracoles Plicopurpura
patula pansa por sexo, que se distribuyeron en los niveles | y Il en la playa “Piedra de
Tlacoyunque” .
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Figura 66. Longitud promedio y + 1 desviacién estandar de los caracoles Plicopurpura
patula pansa por sexo, que se distribuyeron en los niveles | y Il en la playa “Barra de
Potosi Expuesto”.

40 40
30 4+
€
E ol
B
aq
Nivel = Nivel
I Y VA B W 5 A S, TV B I VA I
& | (INFERIOR) = | (NFERIOR)
I I
¢ = I (SUPERICR) [ “& ||{SUPERIOR)
Na 49 12,3 2 2 a8 3 @ LI ) N» 3 3 7 8 4 o 3 4 10 9
SEP00 DICOD MARD1 JUNOY SERO1 DICO1 SEPO0 DICO0 MAROYT JANO1 BEFOI DICO1
Fecha de muestreo Fecha da muestreo
(HEMBRAS) (MACHOS)

Figura 67. Longitud promedio y + 1 desviacion estandar de los caracoles Plicopurpura
patula pansa por sexo, que se distribuyeron en los niveles | y [l en la playa “Barra de
Potosi Protegido”.

148
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Figura 68. Longitud promedio y + 1 desviacion estandar de los caracoles Plicopurpura
patula pansa por sexo, que se distribuyeron en los niveles | y Il en ocho playas rocosas
del Estado de Guerrero.
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-

3.1.2.6 Comparacion del peso promedio de organismos entre los niveles |

y Il de la zona mesolitoral.
3.1.2.6.1 No diferenciando sexos.
3.1.2.6.1.1 Ajuste de datos a la distribucién Normal,

Al dividir la base de datos de la variable peso, de acuerdo a ocho playas rocosas, seis
fechas y dos niveles de la zona mesolitoral superior, se obtuvieron un total de 96
conjuntos de observaciones, de los cuales, 37 no tuvieron un buen ajuste a la

distribucién normal (K-S, P < 0.05).

Agrupando las observaciones de todas las playas, y considerando seis fechas de
muestreo y dos niveles del intermareal, se obtuviercn un total de 12 conjuntos de datos
y no ajustaron a una distribucion normal. (K-S, P < 0.05). En tedos los casos, la
comparacion de.promedios se llevéd a cabo con la prueba no paramétrica de Mann-

Whitney (tabla 43).

3.1.2.6.1.2 Comparacion del peso promedio en las fechas de muestreo.

En ocho playas rocosas, en al menos una fecha, presentaron diferencias

significativas en el peso de los organismos de Plicopurpura patula pansa, entre los
niveles | y Il de la zona mesolitoral superior. (tabla 44).

Cada una de las fechas de diciembre 2000, marzo, junio y diciembre 2001, presentaron -
cuatro playas con diferencias significativas del peso de los caracoles entre los niveles |
y ll. En diciembre 2000, en las playas “Las Periitas’, “Zooldgico”, “Palmitas” y “Barra de
Potosi Expuesto”’, los caracoles de mayor peso se ubicaron en el nivel | (Mann-

Whitney, P< 0.05).
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Para marzo 2001, en las playas “Palmitas y Barra de Potosi Protegido”, los caracoles
de mayor peso se ubicaron en el nivel | (Mann-Whitney, P< 0.05; y en “Playa Ventura”
y “Piedra de Tlacoyunque®, en el nivel Il (Mann-Whitney, P< 0.05).

En junio 2001, en las playas “Las Peiitas”, “Barra de Potosi Expuesto” y “Barra de
Potosi Protegido”, los caracoles de mayor peso se ubicaron en el nivel | (Mann-

Whitney, P< 0.05), v en “Piedra de Tlacoyunque” en el nivel Il (Mann-Whitney, P<
0.05).
En diciembre 2001 en las playas “Zoolégico”, “Palmitas”, “Piedra de Tlacoyunque” y

“Barra de Potosi Expuesto”, los caracoles de mayor peso se ubicaron preferentemente

en el nivel | (Mann-Whitney, P< 0.05).

En septiembre 2001, en las playas “Punta Maldonado” y “l.as Pefiitas”, los organismos

de mayor peso se ubicaron en el nivel Il (Mann-Whitney, P< 0.05).

En septiembre 2000, en “Punta Maldonado” los organismos de mayor peso se ubicaron

en el nivel | (Mann-Whitney, P< 0.05).

De esta manera, de 19 pruebas con diferencias significativas en distintas fechas y
playas rocosas, en 14 los organismos con mayor peso se presentaron en el nivel | y

cinco en el nivel [].

Ademas, se observé un ciclo de diciembre 2000 a diciembre 2001, donde en todas las
pruebas que resultaron significativas, los organismos de mayor peso se ubicaron en el

nivel |
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3.1.2.6.1.3 Comparacion del peso promedio de los ‘caracoles por playa.
3.1.2.6.1.3.1 Punta Maldonado.

En septiembre 2000 (Mann-Whitney= 74.5, P<0.05) y septiembre 2001 (Mann-
Whitney= 694, P<0.05), los caracoles de mayor peso se encontraron en los niveles | y

Il respectivamente (figura 69-A).

3.1.2.6.1.3.2 Las Peiiitas.

En diciembre 2000 (Mann-Whitney= 1361, P<0.05) y junio 2001 (Mann-Whitney= 765,
P<0.05), los organismos de mayor peso se ubicaron en el nivel 1, y en septiembre 2001

en el nivel Il (Mann-Whitney= 1206.5, P<0.05) (figura 69-B).
3.1.2.6.1.3.3 Playa Ventura.-

En marzo 2001, los organismos de mayor peso se ubicaron preferentemente en el nivel

Il (Mann-Whitney= 409.5, P<0.05) (figura 69-C).
3.1.2.6.1.3.4 Zoolégico.

En las fechas de diciembre 2000 (Mann-Whitney= 2307, P<0.05) y 2001 (Mann-

Whitney= 3149, P<0.05), los caracoles de mayor peso se ubicaron en el nivel | (figura

69-D).
3.1.2.6.1.3.5 Palmitas.

En las fechas de diciembre 2000 (Mann-Whitney= 3130, P<0.05), marzo (Mann-
Whitney= 1270.5, P<0.05) y diciembre 2001 (Mann-Whitney= 3040.5, P<0.05), los

organismos de mayor peso se ubicaran en el nivel | (figura 69-E).
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3.1.2,6.1.3.6 Piedra de Tlacoyunque.

En diciembre 2001 (Mann-Whitney= 5559.5, P<0.05), los caracoles de mayor peso se
ubicaron en el nivel | y en marzo (Mann-Whitney= 209, P<0.05) y junio 2001 (Mann-

Whitney= 241.5, P<0.05), en el nivel Il (figura 69-F).
3.1.2.6.1.3.7 Barra de Potosi Expuesto.

En las fechas de diciembre 2000 (Mann-Whitney= 704, P<0,05), junio (Mann-Whitney=
832, P<0.05) y diciembre 2001 (Mann-Whitney= 370, P<0.05), los organismos de

mayor peso se ubicaron en el nivel | (figura 70-G).
3.1.2.6.1.3.8 Barra de Potosi Protegido.

En las fechas de marzo (Mann-Whitney= 12, P<0.05) y junio 2001 (Mann-Whitney=

26.5, P<0.05), los caracoles de mayar peso se concentraron en el nivel | (figura 70-H).
3.1.2.6.1.3.9 Guerrero (ocho playas).

Se observé que en diciembre 2000 (Mann-Whitney= 89438, P<0.05) como en
diciembre 2001 (Mann-Whitney= 79775, P<0.05), los caracoles con mayor peso, se
ubicaron en el nivel I, y en septiembre 2001 (Mann-Whitney= 131266, P<0.05), en el

nivel Il (figura 70-I).
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Figura 89. Peso promedio y + 1 desviacion estandar de Plicopurpura patula pansa,

distribuidos en los niveles | y |l de las playas: A) Punta Maldonado, B) Las Pefiitas, C)
Playa Ventura, D) Zoologico, E) Palmitas y F) Piedra de Tlacoyunque.
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Figura 70. Peso promedio y + 1 desviacion estandar de Plicopurpura patula pansa
recolectados en los niveles | y Il de: G) Barra de Potosi Expuesto, H) Barra de Potosi
Protegido e I) General para ocho playas

3.1.2.6.2 Diferenciando sexos
3.1.2.6.2.1 Ajuste de datos a la distribucién Normal.

Por cada sexo, se obtuviercn 96 conjuntos de observaciones sobre el peso de los

caracoles.

157



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopufpura patula pansa (GOULD, 1853),
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERO, MEXICO.
Tesis Doctoral

Sergio Garcia fbanez

—_—

entaron un buen ajuste a la

B

En el caso de las hembras, 20 conjuntos de datos no pres

distribucién normal (K-S, P < 0.05). Al considerar en un solo conjunto los pesos de los
caracoles, de todas las playas en seis fechas y dos niveles, se obtuvieron 12 conjuntos
de datos y ninguno tuvo un buen ajuste (K-S, P < 0.05) (tabla 45).

En el caso de los machos, 11 conjuntos de datos no tuvieron un buen ajuste a la
distribucion normal (K-S, P < 0.05). De 12 conjuntos de observaciones obtenidos a
partir de los pesos de los organismos de todas las playas en seis fechas de muestreo y
dos niveles del mesaolitoral, ninguno de ellos obtuvo un buen ajuste a la distribucidn
normal. (K-S, P < 0.05) (tabla 46).

De esta manera, las hembras con respecto a los machos, presentaron mayor nimero

de conjuntos que no tuvieron un buen ajuste a la distribucién normal. La comparacién
de medias en todos los casos, se llevd a cabo con la prueba de Mann-Whitney.
3.1.2.6.2.2 Comparacion del peso promedio de las hembras en las fechas
de muestreo.

En siete playas rocosas, en al menos una fecha, se presentaron diferencias

significativas del peso de las hembras de Plicopurpura patula pansa, entre los niveles |
y |l de la zona mesolitoral superior.

La fecha de muestreo con mayor humero de playas que tuvieron dichas diferencias
significativas, fue marzo 2001 con cuatro playas, de las cuales en “Punta Maldonado” y
“Palmitas”, las hembras de mayor peso se localizaron en el nivel | (Mann-Whitney,

P<0.05), mientras que en los sitios “Playa Ventura” y “Piedra de Tlacoyunque’, lo

hicieron en el nivel Il (Mann-Whitney, P<0.05) (tabla 47).
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En ada fecha de diciembre 2000 y 2001, se presentaron tres playas donde hubieron
diferencias significativas entre los pesos, ¥y en los tres casos, las hembras con mayor
peso se ubicaron en el nivel | (Mann-Whitney, P<0.05). A diciembre 2000
correspondieron las playas “Las Pefiitas’, “Zoolégico” y *Palmitas”, mientras que a

diciembre 2001, lo fueron “Zoolégico”, “Palmitas” y “Barra de Potosi Expuesto”.

Tanto junio como septiembre 2001, presentaron una playa con diferencias de los pesos
de los caracoles, las cuales fueron “Zoolégico” y “Las Peiiitas”, respectivamente. En
ambos casos, las hembras de mayor peso se ubicaron en el nivel Il (Mann-Whitney,

P<0.05).

En septiembre 2000, en ninguna playa las hembras presentaron diferencias en sus

pesos, entre los niveles del mesolitoral superior.

De 12 pruebas significativas, en ocho, las hembras de mayor peso se ubicaron en el
nivel |, y en cuatro en el nivel Il. Se puede observar que las hembras de mayor peso
mostraron una tendencia por ubicarse en el nivel | de la zona mesoiitoral, lo que resuito
mas marcado en ambas fechas de diciembre. Fechas en las que se detectaron

hembras de mayor peso en el nivel Il, fueron marzo, junio y septiembre 2001.

3.1.2.6.2.3 Comparacion del peso promedio de los machos en las fechas

de muestreo.

En ocho playas rocosas, en al menos una fecha, se presentaron diferencias
significativas en el peso de los machos de Plicopurpura patula pansa, entre los niveles
| y Il de la zona mesolitoral superior.

La fecha con mayor cantidad de pruebas significativas fue marzo 2001, con cuatro

playas, de las cuales en “Palmitas” y “Barra de Potosi Protegido”, los machos de mayor
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peso se ubicaron en el nivel | (Mann-Whitney, P<0.05), y en “Playa Ventura” y “Piedra
de Tlacoyunque”, en el nivel Il (Mann-Whitney, P<0.05). (tabla 48).

Tanto en diciembre 2000 como en septiembre 2001, se presentaron tres playas con
pruebas significativas. En diciembre 2000, en “Las Pefiitas”, “Zooldgico” y “Barra de
Potosi Expuesto”, los machos de mayor peso se ubicaron en el nivel | (Mann-Whitney,
P<0.05), mientras gue en septiembre 2001, en “Punta Maldonado”, “Las Peiiitas”, y

“Zoolégico”, se ubicaron en el nivel Il (Mann-Whitney, P<0.05).

Tanto en Junio como en diciembre 2001, en dos playas se presentaron diferencias
significativas entre los pesos de ambos niveles, y en todos los casos, los machos de
mayor peso se ubicaron en el nivel | (Mann-Whitney, P<0.05). A junioc 2001 le
correspondieron las playas “Las Periitas” y “Barra de Potosi Expuesto”, y a diciembre

2001, “Zooldgico” y “Barra de Potosi Expuesto”.

De 15 pruebas con diferencias significativas de los pesos entre los niveles 1 y |l de [a
zona mesolitoral superior, en 10, los organismos de mayor peso se ubicaron en el nivel
I, y en las cinco restantes, en el nivel Il. Por lo anterior, es posible remarcar una

preferencia de los machos de mayor peso por el nivel I.

En los meses de diciembre 2000, junio y diciembre 2001 la preferencia por el nivel | fue
mucho mas marcada, observandose también que en ambas fechas de diciembre, al

igual que fas hembras, prefieren ubicarse en el nivel |. N
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PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patuta pansa (GOULD. 1853),
EN LA COSTA ROGCOSA DEL ESTADO DE GUERREROQ, MEXICO.
Tesis Doctoral

- Sergic Garcla thasez

3.1.2.6.2.4 Comparacién del peso promedio en cada sexo, por playa.
3.1.2.6.2.4.1 Punta Maldonado.

En marzo 2001 (Mann-Whitney= 109, P<0.05), las hembras de mayor peso se ubicaron
en el nivel |. En septiembre 2000 (Mann-Whitney= 20, P<0.05) y septiembre
2001{Mann-Whitney= 102, P<0.05), los machos de mayor peso, se ubicaron en los

niveles | y Il , respectivamente. (figura 71).
3.1.2.6.2.4.2 Las Peiitas.

En diciembre 2000 (Mann-Whitney= 256.5, P<0.05) y septiembre 2001 (Mann-
Whitney= 148.5, P<0.05), las hembras de mayor peso se ubicaron en los niveles | y Il
respectivamente. Los machos de mayor peso, en diciembre 2000 (Mann-Whitney=
406.5, P<0.05) y junio 2001 (Mann-Whitney= 315.5, P<0.05), se presentaron en el nivel

I, ¥ en septiembre 2001 (Mann-Whitney= 492, P<0.05) en el nivel |l (figura 72).
3.1.2.6.2.4.3 Playa Ventura.

En marzo 2001, las hembras (Mann-Whitney= 52, P<0.05) y los machos (Mann-

Whitney= 152.5, P<0.05) de mayor peso, se ubicaron en el nivel |l (figura 73).
3.1.2.6.2.4.4 Zoolaégico.

En diciembre 2000 (Mann-Whitney= 467.5, P<0.05) y diciembre 2001 (Man}v-Whitney=
874.5, P<0.05), las hembras de mayor peso se ubicaron en el nivel |, y en junio 2001
(Mann-Whitney= 648.5, P<0.05), en el nivel |l. Los machos de mayor peso, en
diciembre 2000 (Mann-Whitney= 711.5, P<0.05) y diciembre 2001 (Mann-Whitney=
705.5, P<0.05) se ubicaron en el nivel |, y en septiembre 2001 (Mann-Whitney= 1800,

P<0.05), en el nivel |l (figura 74).
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3.1.2.6.2.4.5 Palmitas.

-

En diciembre 2000 (Mann-Whitney= 501, P<0.05), marzo (Mann-Whitney= 222,
P<0.05) y diciembre 2001 (Mann-Whitney= 669, P<0.05), las hembras de mayor peso,
se ubicaron en el nivel |. Los machos de mayor peso, (nicamente en marzo 2001

(Mann-Whitney= 435, P<0.05), mostraron preferencia por el nivel | {figura 75).
3.1.2.6.2.4.6 Tlacoyunque.

En marzo 2001, las hembras (Mann-Whitney= 38, P<0.05) y los machos (Mann-

Whitney= 74, P<0.05) de mayor peso se ubicaron en el nivel Il (figura 76).
3.1.2.6.2.4.7 Barra de Potosi Expuesto.

En diciembre 2001 (Mann-Whitney= 125, P<0.05), las hembras de mayor peso se
ubicaron en &l nivel I. Los machos, en diciembre 2000 (Mann-Whitney= 123, P<0.05),
junio (Mann-Whitney= 110, P<0.05) y diciembre 2001 (Mann-Whitney= 45, P<0.05), se

ubicaron en el nivel I. (figura 77).
3.1.2.6.2.4.8 Barra de Potosi Protegido.

En marzo 2001 (Mann-Whitney= 2, P<0.05), solamente los machos de mayor peso se

ubicaron predominantemente en el nivel | (figura 78).

3.1.2.6.2.4.9 Guerrero (ocho playas).

En en septiembre 2001 (Mann-Whitney= 19381, P<0.05) y diciembre 2001 (Mann-
Whitney= 34299, P<0.05) las hembras de mayor peso se ubicaron en los niveles Il y |
respectivamente. Los machos de mayor peso en las fechas de diciembre 2000 (Mann-
Whitney= 23362, P<0.05) y septiembre 2001 (Mann-Whitney= 20714, P<0.05), se

encontraron en los niveles | y Il, respectivamente. (figura 79).
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Figura 71. Peso promedio y + 1 desviacion estandar de Plicopurpura patula pansa por
sexo, distribuidos en los niveles | y I de la playa “Punta Maldonado”.
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Figura 72. Peso promedio y + 1 desviacién estandar de Plicopurpura patula pansa por
sexa, distribuidos en los niveles 1 y il de la playa “Las Pefiitas”.

167



Poso {gr)

PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura pstuta pansa (GOULD, 1853),

EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERO, MEXICO.

Ne 0 2 o 3 2 n B 1 BB b1
SEPDO DICO0 MARO! JUNO1 SEPO1 DIGO1

Facha de muestrec

(HEMBRAS)

Tesis Doctoral
Sergio Garcia Ibanez
- -
(]
.................... )
5
2 d
Nivel Nivel
I T
_| w1 neeRIOR) “ T INFERIOR)
i I
= Il (BUPERIOR) 2 W H{SUPERIOR)

W B2 WM 2w DX @ n
SEP D0 DIC00 MARDt JUNO1 SEPQO1 DICOt

Fecha de mussreo

(MACHOS)

Figura 73. Peso promedio y + 1 desviacidn esténdar de Plicopurpura patula pansa por
sexo, distribuidos en los niveles | y Il de la playa “Playa Ventura”.
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Figura 74. Peso promedio y + 1 desviacion estandar de Plicopurpura patula pansa por
sexo, distribuidos en los niveles | y il de {a playa “Zoolégico™.
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Figura 75. Peso promedio y + 1 desviacién esténdar de Plicopurpura patula pansa por
sexo, distribuidos en los niveles | y Il de la ptaya “Palmitas”.
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Figura 78. Peso promedio y + 1 desviacion estandar de Plicopurpura patula pansa por
sexo, distribuidos en los niveles | y Ii de la playa “Piedra de Tlacoyunque®.

169



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Flicopurpura patula pansa (GOULD, 1853},
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERO, MEXICO

Tesis Doctoral

Sergio Garcia Ibanez

5 =
S -]
2 2
a g
Nivel Nivel
I 1
“W | (INFERIOR) = 1 (INFERIOR)
I I
—= I (SUPERIOR) ~3 ) (BUPERIOR)
N= 28 & ®» 20 27 ¥ 4§ 0 T 24 N= 24 3 T oz 8 N 17 M4 B 24 15
SEF 00 DICO0 MAROT JUNG1 SEPD1 DICO1 SEP D0 DICO0 MARCT JUNO1 SE& D1 DIGO1
Fecha de nwestreo Fecha de muestrso
(HEMBRAS) (MACHOS)

Figura 77. Peso promedio y + 1 desviacion de Plicopurpura patula pansa por S€xo,
distribuidos en los niveles 1 y |l de la playa “Barra de Potosi Expuesto”,
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Figura 78. Peso promedio y + 1 desviacién estandar de Plicopurpura patula pansa por
sexo, distribuidos en los niveles t y 1l de la playa “Barra de Potosi Protegido”.
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Figura 79. Peso promedio y + 1 desviacion estandar de los caracoles Plicopurpura
patula pansa por sexo, distribuidos en los niveles | y |l de las ocho playas del Estado
de Guerrero.
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3.1.2.7 ZONAS DE OVIPOSICION.
3.1.2.7.1 Fechas.

Durante el ciclo de estudio y para nueve playas rocosas, se ubicaron 19 zonas de
oviposicion, de las cuales, una se registré en septiembre 2000, seis en marzo 2001 y
12 en el mes de junio del mismo afio. Las fechas de diciembre 2000, septiembre y

diciembre 2001, tuvieron frecuencia cero (Figura 80).

w
|

Nimere de zonas da oviposicién
J‘t @«

. 1 1
Sep-00 Dic-00 Mar-01 Jun-01 Sep-01 Dic-01
Fechas de muestroo

Figura 80. Numero de zonas de oviposicién del caracol Plicopurpura patula pansa
registradas en seis fechas de muestreo.

3.1.2.7.2 Playas rocosas.

En cuanto a los sitios, “Playa Ventura” registrd seis zonas de ovipostura, por lo que
ocupé el primer lugar. Las playas “Las Pefiitas”, "Zoolégico” y "Troncones”, presentaron
cada una, tres zonas de ovipostura. “Palmitas” y “Piedra de Tlacoyunque”, presentaron

cada una, dos zonas. “Barra de Potosi Expuesto” presenté solamente una zona. Las
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playas “Punta Maldonado™ y “Barra de Potesi Protegido”, siempre registraron

frecuencia cero (Figura 81).

Nimero d¢ zonas de oviposicln

Puntg Las Pefitos Playa Vontwa 2o0ibgico  Pulmitas  Pierade 6. Potoal B Potosl  Troncanee
Maldonado Thecoyunque  Expuesto Pratagido
Playas rocosas

Figura 81. Namero de zonas de oviposicion del caracol Plicopurpura patula pansa,
registradas en nueve playas del Estado de Guerrero, México.

3.1.2.7.3 Niveles de la zona mesolitoral superior.

Por lo que respecta a la ubicacién de las zonas de oviposicién en la zona mesolitoral
superior, el 13% se encontrd en el nivel | (inferior), mientras que el 87% se ubico en el
nivel Il (superior) (figura 82). Cabe sefialar que en estos porcentajes no figuré la playa
Troncones, ya que en esta localidad no pudieron ser definidos los niveles | y Il. Las tres

zonas de ovipostura de este sitio, fueron localizadas aproximadamente entre 50 a 60

cm sobre el nivel medio del mar.

173



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patula pansa (GOULD, 1853},
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERQC, MEXICO.

Tesis Doctorai

Sergic Garcia Ibanfez

Nival | (Inferion)
7%

Figura 82. Porcentaje de zonas de oviposicion de Plicopurpura patula pansa
registradas en los niveles | y Il de la zona mesolitoral superior, en nueve playas del
Estado de Guerrero, México, durante seis fechas de muestreo.

3.1.2.7.4 Descripcioén de las zonas.

Las zonas de oviposicion se presentaron desde 60 cm (Troncones) hasta 2 m (Playa
Ventura) por arriba del nivel medio del mar, fundamentaimente en la zona de rocio o
“spray”, observando una la relacién con la intensidad del oleaje y la pendiente de playa.
Dichas areas mantienen una alta humedad, y la luz del sol no incide de forma directa
sobre ellas. De manera regular, se presentaron en e! fondo de grietas con superficies
asperas, cuya longitud fluctud de 10.28 a 100 cm, profundidades que van de 5 a 40 cm
y paredes con inclinacién de 20 a 90°, También fueron encontradas en oquedades
pequefias.

Fue comun percibir la presencia de caracoles adultos, y en junio 2006, en las zonas de
ovipostura fue frecuente encontrar al herbivoro Hoffrmanola hansi, Sin desprender los
caracoles adultos o quitar a H. hansi, el nUmero de capsulas registradas fluctudé de 6 a
63. Las cépsulas presentaron de manera general coloraciones amarillas, aunque en
ciertos casos fue posible apreciar que exhibian tonalidades moradas. En ningtn caso

se observo a otros organismos consumir capsulas del caracol de tinte. (figura 83)
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f)
Figura 83. a) zona de oviposicién; b) panoramica de la zona de oviposicion; ¢)
Plicopurpura patula pansa y Hoffmanola hansi en zona de oviposicién; d) longitud de

zona de oviposicion; e) longitud de capsula ovigera y f) capsulas de tiempos distintos.
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4.1 DISCUSION

4.1.1 Muestreo piloto.
4.1.1.1 Patron espacial

El muestreo pilotp se realizd principalmente para la obtencion del tamafno de muestira y
los ajustes necesarios a la metodologia de campo, por lo que no se profundiza en la
discusion de sus resultados.

El objetivo del muestreo en la presente investigacién, fue ganar en lo'que respecta a la
calidad de la observacion ademas de minimizar el dafio a la comunidad tal y como lo
recomienda Hawkins (1999).

De manera conjunta los indices VW/m, ndice de Morisita (/s) & Indice Estandarizado de
Morisita (/,), determinaron dos tipos de dispersién espacial: aleatorio y agregado. El
ajuste de las frecuencias observadas a distribuciones de probabilidad Poisson y
Binomial Negativa reforzé dichos resultados.

Tanto la razén V/m como el indice de Morisita (/;), son métodos que se basan en la
distribucién Poisson (Cox, 2002); por otra parte, el mejor indice para muestreos por
cuédrantes es el indice Estandarizado de Morisita (/;), ya que no es afectado por la
densidad de la poblacién o el tamafio de muestra (Myers, 1978 en Krebs, 1999). Por lo
anterior, dichos indices garantizan la confiabilidad de los resultados obtenidos por este

trabajo, ademas de que los valores pueden ser comparados con otros estudios.
4.1.1.2 Tamano de muestra.

La determinacion de un tamario optimo de muestra, se llevé a cabo utilizando un

muestreo sistematico, que tanto Scheaffer, ef al. (1987), Perez (2000) y Badii ef al.
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(2000), mencionan que dicho disefio presenta ventajas desde el proceso de seleccién
de la muestra, como mayor rapidez y facilidad de aplicacién en campo, asi como una
menor varianza comparado con un muestreo aleatorio simple.

Snedecor y Cochran (1967), establecieron que es de suma importancia considerar el
nivel de error deseado antes de tomar una muestra, ya que ello define la precisién del
muestreo. De acuerdo a lo anterior, en esta investigacion, el tamafic de muestra se
calculd con distintos valores del error estéandar o nivel de error deseado (5, 10, 20 y
30%), y con limites de confianza de 90 y 95%, lo que permitié obtener distintos valores.
Los menores tamanos de muestra se obtuvieron al trabajar con un error estandar de
30% y nivel de confianza de 90%, y el caso inverso, cuando se trabajé con un error
estandar de 5% y nivel de confianza de 95%.

Los tamafios de muestra variaron de una playa a otra, dependiendo del patrén espacial
que se determind para Plicopurpura patula pansa durante el muestreo piloto, de tal
manera que el niumero de unidades muestrales fue mayor en playas donde se
determind un patron espacial agregado, y menor para aquellas donde dicho patron fue
aleatorio. Lo antérior concuerda con Rébinovich (1980), quien mencioné que un mismo
método de muestreo dara distintos resultados segun el patrén espacial de la poblacién.
Por otra parte, en el caso de aquellas poblaciones del caracol de tinte que presentaron
un patrén espacial agregado, los tamarios de muestra se incrementaron en funcién del
parametro k de Binomial Negativa, por lo que, valores pequeﬁos. de §k, requirieron
mayores tamaﬁo's de muestra. Estas observaciones concuerdan con Andreawartha
(1973), quien menciond que para varios tipos de agregacién, el tamano de muestra
para un nivel dado de exactitud, crece en proporcion al tamario del agregado.

Por lo tanto, debido a la gran variacién en el numero de unidades muestrales que

fueron calculados de acuerdo al error estandar y nivel de confianza, en la presente
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investigacién se determiné que 20 m? fue un tamario de muestra aceptable, dado que

sobrepasaba o estaba cercano a tamafios de muestra obtenidos con error estandar del
30% y nivel de confianza de 90%.

De acuerdo a la experiencia de trabajo en la zona intermareal rocosa, un muestreo en
un area mas grande, con condiciones ambientales no siempre favorables al
investigador (exposicion al oleaje, estructura y tipo de roca, pendiente de playa, etc.), y
aunado a la fatiga visual que se increl;nenta después de la revisidn minuciosa de un
gran nimero de unidades muestrales, podrian generarse evaluaciones poco precisas
de la especie, en particular, en la bisqueda de reclutas dificilmente observables bajo
ciertas condiciones. A este respecto Sutherland (1986) menciona que un método de
muestreo asume que todos los animales pueden ser igualmente capturados, pero si
esto no se satisféce, la poblacion podria ser seriamente infravalorada.

Ledn (1989), recomendd un area de 10 m? para estudiar a P. p. pansa en una playa de
Bahia de Cuastecomate, Jal., que estimo a partir de un muestreo simple aleatorio. De
acuerdo a los resultados del muestreo piloto de esta investigacian, el tamafio de
muestra estimado para la playa “Barra de Potosi Expuesto” con nivel de error deseado
del 30% y limites de confianza de 90%, fue igual al que dicha investigadora calculd en
su area de estudio. Ciertas caracteristicas del sustrato asi como un patrén espacial

aleatorio, son coincidentes en ambos trabajos, y no asi el grado de exposicion.

4.1.2 Muestreos formales.
4.1.2.1 Patrén espacial.

Durante la recolecta, los caracoles fueron encontrados frecuentemente al interior de
grietas y oquedades, en actividades de reproduccion y alimentacion, siendo poco

frecuente observar individuos aislados sobre la roca desnuda y expuesta (figura 84).
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Figura 84. a) caracoles resguardandose en una oquedad; b) caracoles resguardandose
en una grieta; c) pareja copulando; ) pareja copulando y “tercero en discordia”; d)
caracoles consumiendo a Nerita spp. y e) caracoles consumiendo a Chiton spp.
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El caracol de tinte Plicopurpura patula pansa presentd un patron espacial agregado, el
cual se hizo patente en todas las playas rocosas, con excepcidén de dos fechas de
muestreo en un sitio de estudio. Andreawartha (1973), manifestd que los animales no
se dispersan de modo uniforme y tienden a formar agregaciones, mientras que Krebs
(1999) mencioné que las especies presentan una determinada dispersién espacial
como respuesta al ambiente, siendo importante determinar los patrones biolégicos en
funcién de caracteristicas fisico-quimicas. Los resultados de esta investigacién
corroboran que el caracol de tinte tiende a formar agregaciones a traves del tiempo,
aun cuando las caracteristicas del sustrato y exposicion de cada playa rocosa difieren.
Las fechas en que se manifesté un patrén espacial aleatorio fueron consecutivas,
ademas de que se traté de la misma playa rocosa. En dicho sitio, el sustrato es
relativamente moévil aunque la complejidad es uniforme, y ademas, se frataba de una
playa expuesta. Presenté el menor y mayor valor del indice Estandarizado de Morisita
(/5) a lo largo del .ciclo, lo que refleja gran fluctuacion de sus vaiores.

Las menores fluctuaciones de valores del [ndice /,, se detectaron en cinco playas que
tuvieron en comun sustratos fijos y gran cantidad de grietas y oquedades. De primera
intencién, aunque la exposicién al oleaje como la pendiente de playa, no mostraron una
relacion tan estrecha como la complejidad y estructura del sustrato, se observé cierta
influencia jerarquica de los tres factores. Tres de éstas playas fueron protegidas y dos
fueron expuestas, y en cuanto a la pendiente, dos presentaron paredes*casi verticales,
dos con pendiente intermedia, y una, pendiente de playa suave.

Las mayores fluctuaciones del indice /,, fueron para cuatro playas con caracteristicas
del sustrato muy diferentes entre ellas, ya que dos playas presentan sustratos méviles,
una sustratos fijos y la restante una combinacién entre fijos y maviles. La complejidad

también fue variable, desde pocas o nulas oquedades hasta gran frecuencia de grietas.
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En uanto a la pendiente de playa, una presenté paredes verticales, otra presento
pendiente intermedia, y dos sitios tuvieron pendiente de playa suave. En cuanto a la
exposicion se observo una relacién mas cercana, ya que tres playas fueron expuestas
y una protegida, lo que enfatiza la influencia del oleaje.

De esta manera,AeI presente estudio pﬁdo determinar que el caracol de tinte presenté
un patrén espacial agregado mas definido en playas con sustratos fijos, de superficies
asperas y gran cantidad de grietas y oquedades, donde la exposicién al cleaje fue
variable.

En cuanto al sustrato, otros estudios han descrito un comportamiento gregario de P.p.
pansa relacionédo con ciertas caracteristicas del habitat, ya que registraron
organismos en lugares gue sirven de refugio, proteccién y zonas de ovipostura como
grietas, oquedades y ﬁsuras‘(Castillo-Rodriguez y Amezcua-Linares, 1992; Enciso et
al. 1998; Acevedo et al. 1996). Trabajos como los de Spight (1976 y 1978), sefialan
gue las hendiduras son un elemento importante del habitat, ya que caracoles de la
orilla mas baja prefieren éstos lugares durante los periodos de bajamar, ademas de
que la seleccion del habitat refleja factores que afectan el éxito de una especie; Menge
y Lubchenco (1981), remarcan que en la costa de Panama, los espacios
tridimensionales (hoyes y oquedades) tienen importancia como refugio para los
consumidores, ya que en superficies abiertas pueden experimentar calor excesivo y
desecacién, ademas de que pueden ser removidos por el oleaje: Pc;r lo anterior, el
presente estudio hace notar la importancia de la estructura y complejidad dei sustrato
en el patrén espacial del caracol ‘de tinte, aspecto que concuerda con las
observaciones y resultados de los autores mencionados.

En cuanto a la exposicion al oleaje, estudics como los de Hernandez y Acevedo
(1987), Alvarez (1989), Castillo-Rodriguez (1992), y Reyes (1993), resaltan que P.

-
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patla pansa presenta adaptaciones como poca ornamentacion de la concha, angulo
pequerio de la espira y gran abertura pedal, que provee al caracol de una mejor
adhesion al sustrato y le permite habitar zonas expuestas al fuerte oleaje. Ademas,
Aguilar-Cruz (2003), describe que en el epitelio del pie y manto abundan células
calciformes, cuyas secreciones ayudan, entre otras multiples funciones, a una mejor
adhesion al sustrato. Por lo anterior, el caracol de tinte esta adaptado para vivir en
zonas de fuerte oleaje, y mientras se encuentre habitando en areas de sustratos fijos,
las variaciones del cleaje dentro de un rango promedio pueden tener un efecto menor
sobre su disposicion en el espacio.

Sobre el patron espacial de Plicopurpura patula pansa, el Unico trabajo que aborda
metodolégicamente este aspecto, es el de Ledn (1989), en la playa rocosa denominada
“La Calechosa’, en Bahia de Cuastecomate, Jalisco México. Muestred un area de 10
m? y trabajé la r;azén V/m y el indice de Morisita (/4), determinando que durante la
mayor parte del ciclo, la poblacion presentd una distribucion al azar y que en agosto,
septiembre, noviembre y enero de, presentd un patrén agregado. Menciond como
posibles causas de esta agregacion, el efecto de factores ambientales relacionados
con las mareas baja y alta, asi como la reproduccion, ya que observé copulacién todo
el afio con una rﬁayor incidencia en agosto y septiembre.

Los resultados de esta investigacion, difieren de los obtenidos por Leén (Op. cit.),
debido a que, en 96.3% de las observaciones realizadas durante seis fechas en nueve
playas rocosas de la Costa del Estado de Guerrero, el caracol P. p. pansa presenté un
patron espacial agregado.

Tres posibles explicaciones pueden ser sugeridas: a) diferencias en el método de

muestreo; b) caracteristicas propias del sitio de estudio y c) diferencias en la densidad

de caracoles.
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En uanto al primer inciso, aunque existen puntos en que ambos métodos de muestreo
son coincidentes (zona mesolitoral superior, cuadrantes hacia uno y otro lado de la
linea de transecto, espacio de dos metros entre cada par de cuadrantes y aplicacion de
indices V/m e 1), se difiere en el tamafio de la unidad muestral y niimero de unidades
muestreadas, frecuencia en la obtencion de informacion (en el presente estudio fue
cada tres meses), entre otros aspectos. En |a presente investigacion, el uso del indice
Estandarizadc de Morisita (/,), que no es influenciado ni por la densidad relativa y/o €l
nL'lmero de unidades muestrales (Myers, 1978 en Krebs, 1999), asi como el ajuste de
las frecuencias observadas a distribuciones de probabilidad Foisson y Binomial
Negativa, otorga un buen soporte a los resultados obtenidos.

En cuanto al segundo inciso, ademas de ser un sitio que se ubica mucho mas al norte,
las caracteristicas que describe de la playa “La Calechosa”, refieren una combinacion
de sustratos, entre ellos, algunos que en funcidén del oleaje pueden tener cierta
movilidad. En este sentido, existiria cierta similitud de su sitio de estudio con [a playa
“Barra de Potosi Expuesto” del presente trabajo, en la cual, durante el muestreo piloto
llegd a registrarse un patrén espacial aleatorio del caracol de tinte.

Por lo tanto, es posible observar la importancia del sustrato en lo que respecta al
patrén espacial de Plicopurpura patula pansa.

En cuanto a la densidad de organismos, Ledn (1989), encontré periodos de mayor y
menor densidad, registrando la més baja en octubre (0.2 caracoles/m?) y'I—a mas alta en
enero (2.7 caracdles/mz). Taylor (1971 y 1984), menciona que a muy bajas densidades
y en conjuntos de muestras en las que se presenta un solo individuo, se pueden
detectar dispersiones al azar. En el presente trabajo, en la playa “Barra de Potosi
Protegido, se presentaron densidades entre 0.35 y 1.65 caracoles/m?, y se observd una

disminucion del I, en dos fechas de muestreo y, en las mismas ocasiones, el indice de
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Morsita (/4 denoto un patron espacial aleatorte, por |0 que la sensibilidad o robustez de
los indices, puede ser otro factor.

Otros estudios sobre gasterdpodos carnivoros del intermareal rocoso, describen un
patron espacial agregado en funcién de relaciones intraespecificas y como respuesta al
estrés ambiental ejercido por otros factores. De esta forma, Stickle y Mrozek (1973),
mencionan que Fusitriton oregonensis y Thais lamellosa forman agregaciones en
periodos relativamente cortos, determinados principalmente por comportamientos
reproductivos y ‘prevencion de la predacion de cépsulas ovigeras; Menge (1973),
determiné que durante la marea baja Thais emarginata se encuentra agregado, y
menciona que la desecacion juega un papel importante en su dispersion; Santés-
Alvarez y Hernandez (1983), encontraron que Acanthina brevidentata se agrega
principalmente pbrque busca protecciéﬁ de la exposicion solar directa. Trabajos como
los de Marchetti y Geller (1987), Peckol y Guarnagia (1989) y Esqueda ef al. (2000),
advierten que la agregacion es un método eficaz para protegerse de altas temperaturas
y reducir el estrés por desecamiento, debido la pérdida de agua por evaporacion,
ademas de que el uso de hoyos y hendeduras coadyuva a reducir la mortalidad por
dichos factores. |

En esta investigacion se observd que durante la marea haja, en una mayor proporcién
el caracol se encontraba agregado en las grietas, fisuras y oquedades. En una menor
proporcién se le localizé expuesto, principalmente en actividades de ;Iimentacién y
reproduccion, siendo poco frecuente encontrarlo sélo y expuesto. El gregarismo por
alimentacion ha sidoe comentado por Alvarez (1989) y en cuanto a reproduccién por
Hernandez y Garcia (1987); Holguin (1993) y Michel et ai. (2000).

Rabinovich (1980) destaca que cuando la proximidad entre individuos responde a
factores de tipo fisico del ambiente, las consecuencias tienen un valor ecolégico, y

-
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cuando la proximidad responde a un comportamiento en respuesta a fendmenos de

interaccién a njvel poblacional, los efectos tienen un caracter tanto evolutivo como
ecoldgico.

Puede afirmarse que el patron espacial agreqado de P. p pansa es una caracteristica
de la poblacién en las playas rocosas estudiadas, que se refleja en su gran éxito como
especie dominante de dichos lugares. Lo anterior revela importancia ecoldgica, y a raiz

de profundizar mas en el tema, podria sugerirse también una importancia evolutiva.
4.1.2.2 Ajuste a distribuciones de probabilidad.

Las distribuciones Binomial Negativa y Poisson, ajustaron el 90.74% de los conjuntos
de datos registrados durante seis fechas en nueve playas rocosas, por lo que ambas
distribuciones pudieron describir el patron espacial de Plicopurpura patula pansa. A
este respecto, Rabinovich (1980) menciona que ambos modelos matematicos fueron
generados por hipétesis compatibles con procesos biolégicos y/o ecoldgicos, por lo que
proveen una adecuada descripcién de los arreglos espaciales. En ningun caso, la

distribucion uniforme ajustd las frecuencias observadas del caracol de tinte.

El 72.22% de Ioé datos fueron ajustados por la distribucion Binomial Negativa (lo que
coincide con los resultados de los indices V/m, Iy e I,). De acuerdo a (Cox, 2002), dicho
modelo puede ajustar datos muestrales derivados de patrones agregados. Krebs
(1999), menciona que Binomial Negativa es unimodal y su forma cambia conforme la
media se incrementa y su parametro k permanece constante, ademas de que la
varianza siempre es mas grande que la media, y ésta situacion es una marca de

calidad en la agregacion de los datos de campo.

Cabe destacar que en el ajuste de los datos del presente trabajo, tres situaciones se

hicieron presentes:

185



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Flicopurpura patula pansa (GOULD, 1853),
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERO, MEXICO.
Tesis Doctorat

= Sergio Garcia ibaiez
2 A T I

1) Conjuntos de datos que no fueron ajustados por Binomial Negativa aln cuando

los indices de dispersion V/m, Iy e I, denotaron un patrén espacial agregado.

2) Conjuntos de datos que no fueron ajustados por ninguna de las tres

distribuciones de probabilidad.

3) Conjuntos de datos que correspondieron al 100% con los resultados de los

indices de dispersion.

Krebs (1999), menciona que hay patrones agregados que no pueden ser descritos por
Binomial Negativa, ya que después de dejar €l mundo de los patrones aleatorios, se
encuentra un infinita variedad de posibilidades, por lo que es diferente mencionar
“evidencia de agregacion en los datos” y “adecuada descripcidon de una cierta
distribucion”. De esta manera, en cuanto al primer inciso, se esperaria que otro modelo
pudiera ajustar y describir la agregacién. La misma explicacién seria para el segundo
inciso, aunado a que todos los casos que tuvieron esta, caracteristica presentaron un
patrén espacial agregade de acuerdo a los indices de dispersion. En cuanto al tercer
inciso, existié una correspondencia de los indices de dispersion espacial con un buen

ajuste a Binomial Negativa.

Por otra parte, pudo observarse una relacién de los conjuntos de datos ajustados a las
dos distribuciones con la estructura y complejidad del sustrato, pendiente de playa y la
exposicién al oleaje. Este hecho se aprecié mas definidamente en el caso de una playa
protegida, con sustratos mdviles, superficies lisas y pendiente promedio baja, donde
66.7% de sus conjuntos de datos fueron ajustados a la distribucién Poisson, mientras
que, en el caso de dos playas expuestas, con sustratos fijos con gran cantidad de

grietas y pendiente promedio alta, el 100% de sus conjuntos de datos fueron ajustados

per el modelo Binomial Negativa.
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Por l anterior, los tres factores estan ejerciendo de manera individual y/o en conjunto,
una presion ambiental, que esta influyendo en el patrén espacial del caracol de tinte. A
este respecto Lewis (1964), manifesté que la exposicidon es probablemente el factor
que determina las poblaciones costeras e influencia su distribucion; Spight (1976),
menciona que la distribucién de las especies varia con la exposicién al oleaje, el
sustrato 0 ambos; Jones y Reynolds (en Sutherland, 1996), comentan que la pendiente
tiene un efecto drastico sobre plantas y animales, y causa un efecto notable en la zona
intermareal. En este trabajo resalta el hecho de que en tres playas expuestas con
sustratos fijos, superficies asperas, gran cantidad de grietas, y pendientes grandes, el
modelo que ajusté al 100% sus conjuntos de datos y describié el patron espacial de
P.p. pansa fue Binomial Negativa. Una playa protegida con sustratos mdviles,
superficies lisas con poca frecuencia de oquedades y pendientes suaves, el modelo

gue ajustd el 66.7% de sus conjuntos de datos y describié el patrén espacial de la

misma especie, fue Poisson.

Los resultados evidencian la participacién de la exposicién, la pendiente de playa
promedio y el sustrato, aunque el presente trabajo sugiere una especial atencion para
éste ultimo, ya que los contrastes realizados mostraron que variando la exposicién y la
pendiente promedio pero manteniendo similar el sustrato, la tendencia es que el
modelo probabilistico Binomial Negativa, ajustara la mayor cantidad de datos. Spight
(1978), menciona que los patrones distribucionales, pueden ser el reflejo de Ia
seleccion del habitat, mientras que Pielou (1977), indica que distintos arreglos
espaciales pueden estar definidos en funcién de espacios habitables discretes,
continuos, asi como espacios habitables continuos con organismos no delimitados
claramente. Por lo tanto, cabe destacar que la mayoria de las playas presentaron

sustratos fijos y fueron altamente complejas (gran cantidad de grietas y oquedades),
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por lo que el sustrato parece ser uno de Ips principales factores que esta modelando el

patron espacial de la especie, en las nueve playas rocosas estudiadas.

En un sustrato mas homogéneo y con caracteristicas muy particulares como el de
“‘Barra de Potosi Protegido”, aunque los datos no pudieron ser ajustados a la
distribucion Binomial Negativa, los indices de agregacion V/m, iy e I, determinaron que
la pablacidn de caracol en ese lugar es agregada. Andreawartha (1973), menciona que
cualquier habitat, aunque sea de una uniformidad aparente, revelara un grado mayor o
menor de heterogeneidad 10 que se reflejara a su vez en la “irregularidad” de Ia
distribucién de los animales en el area. De esta manera el problema es el modelo que

ajusta y describe los datos, y no la agregacién evidente de la poblacién.

Por lo tode lo anterior, las distribuciones Binomial Negativa como Poisson pudieron
describir el arreglo espacial del caracol, pero no llegar a explicar las causas de dicho
patrén. Pielou (1977), menciona que para establecer conclusiones validas acerca de
los mecanismos que pueden explicar el patrén espacial, tendrian que ser probados de

manera independiente algunos de los supuestos sobre distribuciones generalizadas o
compuestas.
4.1.2.3 Parametro k de Binomial Negativa.

Los valores de k obtenidos por esta investigacion, indican que Plicopurpura patula
pansa es una especie altamente agregada, ya que 70% de los conjuntos de
frecuencias ajustadas a Binomial Negativa, presentaron valores entre 0.85 y 3.84. A
este respecto, Cox (2002) menciona que en un buen ajuste a la distribucién Binomial
Negativa, los valores de & se encuentran entre 0.5 y 3.0. (Pielou, 1977) manifiesta que

una propiedad del parametro k es quée permanece inalterado cuando una poblacién
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disminuye en tamafio debido a mortandad aleatoria, por lo puede considerarse un

indice de agregacidn.

El valor mas grande lo obtuvo la playa “Punta Maldonado”, y los datos también fueron
ajustados por la distribucion Poisson. Rabinovich (1980) indica que valores muy
grandes de éste parametro, hacen tender hacia una distribucion Poisson, aspecto que

fue posible corroborar.

La menor y mayor variabilidad del parametro k de Binomial Negativa, estuvo
relacionada estrechamente con el sustrato, la pendiente de playa promedio y la
exposicién al oleaje de cada playa. De esta forma, en playas con sustratos fijos con
gran cantidad de grietas, superficies asperas y pendientes promedio grandes ( >50°),
los caracoles presentaron la menor fluctuacion en el grado de agregaciéon. Por otro
lado, en playas que llegaron a presentar sustratos moéviles, que son expuestas y con

pendiente promedio intermedia (30.09 - 32.7°), presentaron la mayor variabilidad de k.

En junio, diciembre 2001 y ambas fechas de septiembre, la mayor cantidad de valores
pequenocs del parametro k, por lo que en estas fechas, el caracol de tinte mostré el
mayor grado de agregacion. En particular, septiembre y junio 2001 fueron dos fechas
de muestreo en donde la cantidad de'lluvia (mm) registrada superé a cualquier otra

fecha, lo que pudo haber influido en que el caracol presentara una mayor agregacion,

Por fechas de muestreo, la correlacién entre el parametro k y ia densidad del caracol
de tinte de las playas rocosas, destacd solamente una tendencia de asociacion de
ambos parametros, a través del ciclo de estudio. De esta manera, a partir de la fecha
de marzo 2001, el grado de agregacion fue aumentando conforme lo hize la densidad
relativa, y ambos alcanzaron el punto climax en el mes de septiembre 2001, pudiendo

apreciar a partir de esa fecha una tendencia de descenso. La fecha climax del presente

189



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patufa pansa {(GOULD. 1853,
) EN LA COSTA ROCQSA DEL ESTADO DE GUERRERQ, MEXICO,
Tesis Doctoral

= Sefgio Garcie fbaiez

estudio, coincide con el trabajo de Ledn (1889), que aunque no trabajé indices de

agregacién, menciona que de acuerdo a los valores de la razén V/m y el indice de
Morisita, sélo en los meses de agosto, septiembre y noviembre, detecté un patron
espacial agregado de los organismos, lo que para la presente investigacién,
septiembre 2001 seria el mes de mayor agregaciéon y mayores densidades de la

especie.

Observando el comportamiento de la agregacion del organismo por playas rocosas,

sclamente en “Palmitas”, existié una asociacién significativa entre densidad y grado de
agregacion.

“Piedra de Tlacoyunque™ y “Playa Ventura”, que son sitios con sustratos fijos y
pendientes de playa superiores a' 49° asi como de oleaje intenso o expuestas,
presentaron en comun, que el caracal de tinte en ambas fechas de diciembre, presento
suU mayor grado'de agregacioén, asi como en junio y septiembre, respectivamente, el
menor grado. Ciclos de maxima agregacién se hicieron presentes en las dos playas

mencionadas.

Playas como “Palmitas”, “Troncones’, “Zooldgico”™ y “Punta Maldonado”, que
presentaron pendientes promedio de playa entre 30 y 36° que tres tienen sustratos
fijos y una sustratos moviles, y que dos son protegidas y dos son expuestas, tuvieron
en comun que el caracol presentd su maxima agregacion en fechas de septiembre y
junio, donde en las playas expuestas, se llegaron a proyectar ciclos anuales de maxima
agregacion. Con excepcién de “Palmitas”, las playas presentaron sus valores de menor

agregacion en fechas como diciembre 2001.
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En el caso de “Barra de Potosi Expuesto” mantuvo mucha semejanza en cuanto al
comportamiento de las poblaciones de caracol en playas con con pendientes promedio

grandes, sin embargo, la tendencia del grado de agregacion fue siempre ascendente.

De esta manera pudo observarse que en sustratos fijos el grado de agregacién fue
menos variable que en sustratos méviles. Playas con pendiente promedic alta
mantuvieron un patron temporal mas definido. En playas expuestas se pudieron definir

ciclos anuales en cuanto a los valores maximos de agregacion.
4.1.2.4 k comun (k.).

Los valores de k. estimados, enfatizan que en las playas rocosas que se estudiaron, el
caracol de tinte presenta una alta agregacion, la cual se manifesté durante todo el ciclo
de estudio. En playas que presentaron sustratos fijos, con gran cantidad de
componentes estructurales como las fisuras, grietas y oquedades, el caracol de tinte
presento valores de k. muy pequefios.

Lo anteri;)r tiene implicaciones biolégicas y practicas, ya que se pone de manifiesto que
en las playas con valores de & entre 1.284 y 1.931, el caracol de tinte Plicopurpura
patula pansa, presenta el mayor grado de agregacion, donde de primera intencion,
resalta la importancia de las caracteristicas de las playas rocosas; por otro lado, al
contar previamente con una estimacion de un k;, es posible obtener una mayor
precision al momento de realizar un nuevo célculo de un tamano optimo de muestra,
para el caracol de tinte en las playas mencionadas.

La estimacion del grado de agregacién comun para el caracol de tinte, en playas con
caracteristicas que varian en exposicion, pendiente de playa y estructura y complejidad

del sustrato, es de invaluable valor, para su contraste con estudios futuros.
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4.1.2.4 Comparacion de la proporcion de organismos entre los niveles 1 y li

de la zona mesolitoral.
4.1.2.4.1 No diferenciando sexos.

De manera general, a partir de las diferencias estadisticas de las proporciones entre
los niveles | y Il, pudo establecerse que la mayor cantidad de caracoles se ubicé en la
parte baja de la franja mesolitoral o nivel |. A este respecto se difiere de Garcia (1999),
quien encontré que sin discriminar sexos, las proporciones de organismos en ambos
niveles del intermareal son iguales. Las discrepancias de resultados entre ambos
trabajos, pueden ser atribuidas en primer lugar, a que los métedos para analizar la
informacion, fueron diferentes. Garcia (Op. cit.) agrupo toda la informacién de sus
fechas de estudio, y realizé una sola prueba de diferencias de proporciones, por lo que

diferencias atribuibles a la temporalidad, podrian haberse ocultado.

Temporalmente se aprecié que en la fechas de diciembre 2000 y 2001, los organismos
se encontraron mayormente en la parte baja, situacion que fue mas marcada en la
ditima fecha. En contraparte, en septiémbre 2001 se ubicaron en la parte alta de la
zona mesolitoral. Marzo 2001 se consideré como una fecha “intermedia”, dado que
siete de ocho playas no tuvieron diferencias en las proporciones, ademas de que
posterior a esta fecha, se observé una tendencia creciente en el nimero de diferencias
significativas, situacién que alcanzd su climax en diciembre 2001. Flores (1995),
menciona desplazamientos verticales del caracol hacia la zona supralitoral en funcion
del oleaje intenso, principalmente en agosto, septiembre y octubre. En febrero, marzo y
abril, observo oleaje débil y menciond que los organismos se desplazaban hacia la
zona infralitoral. Los resultados de la presente investigacién coinciden con el citado

autor, en el sentido de encontrar una mayor cantidad de organismos en fechas de
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sepiembre hacia el nivel superior de a zona mesolitoral. En la fecha mencionada se
registraron los picos mas altos de precipitacion, asi como también fuertes oleajes. Por
otra parte, no debe descartarse el reclutamiento, |0 que traeria consigo una importante
variacion entre las proporciones de caracoles de ambos niveles. Las zonas de

oviposicion fundamentalmente fueron encontradas en el nivel Il, por lo cual los reclutas

podrian aparecer en dicho nivel.

Otros autores como Castillo-Rodriguez y Amezcua-Linares (1992) y Acevedo et al,
(1996), destacan también que el caracol de tinte presenta movimientos verticales de

acuerdo a los cambios de marea.

Por otra parte, en playas con pendientes promedio grandes, sustratos fijos con
superficies éspefas y gran cantidad de grietas, las poblaciones de caracel tuvieron una
preferencia mas definida por alguno de los niveles del mesclitoral. De esta manera, se
observé un patrén temporal a lo largo del ciclo de estudio, donde en fechas de
septiembre, la mayor cantidad de organismos se encontré en el nivel Il, y en fechas de
diciembre en el nivel |. La importancia de la pendiente asi como €l tipo de sustrato y

complejidad del mismo se hizo evidente en éstas playas.

En playas con pendiente suave, de sustrato fijo y con gran cantidad de grietas, la
ubicacion de los organismos se defini6 mas por razones de expasicion al oleaje y
amplitud de la franja intermareal. Tal fue el caso de “Zooldgico™ y “Palmitas”, playas
expuesta y protegida respectivamente. En la primera la poblacién de caracoles se

ubicé la mayor parte del ciclo de estudio en el nivel ll, mientras que en la segunda

estuvieron en el nivel I.

En playas que presentaron sustratos moviles, la complejidad del sustrato parece ser el

factor que puede determinar diferencias en las proporciones de organismos. De esta

193



PATRON ESPACIAL Y GRADIENTE VERTICAL DEL CARACOL DE TINTE Plicopurpura patuia pansa (G0ULD, 1853),
EN LA COSTA ROCOSA DEL ESTADO DE GUERRERO, MEXICO.

Tesis Doctoral

Sergic Garcia Ibanez

manera, “Punta Maldonado”, una playa expuesta, con sustratos moviles, superficies
asperas y gran cantidad de oquedades, presenté dos fechas donde en ambos casos la
mayor cantidad de caracoles se ubico en el nivel I. Por otro lado, en dos playas como
“Barra de Potos| Expuesto” y “Barra de Potosi Protegido”, compuestas parcial o
totalmente por cantos rodados, superficies lisas y poca frecuencia de oguedades, los

caracoles no presentaron en ningin caso, preferencia por uno u otro nivel a través del

tiempo.
4.1.2.4.2 Diferenciando sexos,

En general, para hembras y machos no se observo una preferencia por alguno de los
niveles de la zona mesolitoral, dado que el nimero de pruebas significativas que se
obtuvieron, fue equiparable para ambos niveles. Garcia (1999), menciona que en base
a la distribucion vertical, los maches no muestran una preferencia por algun nivel de la
zona mesolitoral, situacion con la cual los resultados del presente estudio concuerdan;
sin_embargo, menciona que las herﬁbras se ubican preferentemente en el nivel
superior, situacion en la que el presente trabajo difiere con dicho autor. Nuevamente se
resalta la manera de realizar los andlisis de los datos, ya que en este caso también
fueron trabajados de manera conjunta. La presente investigacién, hace la respectiva

diferenciacién temporal.

A través del tiempo fue posible observar una preferencia espacial en el caso de los
machos, dado que en septiembre 2001 los organismos se ubicaron en el nivel Nl o
superior, mientras que en diciembre 2001 en el nivel |. La informacion disponible no

permite establecer las causas que originan dicho comportamiento.

-

Las caracteristicas de cada playa también contribuyeron en la definicion de las

preferencias espaciales.
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En Iayas con pendientes promedio grandes, sustratos fijos, superficies asperas y gran
cantidad de grietas, pero que variaron en la exposicién al oleaje, se ubicé una
tendencia de que, tanto las hembras como los machos, en fechas de diciembre se
ubicaron preferentemente en el nivel |, y en fechas de septiembre en el nivel Il. Por lo
tanto, el sustrato adquiere importancia sin discriminar sexos, comoc al momento de
discriminarlos, de tal forma que, playas con las caracteristicas mencionadas,

presentaron diferencias de las proporciones de organismos, en la distribucion vertical,

En playas con pendiente premedio de playa regular o intermedia, sustratos fijos con
superficies asperas y gran cantidad de grietas, pero que variaron en la exposicion, la
preferencia de hembras Yy machos estuvo en funcion de la amplitud de franja
intermareal. De esta manera, en |a playa expuesta hembras y machos se ubicaron en

el nivel il, y en la protegida solo los machos manifestaron tendencia mas marcada por

AN

el nivel |.

En playas que tuvieron en comudn la presencia parcial o total sustratos moviles, no

existio preferencia de machos y hembras, por ubicarse en alguno de los dos niveles de

la zona mesolitoral.

4.1.2.5 Comparacién de la longitud y peso promedio de los organismos

entre los niveles | y Il de la zona mesolitoral.

4.1.2.5.1 No diferenciando sexos.

De manera general, a partir de las diferencias estadisticas de los promedios de la
longitud y peso de los caracoles, entre los niveles | y Il de la zona mesolitoral, pudo
establecerse que los caracoles de mayor longitud y peso de la especie P. p. pansa
tienen una marcada preferencia por la parte baja de la franja mesolitoral o nivel 1.

Alvarez (1989), observé una preferencia de los caracoles pequefios a ocupar la zona
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supralitoral por evitar el golpeteo de las olas. En base a los resultados de esta

investigacion, se coincidirfa con dicho autor en que los organismos mas pequefios se

encuentran fundamentalmente en la parte alta de ia zona mesolitoral.

Temporalmente, la preferencia de los organismos mas grandes por el nivel I, se marcé
en ambas fechas de diciembre. En septiembre 2001, los organismos mostraron una
ligera tendencia por el nivel I, situacion que fue mas marcada al hacer la prueba de
manera conjunta para todas las playas. En las fechas restantes, los organismos no
mqstraron una tendencia definida, y las diferencias que se detectaron pueden ser

explicadas principalmente, por las caracteristicas particulares de cada playa rocosa,

Por lo anterior, en “Playa Ventura” y “Piedra de Tlacoyunque”, que son sitios expuestos
con pendiente promedio grande, sustrato fijo, aspero y con gran cantidad de grietas,
los organismos de mayor longitud y peso mantuvieron una tendencia por ubicarse en el
nivel |, lo cual fue significativo principalmente en marzo. En “Las Peiiitas”, que es una
playa protegida pero que mantiene caracteristicas similares en el sustrato con las
playas anteriormente citadas, los organismos de mayor longitud y peso se ubicaron en

el nivel | en diciembre 2000, y en el nivel || en septiembre 2001.

En playas con pendientes promedio iguales o menores a 36.4°, como “Palmitas”,
“Zoologico”, “Barra de Potosi Expuesto” y “Barra de Potosi Protegido®, ain cuando
difirieron en caracteristicas de estructura y complejidad del sustrato, los caracoles de
mayor longitud y peso promedio tuvieron una marcada preferencia por el nivel . En

“Punta Maldonado” no pudo definirse una preferencia por algun nivel.

En playas como “Zoolégico”®, “Palmitas”, “Piedra de Tlacoyunque” y “Barra de Potosi
Expuesto”’, los caracoles presentaron un ciclo anual con respecto a las fechas de

diciembre, donde los organismos de mayor longitud y peso se ubicaron en el nivel |.
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4.1.2.5.2 Diferenciando sexos.

Pudo observarse una ligera tendencia de que las hembras de mayor longitud y peso se

ubicaron en el nivel Il, o parte superior de Ja zona mesolitoral.

Temporalmente dicha tendencia fue mas evidente, pudiendo apreciar que en las fechas
de marzo, junio y septiembre, las hembras de mayor longitud y peso se ubicaron
principalmente en el nivel I, mientras que ambas fechas de diciembre lo hicieron en el
nivel . El nimero de pruebas significativas para las variables longitud y peso, fue el
mismo, pero en €l caso de la variable longitud las pruebas favoreciercn mas al nivel Il,
mientras que para peso, favorecieron al nivel . Sin embargo, |a tendencia en cuanto a

las fechas se mantuvo para ambas variables.

Lo anterior puede explicarse en términos de la naturaleza de las mismas variables, ya
que las hembras incrementan su peso debido al proceso reproductivo, y después de
éstas fechas se esperaria un decremento del mismo, lo que no sucederia en el caso de

la longitud de la concha.

En los machos de mayor longitud y peso fue posible apreciar una preferencia por

ubicarse en el nivel | o parte baja de la zona mesolitoral.

Temporalmente se observoé que dicha preferencia se acentud en las fechas de
diciembre, marzo y junio, mientras que en septiembre 2001 se ubicaron en el nivel Il.
Dicha comportamiento se determiné tanto en longitud como en peso, lo que significéd un

comportamiento mas similar de ambas variables, en el caso de los machos.

De esta manera puede pensarse que en las hembras la preferencia por el nivel Il en
fechas como marzo, junio y septiembre, esta relacionado con la ovipostura, mientras
gue en el caso de los machos podrian al igual que las hembras, responder a procesos

reproductivos y también como una respuesta al ambiente, dado que se les encontrd en
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el nivel superior solo en fechas de mayor precipitacidon. Diversos autores han
mencionado que la mayor copulacion se lleva a cabo en la parte inferior de la zona
mesolitoral. En este sentido Castillo-Rodriguez y Amescua-Linares (1992), mencionan

gue la copulacion se lleva a cabo en la franja baja de la zona mesolitoral.

Garcia (1999), Establece que en base a meristica, los machos no presentan una
preferencia por encontrarse en alguno de los niveles del mesolitoral, mientras que por
otra parte, las hembras de mayor tamario y peso se encuentran en el nivel inferior. En
lo general, los resultados de este trabajo podrian diferir con el citado autor, dado que al
analizar de manera conjunta todos los datos, muchas caracteristicas sobresalientes a

través del tiempo, pueden ocultarse por el mismo proceso.

Por otra parte, puede hacerse notar que las hembras de mayor longitud y peso,
presentan afinidad por el nivel Il tanto en las épocas de oviposicion (marzo a junio),

como en aquellas épocas donde la precipitacién mayor se hace patente.

Por lo tanto, puede apreciarse una dispersion y gradiente vertical diferenciada por el
sexo, meristica y temporalidad. Los efectos de este comportamiento podrian influir en
los resultados del muestreo en ciertas épocas, dado que las probabilidades de

seleccion de los individuos podrian cambiar de acuerdo al tiempo, tamaiio y sexo de

los caracoles.

Por otra parte, en playas con sustratos fijos y gran cantidad de grietas y oquedades, la
preferencia por alguno de los niveles | y Il, estuvo relacionada con la pendiente
promedio del lugar y la exposicion. De esta manera en sitios como “Playa Ventura® y
“Piedra de Tlacoyunque”®, tanto las hembras como los machos de mayor longitud y
peso llegaran a tener preferencia por el nivel I, lo que fue mas evidente en marzo. En

playas como “Las Peiiitas”, “Zoolégico” y “Palmitas”, hembras y machos de mayor
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longitud coincidieron en que en feehas como diciembre, se presentaron en el nivel |, y

en fechas como septiembre en el nivel Il, manteniendo la misma tendencia en cuanto al
peso.

En playas compuestas parcialmente por sustratos moviles, el gradiente vertical resulta
ser mas variable. En “Barra de Potosi Expuesto” y “Barra de Potosi Protegido”, en
cuanto a la longitud y peso, las hembras no mostraron ningln patrén, mientras que los
machos (principalmente los de “Barra de Potosi Expuesto”), se ubicaron principalmente
en el nivel |. En “Punta Maldonado”, que es una playa expuesta, con sustratos moviles,
superficies asperas, y pendiente promedio intermedia, las hembras de mayor longitud
se ubicaron en el nivel || tanto en junio come en septiembre 2001, coincidiendo en ésta

-

ultima fecha con los machos.
4.1.2.6 Zonas de oviposicién.

Hernandez y Acevedo (1987), observaron copulacién y oviposicion desde marzo, con
mayor incidencia en mayo y ocasionalmente en julio, aduciendo que dichos meses
fueron los mas célidos; Alvarez (1989), determind que la cdpula se realiza en enero,
febrero y marzo coincidiendo con aguas frias, y que Ia puesta de huevecillos es en
marzo y abril; Acevedo et al. (1996), observaron que de diciembre a septiembre las
hembras ovipositan en varias puestas, resaltando la importancia de la temperatura en
dicho proceso; Enciso et al. (1998), éncontraron una gran cantidad de capsulas a
finales de diciembre, y mencionaron que un factor desencadenante del desove fue la
disminucidon de temperatura, dado que la época de puesta coincidid con las
temperaturas mas bajas. Michel-Morfin ef al. (2000), observaron que la estacion
reproductiva ocurrié entre enero y mayo, y se caracterizé por la cépula y puesta de

capsulas en las fisuras de las rocas. Flores (1995), registré copulacion de febrero a
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julio y encontré areas de desove-particularmente en ésta Ultima fecha y en agosto. En
un estudio histolégico, Garcia-Domfngliez y Naegel (2003), observaron que el desove
presentd dos picos bien marcados: el primero de febrero a marzo, mes en el que el
100% de los organismos se encontraban desovando, y €l segundo de julio a agosto, en

el que la mayor frecuencia de desove fue en agosto (58%).

Loé resultados de este trabajo coinciden con los estudios anteriores, dado que las
épocas de desove estuvieron relacionadas con cambios en la temperatura, y ademas
con las épocas de lluvia. Fechas como marzo que registrd la menor temperatura y
minima cantidad de precipitacion, y junio que fue un repunte en la temperatura

ambiente y primer pico de la época de lluvias marcaron dicho proceso.

Los estudios de Acevedo et al. (1987), Herndndez y Acevedo (1987), Alvarez (1989)
Flores (1995) y Enciso ef al. (1998), coinciden en que el caracol de tinte oviposita
principalmente en grietas no expuestas directamente a la fuz solar, registrando ademas
la presencia de organismos adultos. Tanto Alvarez(Op. cit.) como Flores (Op.cit.)

mencionan la presencia de H. hansi en dichas zonas.

El presente estudio corrobora dichas observaciones, ya que las zonas de ovipostura
siempre fueron encontradas en grietas o fisuras humedas que variaren en profundidad
y longitud, ubicadas predominantemente en el nivel superior de la zona mesolitoral,
donde la luz del sol no incidia directamente y son bafiadas constantemente por el rocio
o spray de las olas. Las capsulas no estaban una encima de otra o sobrepuestas, y se
encontraban distribuidas de forma agregada. También se detectd la presencia de
organismos adultos, los cuales no fueron sexados o medidos para no causar
alteracion. En la fecha de junio 2001, era frecuente detectar a H. hansi en las zonas de

ovipostura. Fue posible apreciar los cambios de tonalidades en las capsulas, pasando
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del color blanco hasta aquellas que presentaban coloraciones moradas, pero en ningln

momento fue posible determinar si habia capsulas bariadas ¢on el tinte del caracol.

Playas de sustrato fijo, poroso y agrietado fue el comin denominador para la presencia
de zonas de oviposicion, mientras que en aquellas donde se presentaron sustratos

lisos y/o moviles, no fue posible encontrar alguna zona de ovipostura,

Los resultados permiten remarcar la importancia del sustrato (fijo, textura porosa y
complejo) en la frecuencia de ocurrencia de las areas de ovipostura, ademas de la

respectiva relaciéon con la temperatura y precipitacion.
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5.1 CONCLUSION

En Las playas rocosas estudiadas, un tamafio de muestra de 20m? permitié obtener
informacion de calidad de la especie P. p. pansa, ya que fue un punto de equilibrio
entre el nivel de error deseado y Ia calidad de la observacién, ademas de que se

minimizé el dafio a la comunidad y al habitat del intermareal rocoso.

En nueve localidades que presentaro'n caracleristicas del sustrato y exposicion al
oleaje diferentes, el caracol de tinte presenté un patron espacial agregado, y dicho

arreglo se mantuvo a través del tiempo.

En sustratos fijos, de superficies asperas y gran cantidad de grietas, los indices de
dispersion presentaron las menores fluctuaciones de sus valores a través del tiempo.
Por lo tanto el sustrato es un factor determinante en el patrén espacial de P. p. pansa,

y contribuye en el éxito de dicha especie en la zona intermareal.

Las distribuciones de prebabilidad Binomial Negativa y Poisson, son modelos que
pueden ajustar las frecuencias observadas del caracol de tinte, y describir su patrén

espacial.

Conjuntos de datos que correspondieron a poblaciones del caracol que habitan playas
de oleaje intenso, con sustratos fijos, gran cantidad de grietas y oquedades asi como
pendientes promedio superiores a 40°, fueron ajustadas y descritas exclusivamente por
el modelo probabilistico, Binomial Negativa. Los conjuntos de datos provenientes de
poblaciones de caracol que habitan sustratos moéviles, con superficies lisas y poca
frencuencia de oquedades, fueron mejor descritas por la distribucién Poisson.
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Plicopurpura patula pansa, es un organismo que manifiesta una alta agregacion, la cual

puede ser considerada como una caracteristica de la especie.

En playas con sustratos fijos y pendiente promedio superior a 40°, el caracol de tinte
presenté un mayor grado de agregacion con una menor fluctuacion o rango, mientras
que en playas lcon sustratos moéviles y pendiente promedio menor, el grado de
agregacion presenté mayores fluctuaciones, las cuales estuvieron relacionadas con la

exposicion al oleaje.

El mayor grado de agregacion se registré en fechas de septiembre y diciembre, lo cual
esta relacionado con la mayor cantidad de precipitacién que se registra en el ciclo

anual, y con el incremento de la densidad de la especie.

En ptayas con pendiente promedio superior a 40°, los mayores grados de agregacién
se presentan en fechas de diciembre y el menor grado en junio y septiembre. En
playas con pendiente promedio igual o menor a 36.4°, la maxima agregacion se

presentd en junio y septiembre, y la menor en diciembre.

En playas con sustrato fijo y expuestas al oleaje, se presentan ciclos anuales en cuanto

a los valores de maxima agregacion.

El caracol de tinte presenta una tendencia de ubicarse principalmente en |a parte baja
de la zona mesolitoral. Dicha tendencia se acentia en las fechas de diciembre,
mientras que en septiembre los organismos se ubican preferentemente, en la parte

superior de dicha zona. En marzo la distribucién vertical es indistinta.

La pendiente promedio marca patrones temporales mas definidos, ya que en zonas
con pendiente superior a 40° los organismos prefirieron alguno de los dos niveles de la
zona mesolitoral. En playas con pendiente suave la preferencia por alguno de los

niveles estd mas en funcién de la exposicion_al oleaje y la amplitud de la franja
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intermareal. En playas con sustratos mdviles la complejidad es un elemento mas

importante, ya que en lugares con superficies lisas con pocas oquedades no hubieron

preferencias definidas.

Por lo que respecta a los sexcs, de manera general no existe una preferencia por
alguno de los niveles de la zona mesolitoral a través del tiempo. Caracteristicas de la
playa como sustrato y pendiente contribuyeron en la distribucion vertical de la especie.
En playas con sustratos fijos y pendientes promedio grandes, tanto machos como
hembras muestrén un gradiente verticél en fechas como septiembre y diciembre. En
playas con pendiente promedio suave la preferencia esta mas definida por la amplitud

de la franja intermareal. En sustratos méviles no hay preferencias marcadas.

Sin considerar el sexo de los caracoles, se observé que los organismos de mayor
longitud y peso, mantienen una marcada preferencia por la parte baja de la franja

mesolitoral. Al discriminar sexos, dicha situacion sufre modificaciones.

Temporalmente, los organismos de mayor longitud en la fecha de septiembre se ubican

en la parte alta del mesolitoral, mientras que en diciembre lo hacen en la parte baja.

Con respecto al sustrato y pendiente promedio, en playas expuestas con sustrato fijo y
pendiente superior a 40°, los organismos de mayor longitud en marzo, se ubicaron en
la parte alta de la zona mesolitoral. En playas con pendiente promedio igual o inferior a

36°, los arganismos se ubicaron en la parte baja.

Las hembras de mayor longitud y peso mantuvieron una tendencia a ubicarse en el
nivel superior, principalmente en fechas como marzo, junio y septiembre, mientras que
en diciembre se encontraron en |a parte baja. De manera general los machos de mayor

longitud y peso se ubican en la parte baja.
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Existe un gradiente vertical diferenciado por sexo y meristica del caracol de tinte a
través del tiempo, donde el sustrato, la pendiente promedio y la exposicion al oleaje,

contribuyen notablemente en la definicion o preferencia por algtin nivel.

Las zonas de oviposicién se encontraron predominantemente en la parte superior de la
zona mesolitoral, en grietas o fisuras donde la luz no incide de manera directa y
constantemente son bafiadas por el rocio o salpicadura de las olas. En dichos lugares
siempre hubo presencia de organismos adultos, y en junio, fue muy frecuente

encontrar a H. hansi compartiendo el espacio.

Las playas de sustratos fijos, asperos y agrietados presentaron la mayor cantidad de
zonas de ovipostura. En playas de sustratos lisos y/o moéviles no se encontré ninguna

Zona.
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