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4.1 DISCUSION

4.1.1 Muestreo piloto.
4.1.1.1 Patron espacial

El muestreo pilotp se realizd principalmgnte para la obtencion del tamafio de muestra 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 investigacidn, fue ganar en Io'que respecta ala
calidad de la observacién ademas de minimizar el dafio a la comunidad tal y como lo
recomienda Hawkins (1999).

De manera conjunta los indices VW/m, indice de Morisita (/) e indice Estandarizada de
Morisita (/;), determinaron dos tipos de dispersidén espacial: aleatorio y agregado. El
ajuste de las frecuencias observadas a distribuciones de probabilidad Poisson y
Binomial Negativa reforzo dichos resultados.

Tanto la razon V/m como el indice de Morisita (/y), 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 poblacion 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 tamafio éptimo de muestra, se llevé a cabo utilizando un

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

Snedecor y Cochran (1967), establecieron que es de suma importancia congiderar 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 investigacidn, el tamario de muestra se
calculdé con distintos valores del error estandar 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 80%, y el caso inverso, cuando se trabajé con un error
estandar de 5% y nivel de confianza de 95%.

Los tamaifos 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 namero de unidades muestrales fue mayor en playas donde se
determind un patron espacial agregado, y menor para aquellas donde dicho patrén fue
aleatorio. Lo antérior concuerda con Rébinovich (1980), quien menciond que un mismo
método de muestreo dara distintos resultados seguln el patrdn espacial de la poblacion.
Por otra parte, en el caso de aquellas poblaciones del caracol de tinte que presentaron
un patrdn espacial agregado, los tamafnos de muestra se incrementaron en funcidn del
parametro k de Binomial Negativa, por lo que, valores pequeﬁosr de. ﬂk, requirieron
mayores tamaﬁc;s de muestra. Estas observaciones concuerdan con Andreawartha
(1973), quien menciond que para varios tipos de agregacién, el tamafio de muestra
para un nivel dado de exactitud, crece en proporcién al tamafio del agregado.

Por lo tanto, debido a la gran variacién en el nimero 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 tamafio de muestra aceptable, dado que
sobrepasaba o estaba cercano a tamarios 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 increhenta después de la revisiébn 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 (1996) menciona que un método de
muestreo asume que todos los animales pueden ser igualmente capturados, pero si
esto no se satisféce, la poblacién podria ser seriamente infravalorada.

Ledn (1989), recomendd un drea de 10 m? para estudiar a P. p. pansa en una playa de
Bahia de Cuastecomate, Jal., que estimé a partir de un muestreo simple aleatorio. De
acuerdo a los resultados del muestreo piloto de esta investigacion, 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 calcul6 en
su area de estudio. Ciertas caracteristicas del sustrato asi como un patron 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; ¢} 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 excepciéon 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 dispersidén espacial
como respuesta al ambiente, siendo importante determinar los patrones bioclégicos en
funcién de caracteristicas fisico-quimicas. Los resultados de esta investigacion
corroboran que el caracol de tinte tiende a formar agregaciones a través del tiempo,
alin 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 tratd de la misma playa rocosa. En dicho sitio, el sustrato es
relativamente movil aunque la complejidad es uniforme, y ademas, se trataba de una
playa expuesta. Presentd el menor y mayor valor del indice Estandarizade de Morisita
(/p) a lo largo del .ciclo, lo que refleja gran fluctuacion de sus valores.

Las menores fluctuaciones de valores del [ndice I, se detectaron en cinco playas que
tuvieron en comun sustratos fijos y gran cantidad de grietas y oquedades. De primera
intencidn, aunque la exposicidn al oleaje como la pendiente de playa, no mostraron una
relacion tan estrecha como la complejidad y estructura del sustrato, se observd 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 combinacion entre fijos y maviles. La complejidad

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

De esta manera,-el 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 exposicion al oleaje 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 que 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
que 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 |a costa de Panama, los espacios
tridimensionales  (hoyos 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: Pa} lo anterior, el
presente estudio hace notar la importancia de la estructura y complejidad del sustrato
en el patréon espacial del caracol ‘de tinte, aspecto que concuerda con las
observaciones y resultados de los autores mencionados.

En cuanto a la exposicion al oleaje, estudios como los de Hernandez y Acevedo
(1987), Alvarez (1989), Castillo-Rodriguez (1992), y Reyes (1993), resaltan que P.
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patuia pansa presenta adaptaciones como poca ornamentacién de la concha, angulo
pequefio 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 muiltiples funciones, a una mejor
adhesion al sustrato. Por lo anterior, el caracol de tinte esta adaptado para vivir en
zonas de fuerte oleaje, y mienfras se encuentre habitando en areas de sustratos fijos,
las variaciones del oleaje dentro de un range 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 Leén (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/im y el indice-de Morisita (/4), determinando que durante la
mayor parte del ciclo, la poblacion presentd una distribucién 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 nﬁayor incidencia en agosto y septiembre.

Los resultados de esta investigacion, difieren de los obtenidos por Lebén (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 presentd 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 cuanto 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 transectc_), espacio de dos metros entre cada par de cuadrantes y aplicacién de
indices V/m e I3, se difiere en el famaio 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
Estandarizado de Morisita (/,), que no es influenciado ni por la densidad relativa y/o el
nimero de unidades muestrales (Myers, 1978 en Krebs, 1999), asi como el ajuste de
las frecuencias observadas a distribuciones de probabilidad Poisson 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 patron espacial aleatorio del caracol de tinte.

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

En cuanto a la densidad de organismos, Leén (1989), encontré periodos de mayor y
menor densidad, registrando la mas 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 observé una

disminucion del /, en dos fechas de muestreo y, en las mismas ocasiones, el indice de
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Morisita (1s) denoté un patron espacial aleatorio, por lo que la sensibilidad o robustez de
los indices, puede ser otro factor.

Ofros estudios sobre gasterdpodos carnivoros del intermareal rocoso, describen un
patron espacial agregado en funcidn 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 predacién de capsulas ovigeras; Menge (1973),
determiné que durante la marea baja Thais emarginata se encuentra agregado, y
menciona que la desecacién juega un papel importante en su dispersién; Santés-
Alvarez y Hemandez (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 agregacién 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 observé que durante la marea baja, en una mayor proporcién
el caracol se encontraba agregado en las grietas, fisuras y oquedades. En una menor
proporcién se le localizd expuesto, principalmente en actividades de ;llimentacién y
reproduccién, siendo poco frecuente encontrarlo sélo y expuesto. El gregarismo por
alimentacion ha sido comentado por Alvarez (1989) y en cuanto a reproduccién por
Hernandez y Garcia (1987); Holguin (1993) y Michel et al. (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
interaccion a nivel poblacional, los efectos tienen un caracter tanto evolutivo como
ecoldgico.

Puede afirmarse que el patrdn espacial agregado de P. p pansa es una caracteristica
de la poblacidn en las playas rocosas estudiadas, que se refleja en su gran éxito como
especie dominante de dichos lugares. Lo anterior revela importancia ecolbgica, 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 patrén espacial de Plicopurpura patula pansa. A
este respecto, Rabinovich (1980) menciona que ambos madelos matematicos fueron
generados por hipétesis compatibles con procesos biologicos y/o ecolégicos, por lo que
proveen una adecuada descripciéon de los arreglos espaciales. En ningln caso, la

distribucion uniforme ajusté las frecuencias observadas del caracol de tinte.

El 72.22% de Ioé datos fueron ajustados por la distribucién Binomial Negativa (lo que
coincide con los resultados de los indices V/m, Iy e 1). 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 agregacién 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.
Tesgis Docloral

= Sergio Gargia hafez

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

los indices de dispersion V/m, Iy e I, denotaron un patron 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 dispersidn.
Krebs (1999), menciona que hay patrones agregados que no pueden ser descritos por
Binomial Negativa, ya que después de dejar el mundo de los patrones aleatorios, se
encuentra un infinita variedad de posibilidades, por lo que es diferente mencionar
“evidencia de agregacién en los datos” y “adecuada descripcién 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 explicacion 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 dispersiéon. En cuanto al tercer
inciso, existid una correspondencia de los indices de dispersion espacial con un buen

ajuste a Binomial Negativa.

Por ofra parte, pudo ohservarse una relacién de los conjuntos de datos ajustados a las
dos distribuciones con la estructura y complejidad del sustrato, pepdiente de playayla
exposicion al oleaje. Este hecho se aprecié mas definidamente en el c;so de una playa
protegida, con sustratos moviles, superficies lisas y pendiente promedio baja, donde
66.7% de sus conjuntos de datos fueron ajustados a la distribucion 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

por el modelo Binomial Negativa.
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Por lo anterior, los tres factores estan e_zjerciendo de manera individual y/o en conjunto,
una presiéon ambiental, que esta influyendo en el patron espacial del caracol de tinte. A
este respecto Lewis (1964), manifesté que la exposicion es probablemente el factor
que determina las poblaciones costeras e influencia su distribucion; Spight (1976),
menciona que la distribucidon de las especies varia con la exposicién al oleaje, el
sustrato o 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 ajustd al 100% sus conjuntos de datos y describié el patron espacial de
P.p. pansa fue Binomial Negativa. Una playa protegida con sustratos moviles,
superficies lisas con poca frecuencia de oquedades y pendientes suaves, el modelo

que ajustd el 66.7% de sus conjuntos de datos y describid el patron espacial de la

misma especie, fue Poisson.

Los resultados evidencian la participacion de la exposicién, la pendiente de playa
promedio y el sustrato, aunque el presente trabajo sugiere una especial atencion para
éste ultimo, va que los contrastes realizados mostraron que variando la exposicion y la
pendienie promedio pero manteniend_o 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 la
seleccién del habitat, mientras que Pielou (1977}, indica que distintos arreglos
espaciales pueden estar definidos en funciéh de espacios habitables discretos,
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 1os principales factores que esta modefando el

patrén 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 agregacién V/m, iy e I, determinaron que
la poblacidén 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 lo que se reflejard a su vez en la “irregularidad” de la
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 pablacién.

Por lo todo lo anterior, las distribuciones Binomial Negativa como Poisson pudieron

describir el arreglo espacial del caracol, pero no liegar 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 distribucion Binomial
Negativa, los valores de & se encuentran entre 0.5 y 3.0. (Pielou, 1977) manifiesta que

una propiedad del parametro k es que 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 distribucién Poisson. Rabinovich (1980) indica que valores muy
grandes de éste parametro, hacen tender hacia una distribucién 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
exposicidén 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 agregacion. Por otro
lado, en playas que llegaron a presentar sustratos moviles, 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
pequenos 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 agregacién.

Por fechas de muestreo, la correlacidn entre el parametro k y ia densidad del caracol
de tinte de las playas rocosas, destacé 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
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estudio, coincide con el trabajo de Ledn (19889), que aunque no trabajé indices de
agregacién, menciona que de acuerdo a los valores de la razéon V/m y el indice de
Morisita, sdlo en los meses de agosto, septiembre y noviembre, detecté un patrén
espacial agregado de los organismos, lo que para la presente investigacién,
septiembre 2001 seria el mes de mayor agregacion y mayores densidades de la
especie.

Observando el comportamiento de la agregacion del organismo por playas rocosas,
solamente 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 caracol de tinte en ambas fechas de diciembre, presenté
sSu mayor grado.de agregacién, asi como en junio y septiembre, respectivamente, el
menor grado. Ciclos de maxima agregacion 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 presenté su maxima agregacioén en'fec'ﬁas 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 agregacién fue siempre ascendente.

De esta manera pudo observarse que en sustratos fijjos el grado de agregacién fue
menos variable que en sustratos mdviles. Playas con pendiente promedio alta
mantuvieron un patréon 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
present6 valores de k; muy peguerios.

Lo anteri;)r tiene implicaciones bioldgicas y practicas, ya que se pone de manifiesto que
en las playas con valores de k. 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
precisién al momento de realizar un nuevo calculo de un tamafic 6ptimo de muestra,
para el caracol de tinte en las playas mencionadas.

La estimacidn del grado de agregacién comuin 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 1y ll

de la zona mesolitoral.
4.1.2.4.1 No diferenciando sexos.

De manera general, a partir de las diferencias estadisticas de [as proporciones entre
los niveles | y I, 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 métodos para analizar la
informacién, fueron diferentes. Garcia (Op. cit.) agrupo toda la informacion de sus
fechas de estudio, y realizé una sola prueba de diferencias de proporciones, por o que

diferencias atribuibles a la temporalidad, podrian haberse ocultado.

Temporalmente se aprecidé que en la fechas de diciembre 2000 y 2001, los organismos
se encontraron mayormente en la parte baja, situaciéh que fue mas marcada en la
ultima fecha. En'contraparte, en septiémbre 2001 se ubicaron en la parte aita de la
zona mesolitoral. Marze 2001 se consideré como una fecha “intermedia”, dado que
siete de ocho playas no tuvieron diferencias en las properciones, ademds de que
posterior a esta fecha, se observé una tendencia creciente en el nimero de diferencias
significativas, situacién que alcanzé 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 mencioné 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

192



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

Tesis Doctoral

2~ Sergio Garcia ibanez

septiembre 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, lo que traeria consigo una importante
variacién entre las proporciones de caracoles de ambos niveles. Las zonas de

oviposicién fundamentalmente fueron encontradas en el nivel ll, 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 poblacicnes de caracol tuvieron una
preferencia mas definida por alguno de los niveles del mesolitoral. De esta manera, se
observé un patrén temporal a lo largo del ciclo de estudio, donde en fechas de
septiembre, la rmayor cantidad de organismos se encontré en el nivel Il, y en fechas de
diciembre en el nivel |. La importancia de la pendiente asi como el 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 definid mas por razones de exposicion al oleaje y
amplitud de la franja intermareal. Tal fue el caso de “Zoolégico’“’y “Palmitas”, playas
expuesta y protegida respectivamente. En la primera la poblacién de caracoles se
ubicd 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 maviles, la complejidad del sustrato parece ser el

factor que puede determinar diferencias en las proporciones de organismos, De esta
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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 ubicé en el nivel I. Por otro lado, en dos playas como
“Barra de Potosl Expuesto” y “Barra de Potosi Protegido®, compuestas parcial o
totalmente por cantos rodados, superficies lisas y poca frecuencia de oquedades, los
caracoles no preéentaron en ningtn caéo, 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 observd una preferencia por alguno de los
niveles de la zona mesolitoral, dado que el niUmero de pruebas significativas que se
obtuvieron, fue equiparable para ambos niveles. Garcia (1999), menciona que en base
a la distribucién vertical, los machos ho muestran una preferencia por algtn 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 frabajados 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 Il 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 playas con pendientes promedie 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, como 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 promedio de playa regular o intermedia, sustratos fijos con
superficies asperas y gran cantidad de grietas, pero que variaron en la expaosicion, la
preferencia de ‘hembras Y machos estuvo en funcién de la amplitud de franja
intermareal. De esta manera, en la playa expuesta hembras y machos se ubicaron en

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

~

el nivel I.

En playas que tuvieron en comun la presencia parcial o total sustratos mdéviles, no

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

ia 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 mesaolitoral o nivel I.

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
investigacién, se coincidiria con dicho autor en que los organismos mdas pequefios se

encuentran fundamentalmente en la parte alta de la zona mesolitoral.

Temporalmente, la preferencia de los organismos mas grandes por el nivel |, se marco
en ambas fechas de diciembre. En septiembre 2001, los organismos mostraron una
ligera tendencia por el nivel Il, situacion que fue mas marcada al hacer la prueba de
manera conjunta para todas las playas. En las fechas restantes, los organismos no
mo_straron 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 |l, lo cual fue significativo principalmente en marzo. En “Las Pefitas”, que es una
playa protegida perc 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 ll en septiembre 2001.

En playas con pendientes promedio iguales 0 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 $ustrato, los caracoles de
mayor longitud y pese promedio tuviercen una marcada preferencia por el nivel I. En

“Punta Maldonado” no pudo definirse una preferencia por algan nivel.

En playas como “Zoolagico”, “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 la 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 Il, mientras que ambas fechas de diciembre o hicieron en el
nivel I. El nimero de pruebas significativas para las variables longitud y peso, fue el
mismo, pero en el caso de la variable longitud las pruebas favorecieron mas al nivel I,

mientras que para peso, favorgcieron al nivel |, Sin embargo, la 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 cancha.

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 observd 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 determind tanto en longitud como en peso, lo que significé 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 precipitacién. Diversos autores han
mencionado que la mayor copulacidn 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 ¢abo 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 tamano y peso se encuentran en ¢l 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

traves 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 oviposicién {marzo a junio),

como en aquellas épocas donde la precipitacion 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 comportamiente 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, tamaio y sexo de

los caracoles.

Por otra parte, en playas con sustratos fijos y gran cantidad-c_ie 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 ||, lo que fue mas evidente en marzo. En

playas como “Las Peiiitas®, “Zooldgico” 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 I, 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 ningun patron, mientras que los
machos (principalmente los de “Barra de Potosi Expuesto”), se ubicaron principalmente
en el nivel I. En “Punta Maldonado®, que es una playa expuesta, con sustratos moéviles,
superficies asperas, vy pendiente promedio intermedia, las hembras de mayor longitud

se ubicaron en el nivel Il tanto en junio como 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 oviposicién desde marzo, con
mayor incidencia en mayo y ocasionalmente en julio, aduciendo que dichos meses
fueron los mas calidos; Alvarez (1989), 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; 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 ef al. (1998), éncontraron una gran cantidad de capsulas a
finales de diciembre, y mencionaron que un factor desencadenante del desove fue la
disminucién de temperatura, dado que la época de puesta coincidié con las
temperaturas mas bajas. Michel-Morfin ef al. (2000), observaron que la estacion
reproductiva ocurrié entre enero y mayo, y se caracterizd por la copula y puesta de

capsulas en las fisuras de las rocas. Flores (1995), registré copulaciéon 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-Domlngljez y Naegel (2003), observaron que el desove
presenté dos picos bien marcados: el primero de febrero a marzo, mes en el que el
100% de los organismos se encontraban desovando, y el 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 deso';re 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. (1887), Herndndez y Acevedo (1987), Alvarez (1989)
Flores (1995) vy Enciso ef al. (1998), coinciden en que el caracol de tinte oviposita
principalmente en grietas no expuestas directamente a la luz 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 hiUmedas que variaron 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, pere en ningdn

momento fue posible determinar si habia capsulas bafiadas con el tinte del caracol.

Playas de sustrato fijo, poroso y agrietado fue el coman 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 (fijjo, textura porosa y
complejo) en la frecuencia de ocurrencia de las areas de ovipostura, ademas de la

respectiva relacion 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 vy la calidad de la observacién, ademas de que se

minimizd el dafio a la comunidad y al habitat del intermareal rocoso.

En nueve localidades que presentaro'n caracteristicas del sustrato y exposiciéon al
oleaje diferentes, el caracol de tinte presentd un patrén 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
dispersién 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 probabilidad Binomial Negativa y Poisson, son modelos que
pueden ajustar las frecuencias observadas del caracol de tinte, y describir su patron

espacial,

Conjuntos de datos que correspondieron a peblaciones 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 proba'bilistico, Binomial Negativa. Los conjuntos de datos provenienies de
poblaciones de caracol que habitan sustratos méviles, con superficies lisas y poca
frencuencia de oquedades, fueron mejor descritas por la distribucién Poisson.
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Plicopurpura patula pansa, €s un organismo que manifiesta una alta agr;gacién, 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
presentd un mayor grado de agregacion con una menor fluctuacién o rango, mientras
que en playas ‘con sustratos moviles y pendiente promedio menor, el grado de
agregacion presentd mayores fluctuaciones, las cuales estuvieron relacionadas con la

exposicion al oleaje.

El mayor grado de agregacién se registré en fechas de septiembre y diciembre, lo cual
esta relacionado con la mayor cantidad de precipitaciéon que se registra en el ciclo

anual, y con el incremento de la densidad de la especie.

En playas con pendiente promedio superior a 40°, los mayores grados de agregacion
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 la parte baja
de la zona mesolitoral. Dicha tendencia se acentla 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

203



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

Tesis Doctoral

Sergic Garcia lhafiez

-—

intermareal. En playas con sustratos moviles 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 sexos, 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 [a preferencia esta mas definida por la amplitud

de la franja intermareal. En sustratos maviles 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 situacién 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 organismos se ubicaron en la parte baja.

Las hembras de mayor lengitud 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 la 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 exposicién al oleaje,

contribuyen notablemente en la definicion o preferencia por algln 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 huba 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 méviles no se encontrd ninguna

2Zona.
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