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RESUMEN

Se presenta una evaluacion poblacional de Acanthina punctulata (Sowerby, .
1825) en la playa rocosa de Punta San Miguel, cercana a Ensenada, B. C., durante
la primavera de 1982.

Utilizando el método de analisis de varianza en bloques de Greig-Smith
(1952), se determina un drea minima de 4 m cuadrados para este caracol. Median-
te el indice de Lincoln-Peterson se estima que un numero aproximado de 2500
individuos representan la poblacién total de esta especie en su area de distribucion.

El patréon de disposicion espacial de Acanthina se determina mediante el
Indice de Morisita (1959), por el método del vecino mas cercano (Clark & Evans,
1954), asi como por el arreglo de los datos a una distribucion de Poisson. Se
concluye que A. punctulata presenta una organizacion espacial de tipo agregado o
contagiosos.

ABSTRACT

An evaluation of the Acanthina punctulata population was made in a rocky
shore area, at the vicinity of Ensenada, B. C., Mexico, during the spring of 1982.

By using Greig-Smith’s (1952) method of Block’s ANOVA System, it was
found a minimal sampling area of 4 square meters for Acantbina, and by the
Lincoln-Peterson Index a number of aproximately 2500 individuals can be assum-
ed to represent the total population size of the snail in his distribution area.
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The spatial arrangement of A. punctulata, as determined by the Morisita
Index (1959), the Nearest Neighbor System (Clark & Evans, 1954), and the

Poisson distribution as w " showed an aggregated or cont
10N as w aggregated ont

)’
ib

¢
¢
.
o
o]

INTRODUCCION

Los habitats rocosos intermareales son las dreas mds ricas en nimero de es-
pecies de la Provincia Faunistica Californiana (McLean, 1978) o Templado-
Célida del Pacifico Noreste (Vermeij, 1978). La fauna esta reflejada por gran va-
riedad de moluscos que se distribuyen por toda el area, desde Punta Concepcion,
California, hasta el Sur de la Baja California. No obstante, a pesar de que el nu-
mero de especies de moluscos encontrados en Baja California es mayor que aquel
registrado en las costas de Estados Unidos, los moluscos de la peninsula son me-
nos conocidos y los limites distribucionales hacia el Sur aiin no estan bien defini-

Jh I para muchas especies JE— PRy —~
Uos para mu (.,lldb CDPCLICB \LVILLJCdll, op. l )

En la Bahia de Todos Santos encontramos cuatro difercntes tipos de costa.
Anotamos las costas abiertas rocosa, semiprotegida rocosa, protegida rocosa
y la costa abierta arenosa (Garcia Pamanes y Chee Barragin, 1976). La costa

beﬂ‘liplULCBAda TrOCOosa \,Ull\,opﬁﬁd\. a la t.uut\, norte d" !a luii.ll"”'2 Y se ”thendp deS’

de la Punta San Miguel hasta las escolleras, frente a Ensenada. En el intermareal
de esta zona localizamos gran cantidad de poblaciones animales que manifiestan
complejas relaciones ecoldgicas y en donde la comunidad malacolégica resulta
sumamente importante.

Las poblaciones son las entidades basicas que estudia un ecélogo y todo as-
pecto tedrico sobre la ecologia de la poblacion y la comunidad trata, en una u
otra forma, con los tamanos de las poblaciones, acerca de como ellas se incre-
mentan o disminuyen, se vuelven estables o fluctuantes, de cémo responden a los
cambios medioambientales, y acerca de como ellas mismas causan cambios en los
medioambientes de otras poblacxones (Pielou, 1974).

| 9 1 1 alida . M
En la localidad de Punta San Miguel A

temente en el intermareal superior. Es un organismo carnivoro y en consecuencia,
limitante de las poblaciones de algunas especies ecologicamente importantes del
litoral. En este trabajo se presenta una evaluacion preliminar del tamafio poblacio-
nal y la organizacién espacial de A. punctulata en Punta San Miguel, asi como al-

ounas consideraciones cohre el afect o 3 o o
gunas consideraciones sobre el efecto ocasionado por la eleccion arbitraria del

tamafio dc cuadrante (unidad muestral), en los estudios sobre la disposicion en el
espacio de las poblaciones marinas.
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aunque ahora son consideradas como especies separadas (Abbott y Haderlie,
1980) A. punctulata ocupa una posicién intermareal mas alta que A. spirata en
Punta San Miguel. En marea baja, el caracol puede estar expuesto sobre las super-
ficies altas y secas de rocas cubiertas de balanos, o abrigado entre los mantos
htmedos y contraidos de Anthopleura sp, aunque se presenta en mayor nimero
sobre superficies protegidas de la exposicion solar directa (Abbott y Hederlie, op.

cit). Aspecto interesante es que el carnivoro se ma.mflesta siempre por estrategla,
en regiones donde su alimento es mas o menos abundante.

AREA DE ESTUDIO

Localizada aproximadamente a 17 km de Ensenada, en la ruta escénica que
comunica a esta ciudad con Tijuana, B.C., Punta San Miguel (fig. 1) se caracteriza
por presentar rocas de tipo matatenas, con un diametro entre 0.5 y 1.5 m; los
materiales de las rocas son basdlticos y el perfil de playa presenta una pendiente
de aproximadamente 23 ofo (Garcia Pamanes y Chee Barragin, op. cit.). En el
intermareal superior, en la zona de litorinas y balanos encontramos la poblacién
de A. punctulata, ya sea sobre las rocas, en la parte sombreada de las mismas, o

entre los individuos de los parches de Anthopleura sp, protegiéndose de la dese-
cacion
] l ==
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Fig. 1.- Area de Esiudi ( tomado de Garcia Pamanes y Chee Barragin, 1976).
METODOLOGIA
Se determiné el drea minima de muestreo para A. punciulata, topico muy

poco considerado en la mayoria de los trabajos sobre la ec ologla dpl s poblacio-
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nes animales. Para tal fin se utilizé el método de ANOVA (Analisis de Varianza)

en bloques propuestos por Greig-Smith (1952) y modificado por Kershaw (1964).

Se efectu6 un muestreo preliminar en las fechas 14 y 21 de marzo de 1982,
en base a una serie de transectos en banda paralelos a la linea de costa, en el inter-
mareal superior. Cada cuadro en los transectos consistio de un 4rea de 1 m cuadra-
dos, dividido en subcuadrantes de 0.25 m cuadrados. La distancia entre cuadros
fué de 3 m, la cual segin Bennet y Humpries (1981) no causa mucho sesgo y en
cambio aporta mayor confianza y representatividad de los datos.

El tamaiio poblacional de Acanthina se determiné mediante el sistema de
marcado-recaptura o Indice de Lincoln-Peterson, durante el periodo del 27 de
marzo al 17 de abril; para el mismo fin se utilizé la modificacién que propone
Bailey (1951) a este indice. Por otro lado, la organizacién espacial del caracol se
determin6 por el método de Morisita (1959), por el del Vecino mas Cercano

(Clark & Evans 1954), asi como por un ajuste de los individuos a una distribu-
cion de Poiss

(L0 0 SN 6 Lugy 3001 ¢ n.

RESULTADOS
(a).- AREA MINIMA DE MUESTREO

El sistema de ANOVA en bloques revela que el darea minima de muestreo de
Acanthina resulta de 16 unidades por bloque (tabla 1). Considerando que un blo-
que de cuatro unidades de 0.25 m cuadrados equivale a 1 m cuadrado, un bloque
de 16 unidades respresenta 4 m cuadrados. El area requerida para obtener una
muestra poblacional representativa del gasteréopodo es por lo tanto, de 4 m cua-

drados (fxg. 2).

Tabla 1. Area Minima de Muestreo de Acanthina punctula-
ta, en Punta San Miguel.
RrITe A Tu I e w9 QYTANA A TR 10 ATYIC L CITANR AT
UNIDADLED zAS SL.ViA Ur, URADUS 175 \_4\,u\xl|\‘:\.l b
POR BLOQUE ~ n ~ CUADRADOS  LIBERTAD PROMEDIO
(n)
1 1992.0 146.0 32 16
2 1846.0 150.0 16 9.4
4 1696.0 235.7 8 29.5
8 1460.2 134.9 4 33.7
16 1325.4 229.0 2 1145 *
32 1096.3 36.2 1 56.2
6+ 1040.0
* Valor mdximo
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Fig. 2.- Cuadrado Promedio o Area Minima de Muestreo de
Acanthina.

(b).- TAMANO POBLACIONAL

i)~ MARCADO Y RECAPTURA. El estimado poblacional de Acantbina se ob-
tuvo de un area mayor (16 m cuadrados) a la minima previamente determinada,
con el fin de evitar mayor sesgo en los resultados. En la fecha de captura (marzo
27) se registré un total de 181 individuos. Todos fueron colectados y llevados al
laboratorio para un proceso de marcado con pintura en la porcién media de la colu-

mella. Al dia siguiente los organismos fueron devueltos al lugar de su captura.

El 17 de abxil

»
(9]
<

S¢ Visi nu\,valll\.lltb \,l ailva piyv viamménie llitdua y oL vl
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tud un conteo. Se observo que de un total de 82 1nd1v1duos 77 carecian de marca
y solo cinco la presentaban; entonces, utilizando el Indice de Lincoln-Peterson

_ Mc
SV
donde:
M. = nimero de individuos marcados (1a. colecta)
c.- = numero de individuos capturados (2a. colecta)
M’ = nimero de individuos recapturados

.- = namero de individuos en toda la poblacion.
!/
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en la cual el sesgo del estimado poblacional es menor, encontramos que el tamaiio
de la poblacién resulta de 2504 individuos.

Poole (1974) anota que si el estimado poblacional es correcto, el producto
de las muestras Mc, o M ( c+1), debera ser mayor que cuatro veces la verdadera
densidad poblacional. Los valores observados (*) en la Tabla 2 apoyan nuestras es

timaciones.

Tabla 2. Relacién del estimado poblacional P a los productos Mc y M(c + 1).

Mc P Mc/P
LINCOLN-PETERSON 14842 2968 5
MO ~ 2 1)\ D Al~ 2 1Y/D
1'1\ L i 1) I l'l\\- _V‘.L}/l.
BAILEY: 15023 2504 5.99  *

(c).- ORGANIZACION ESPACIAL

INDICE NE MONICITA IYf\]lvqndo nn é_re

JoT  RANASANAGD 1S4 AVARVINAODL & 43T 83V ASEEL

termin la disposicion espacial exhibida por Acanthina medlante la férmula

N e

s N
b - Ti=1 ni (ni_ —1) N
n (n— 1)
donde:
Ij = indice de Morisita
N = numero de unidades de muestreo

ni = numero de individuos en la muestra i
n = sumatoria de los n;
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asi en nuestro estudio:

N = 4
n] = 66
ng = 33
ng = 40
ng = 119
n = 258
I = 1.26

el valor de Ij resulta mayor que la unidad, indicando que la poblacién se dispone

en agregados. La desviacion del azar es bien significativa cuando se prueba median-
te el estadistico F, con “alfa” de 0.005: F observado = 23.3; F tedrico (N-1)
oo =4.28.

ii) DISTRIBUCION DE POISSON.- Con el fin de observar si la distribucién
de los organismos se ajusta a un patrén de tipo aleatorio, los datos se comparan a
una distribucion de Poisson (Tabla 3), resultando que las discrepancias existentes
entre las frecuencias observadas y las esperadas o teéricas son bien marcadas, por
lo que no se considera necesario profundizar m4s en el anélisis estadistico que con
la determinacién de la razén Varianza/Media.

Tabla 3. Las frecuencias observadas comparadas con las frecuencias teori-
cas de la distribucion de Pisson.

No. DE CARACOLES NUMERO DE FRECUENCGIAS ESPERADAS
POR UNIDAD UNIDADES (DISTRIB. DE POISSON)
(0.25m2) (f)
0 10 114
1 11 4.58
2 11 9.23
3 4 12.40
4 5 12.50
5 4 10.08
6 3 6.71
7 5 3.90
8 3 1.96
9 0 0.88
10 2 0.35
11 2 0.13
12 1 0.04
13 1 0.01
14 1 0.00
15 1 0.00
Total 64 64.00
52
% = 4.03 s2 = 14.87 T = 369
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El valor de la razén Vananza/Med1 d 3.69, junto con lo comentado ante-
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iii).- VECINO MAS CERCANO.- En el campo, se tomaron mediciones de
las distancias entre individuos para determinar su organizacion en el espacio utili-

zando el método de Clark & Evans (nn cit). Este nroceso se efectud mediante

LAy Ti 1L iUwY wiaaln X DVAas (Vple Latege SIS 200030 30 CORQ 1ICQante

dos estrategias. La primera consisti6 en realizar las mediciones del total de indivi-
duos (43) encontrados en un area minima, y la segunda en tomar las mediciones
del total de individuos (181) en un drea de 16 m cuadrados. La distancia media
observada la proporciona la formula.

Zr

donde:

N = nimero total de observaciones
r = distancia promedlo observada
e P | As

- v atarmia da log Asctnrm ntne ~honmen A
I = sulilailviia

las distancias observadas

El valor esperado de la distancia promedio esta expresado como

donde:
E(r)= valor medio esperado

p= Densidad poblacional, expresada como el numero de individuos
por unidad de drea.

La razén de los valores observade y esperado, designada como R, esta da-
da por

Para probar la significancia de la desviacion del valor esperado en R, se de-
termina el valor de “z”, una variable de la distribucion normal estindar, expresada
como

T—E(r)
27 SE (1)
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donde:
SE (r)= error estandar de r

Cuando se trabaja con “alfa” de 0.05, todo valor de z mayor de 1.96 o me-
nor de -1.96 indica que la poblacién en cuestién manifiesta agregacién (Poole, op.
cit.). En la Tabla 4 se resumen los resultados obtenidos al trabajar con un cuadro
de 4 m cuadrados y otro de 16 m cuadrados. En ambos casos la distribucién de
Acanthina resulta contagiosa. Sin embargo, apreciamos que los valores de las “R”
son un tanto diferentes (ain cuando ambos indican agregacion).

Tabla 4.-Determinacién del patrdon de organizacién espacial de A. punctulata por el
método de Clark & Evans. Se utilizan dos diferentes tamaiios de cuadro.

CUADRO F E(r) R z
4 m?2 0.103 0.152 0.7 -4.05 *
16 m2 0.185 0.149 0.9 -92.99 *

* “alfa” de 0.05

Para probar si las diferencias entre dos o mds valores de R son significativas,
estos valores se contrastan mediante el estadistico F (para la obtencién de F se re-
mite al lector a la obra original de Clark & Evans, 1954).

Contrastando las diferencias de los valores de R, resulta que son significati-
vas (F observado = 49.7; F tedrico (1,5 ), alfa de 0.05 = 3.84), por lo que dese-
cha la hip6tesis nula de que los dos valores de R no difieren entre si.

DISCUSION

La determinacién de un irea de muestreo verdadera, es decir, la correspon-
diente a la poblacién en estudio, resulta a veces un proceso tedioso y lento y en la
mayoria de los estudios ecoldgicos sutilmente se evita considerar este aspecto, ar-
gumentindose que el estandar de 1 m cuadrado es representativo de muchas po-
blaciones de invertebrados marinos. El asunto no seria tan importante si en mu-
chos de estos estudios no se hiciera mencion acerca de las organizaciones espacia-
les de estas poblaciones.
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El método de ANOVA en bloques parece ser adecuado para determinar el
cuadrado medio poblacional, ya que deja la alternativa de manipular un cuadrante
“estandar” para posteriormente hacer extrapolaciones hasta encontrar la verdade-
ra drea minima. En este trabajo, un drea minima de 4 m cuadrados resulto ser es-
tadisticamente la mas adecuada para A. punctulata.

El objetivo basico de una evaluacién poblacional es obtener una expresion
cuantitativa de la composicion y distribucién de los diferentes individuos que la
forman. Cuando esta evaluacion se efectia a través de censos extendidos en el
tiempo, combina el censo propiamente dicho asi como un reflejo sobre la dindmi-
ca de la poblacién (Margalef, 1977). En poblaciones de escaso movimiento, el mé-
todo de marcado y recuperacién es adecuado; pero el hecho de trabajar con Lin-
coln-Peterson presenta el inconveniente de que implica una sola recaptura, de tal
forma que la estimacién del tamafio poblacional esti sujeta a un mayor sesgo
(Poole, op. cit). Considerando esta posibilidad, el tamaiio poblacional de Acan-
thina se obtuvo de un drea cuatro veces mayor que la necesaria.

La pintura es un buen método de marcado en el caso de gasteropodos siem-
pre y cuando no los vuelva mds conspicuos a sus predadores, o disminuya su posi-
bilidad de éxito para sobrevivir; una marca en la parte cubierta de la concha es
conveniente tanto para el trabajo del investigador como para el bienestar del orga-
nismo.

En general, Acanthina no experimentd efectos que pudiesen haber alterado
su vitalidad o conducta, pues en la etapa de recaptura los individuos marcados se
localizaron dispuestos indistintamente con aquellos no marcados. Por otro lado, el
periodo de captura y recaptura no nos hace pensar en alguna alteracion de la po-
blacién, ni de pérdida o deterioro de las marcas.

Partiendo de la hipétesis de que los individuos se distribuyen al azar. se tra-
bajé con el Indice de Morisita y la distribucion de Poisson para tener una medida
de su dispersion. Ambos métodos muestran que Acanthina presenta una distribu-
cién contagiosa, con un nivel de probabilidad confiable.

Debido a la dependencia de muchos de los indices de agregacion en el tama-
fio de la unidad de muestreo, Clark & Evans (op. cit.) proponen la distancia pro-
medio entre un individuo y su vecino mds cercano como una prueba para desvia-
ciones del azar. Es un requisito que los individuos estén fijos mientras se toman las
mediciones (Poole, op. cit), condicién satisfactoriamente cumplida por Acantbina,
cuyos elementos permanecen inméviles protegiéndose de la desecacion, durante
las horas de marea baja.

El haber manejado dos valores de R no fué con otro propésito que hacer

una comparacién entre el grado de agregacion exhibido por los individuos registra-
dos en un area minima y aquellos en un cuadro de 4 x 4m. En ambos casos los va-
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lores de R indican contagio; sin embargo, contrastando estos valores, las diferen-
clas resultan estadisticamente signitficativas. Esto apoya nuestro punto de vista ini-
cial, en el sentido de que el tamafio de cuadro afectara inevitablemente nuestra
certidumbre sobre la distribucién observada en una poblacién. Es necesario tener
conocimiento previo del 4rea minima intrinseca a cada poblacion y no simplemen-
te tratarla con un estdndar de muestreo. El habitat en el que se realizo esta investi-
gaciéon permitié adecuadas estimaciones. No obstante, en otras zonas del interma-
real y por supuesto en el submareal, identificar un drea minima resulta muy com-
plicado en las mas de las ocasiones, debido a los factores medioambientales que
deben sortearse. A pesar de ello, el esfuerzo vale la pena cuando se trata de deter-
minar patrones distribucionales e inclusive mds complejas relaciones ecologicas.

CONCLUSIONES

En este trabajo se determin6 un area minima de muestreo para A. punctula-

ta de 4 m cuadrados, y es recomendable que estudios posteriores sobre este cara-
DPay
4

+ta Q Mionel tomen rmanta peta m m m
unta San Miguel tomen en cuenta esta medida como un estdndar, al menos

la estacion del afio en que se llevd a cabo el estudio.
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El método de marcado y recaptura, asi como el de Bailey, proporcionan una
buena estimacién del tamafio poblacional de Acanthina. Por otra parte, el estudio

de la oreanizacidon esnacial efectuado con el Indice de Morisita y la distribucion de

QL 2a OlgaiiifallOll Copaltzal LICLIRatsl LI L2 2L AR alasiia Q120N

Poisson, resulta coincidente con el método del vecino mais cercano, en el sentido
de que Acantbina exhibe un patrén agregado, producto quizas de una similar dis-
posicidén de sus recursos alimenticios, o del efecto de factores medioambientales,
que obligan al caracol a buscar zonas moderadamente expuestas al oleaje, o prote-
gidas de la exposicion solar directa.

La elecciéon del tamaiio de unidad muestral es sumamente importante para

la identificacion del patrén distribucional de Acantbina y definitivamente, es con-
veniente trabajar con el area minima propia de esta especie.
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