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RESUMEN 

Este lnthajo emplea ocho modelos de 1m.füc;i.c; úe datos de marcajc-rcaJptura en una 
poblnclón de SlTonrbus gigas en la caleta de Xcl-ha, Quintana Roo. La población CMuJi.1da 
cst4 separada en dos grupos: el "Acuario" y Ja "C.. Jeta". Se describen y comparan ambos 
grupos en ttrminos de sus parámclros poblacionalc.c;, patrones de movlmicnltl y preferencia 
de sustrato. El mueslrco se llevó a cabo de noviembre de 1990 a ag~to de 1991, 
cfc.ctuánduc;c 9 vi.c;itns. 

Las estimaciones ohlenidas para el Acuario tienen un .:1lto grado t.k prcclo;ión y ex.actitud. 
El mttcxJo de Jolly-Schcrs y el de M.inly-Parr protx1ron ser buenos e~timudores (ldra una 
población alrededor de 200 organismos en los primeros mese.e; y 220 en los últimos. Se 
estimó una dcnsid.ld de 0.02 caracolc...'i por m2. Ul tas.a de sohrevivcncia es <le 0.95. Los 
organismos que se alimentan de cmaool son poco frecucnlcs en l.!htc lug;ir y están 
representados por rnyac; y peces. 

En el caso de la ca1c1a, la fracción <.le muestreo (10% de la pohl;ición) no fue suficiente 
para obtener cslimacioncs confiables en cuan10 a la precisión y cxacti1ud de las cs1imadoncs; 
sin embargo, lodos los modelos prc1.fü:cn fluctuaciones del tamaf'm pohlacional en cMc sitio. 
El mejor método fue el de Fisher-Ford, el cual estima tam<1flos poblacionatcs entre 100 y 350 
carnrolcs (densidad oprox. 0.003 organismos por m2). El incrcmen10 mcn."tual se cSliml~ en 
50 or;:mi!imcs y J;, l'-'~ dr c.nhrcvivcncia olrcdctlor de 0.65. Los principales depredadores 
que se ohscrvaron fueron: cangrejos crmi111nos, raya°' tortugas y peces, los cunles otaain 
principalmcmc. a too juveniles. 

El tipo de marcaje que se empleó no afecta a los cararolcs. La ~rdida de marcas parece 
ser no signiíiati'"'ª y la sobrcvivcnc.i<i de carnculcs de un mes a ntro fue constanlc u través 
del tiempo de mucslrco; pero existen diferencias de sobrcvivencia rclacionaJ,as con la edad 
de Jos organisma; que habitan el Acuario. La sobrcvivencia y la oportunidad de captura no 
difiere entre Jos cararol~ juvrnilcs. intermedios y adul1os. 

El movimiento de los caracoles que hnhilnn en Xel·ha es ¡xx:o. Los desplazamientos son 
generalmente entre zonas cercana.'>, siendo común que regresen a la misma área. Existe 
preferencia por alguna;, sustratoo, dependiendo de la edad y tamarao de los orgttnlsmos, Jo 
cual puede estar a'iodado a la alimentación y búsqueda de refugio. Estas prcícrcncia.'i son 
difcrtntcs en ambos lugares de muestreo y están rclílcionadas ron el tipo de suslrato 
prtdaminante y con el relieve. 



l. INTRODUCCION 

En el estudio de la crologla de pobl8C100CS, uno de los pnnc1pelcs problemas es explicar 
el nómcro de organismos que romponcn una población y la; factores que lo están 
modificando. Las cuatro parámelros hásiCQJ que afectan el taman<l y romp:">Sición de una 
población son Ja natalidad, Ja morlalidad, la inmigración y la emigración (Bcgon. 1979). 

El número de organismos de una pohlación puede ser evaluado poi medio de un censo o 
por mé1odos de mue.\lrco. Casi siempre es im~iblc contar todos Jos individutr; en un 
determinado lugar, por ello el uso de 1~ métOOa> de estimación ha !iido frccucn\c (Krebs, 
1985). Además, cuam.lo se trabaja con animales que son móviles, el censo resulta poco 
factible, por lo que se han des.arrollado muchas mancm.~ de e._<.,timm los números 
poblocionalcs a panir de mucstra.'i (Blowcr et al., 1981). 

Uno de los m~todos más empicados para este fin es la captura-recaptura de nnimalcs, 
método por el cual se puede ohlencr una estimación de la densidad, n!tf como de tasas de 
nacimientos y muertes de la p:>blación en estudio. Estos métodos consisten en capturar 
organismos, marcarlos y li~rarlll'i. La estimación de los parámuros poblacionalcs s-: hace a 
partir de los números rela1ivos de animales marcados y no marcados en la'i muc.'itms 
suh5ccucn1cs (Roff, 1973a; Begoo, 1986). 

Se han dcsarroJJ:tdo varios modeloo que u1iJinm 10'0 dnlf't't ohrenidns median1e el mé1rxlo 
de marcajc-recapwra, Jos cuales difieren en Jos supuestos que c.ada uno tiene acerca de la 
población en cs1udio y en los parámetros poblacionalcs que cada uno es1ima. En 
con...ccucncia, h~., ~"JrgitJo cucslionamientos acerca de la precisión y veracidad de las 
estimaciones oba::nidas mcdianlc el empleo de estos mOOclos. Roff (1973a) afirma que ni los 
mttodas de marcaje-recaptura. ni un inlcnto de cnumcmción complcia ~rán exitosos, ya que 
Jos problerms relxian~ C'C'!1 c-;ta< dnq l~cniC"'ACO no ['<'rmht"n mrdir la prc.dsit"ln de la; 
csdmadorcs obtenidos y por Jo tanto las hacen ser 1écnlcas no nceptahlcs. Tambi~n se ha 
demostrado que algunos cst.imadorcs líencn un sesgo cuando algt..100 de Jos supucsH:.s en Jos 
que se basan no se cumplen de antemano (ver Arna.<.oo y Mili~. JQ81) 

Sin embargo, romo cualquier modelo, estos estimadores dcticn ser utilizados únicamcn1c 
como 1écnicac; ma1cm.11ica.i;, teniendo en cucntn umto !-.US alcancc..'i. como sus Jimiiantcs. A'i.í, 
las estimaciones que mcdianlc ellos se oblengan puc.dcn ser de: gran utilidad cuando se 
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Interpretan adccuadnmente en el contexto del problema biológic:o para el cual fueron 
aplioidai. 

Por ello, a pesar de Jos problcnuL' mcncl~dos, el uso de los modelos de 
marcaje-rcatptura pnm estimnr temarios fX>blacionnlcs ha sido amplio um10 en estudia; de 
vertebrados romo de invertebrados. Sin cmhnrgo, Ja aplicación de esta técnica ha sido 
enfocada principalmente a vertebrndc6, como peces de agua dulce {Lngler, 1971), mamíferos 
(!Wlgg, 1975), nves (Tnber y Cowan, 1969), asf como anfibios y rcp<il<-< (Wocxlbury, 1956) 
(citadas en lkgon, 1979). En cuunto a su empleo en invertebrados, In mayorfa de Jos ~ludios 
se refieren n inscctos (Southwoc:x.1, 1966), pero con lnvencbrndas marinos se conoce un 
número menor de trabajos. 

Qui7..á de Jos invcr1chrados marinos con Jos cuales se ha empleada el mé1odo más 
frecuentemente sea en crusláccns y moluscos que presentan aclividud migratoria. Dentro de 
los primeros, el marcaje de langosta ha sida amplio, permitiendo el desarrollo de ttcnlcas 
muy cspccfficas (&:rnslcin y c.ampbell, 1983) y aunque existen trabajos que evalúan su 
densidad (Lonmo el al., 1982), la mayoría cstAn relacionados con el conocimiento de su 
comp:>rtamicn10 mlgmlorio (Hcrmkind, 1970; Ch.illleborough, 1974; Lo-r1mo et al., t 991 ). 

En el caso de Jos moluscos, en Strombus gigas Ja 1écnica de marcaje-recaptura ha sido 
utilizada desde sus primera; estudios por Rnndall (1964), y ha servido principnlmcn1e parn 
describir las generalidades de Ja especie. En la década po.cw.1dn, Appeldoom en Puerto Rico, 
hrcrscn y SIOncr en Bahama.<i han utiUzado ampliamente la 1éf ... 11ica con Ja finalidad de· 
delalJar aspectos de la biología de esta especie. Su trabajo ha consistido en; 

- Estimar el crecimiento, movimicnlo y dL~pcrsión de juveniles (Appcldoorn, 1985, 
1990; Appcldoorn y llallanlinc, 1983; Appcldoom y Sandm, 19114). 

- Anali711r la relación entre Ja sobrtvivencia de caracoles juveniles y su actividad de 
entcrramicnlo (Ivcrscn el al., 19'<JO). 

- Dcterminnr ta edad del organismo y la edad de Ja primera reproducción 
(Appcldoorn, 1988). 

- Analizar las ~trDlcgia.s para reducir Ja depredación (lvcrscn "'al., 1986). 

- Describir la migración de organismos juveniles (Stoncr, 1989-J) 

- Describir el crccimicn10 y mom1lidad denso-dependientes y Jos erectos del forrajeo 
de organismos juveniles (SJOncr, J 989h). 
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- Oclcrmlnar Jns asociaciones de Mbital de los caracoles en las camas de posta 
m•rino(Stmer, 1990). 

Evaluar el efecto que th:nc el tJmal'lo Jd organismo en ta ta.c;.i de morta.1idad de 
juveniles (Appcldoorn, 1984). 

En el presente trahajo se emplea el método y los modelos de marcaje-recaptura en una 
población de Strombus ,r:i¡:as en la atlels de Xcl-ha, Quintana Roo. La pohlación de este 
lugar csl4 separada en dos grupos con diferentes caractcrfstic.as: uno de ellos se cncuenlra en 
lo que se denomina el "Acuario", si1io na1ural que en cslc lugar se forma y el otro habita la 
"Ollcta" propiamcnlc dicha. 

El objetivo de este estudio es evaluar la cflcicncía, tanto del métOOo de marcaje-rcaiptura 
empicado en este 1ruhajo, como la de los modelos para la estimación de los parámetros 
poblacionalcs 0."1sicos, en 1érminos de la precisión y vcracic.lad de las cstimacionc.~ obtenidas 
ron cada uno. De este mOOo, se obtiene una estimación del tamano poblricional para cada 
grupo de caracoles en Xel-ha y de sus ta~s de ganancias y ptnJidn.s. 

El métcx.lo de captura-rccapiura fue originalmente dcs.1rrolhtdo para estimar parámetros 
poblacionalcs de animales móviks. Sin cmbnrgo, ha sido frc<.."Ucn1t.:mcnte utilizado parn 
estudiar los p¡:1trones de movimiento de loo org:mistnn'i (Manly, 1985). 

En el caso de S1romhus gi¡:as, el marcaje ha servido para estudiar Jos p¡ttrones de 
movimiento y migración (Hes.-.c:, 1979), la migración masiva de juveniles en el invierno 
(Stoner, 1988; 1989a), la dL<persión de juveniles (Appcldoom, 1983; 1985) y las preferencias· 
;.Jimculid"-" (lkr~n. l'J~). E:i c:;:CG :r:!bJJ~ !:e h~ t":'!lr-'•1fdo f)"~ 1M CHraco}e<; de esta 
especie prcscnlan difcrcnlC:..-. ta~L-. de movimiento y selección de hábitat, según el grado de 
desarrollo del im.li"Yiduo. Por dio, para ta población en estudio se anaJi7..a eJ parrón de 
movimlcn10 y la preferencia por el sustrato en gru¡u¡ de organismos de diferente 
edad/tamano. AJ final se da una de...-.cripción de la población que h.1bita en este lugar. 

Lm ohjctivO'\ particulares de este trabajo son: 

- E"Yaluar Id cficicn...-ia Ccl m~:ndo de ctarc:!je·recptura para h• f'*'lAci(m de 
Strombus giga.r en Xel-ha. 

- Aplicar los principales modelos de cnptura-rccaptura a dos gru{XJS de la población 
con difcrcnles carac1crf!tlie<L~ 

- Dc1crminar cuál es el modelo más adc<..-uado para ambos sitios de estudio, en 
términos de la precisión y \'.Cracidad de las estimaciones oblenidas. 

J 
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- Estimar los pari\mctru;. pohlacionalcs há..<;.icos p.ira el Acuario y parn la Caleta de 
Xel-ha. 

- Definir la frecuencia, intensidad y dirccdón del movimicn10 en 3 grupos de 
diferente tamano/cdad. 

- Dctcrmin.u si uüh.~ 1.1na prdcn::n..:ia de s;.;smi:o \!íf::r:::-.-c:.i! entre !es urg:!.'lis:m..is de 
diferente tamaOO/edad. 

- Describir y romparar Jos e.los grupos de la (X>blación de Xc1-ha, en términos de sus 
parámetros poblacionalcs, patrones de movimiento y preferencia de sustrato. 

4 



11. BIOLOGIA DE Strombus gigas 

La historia de vida general Uel caracol rasado Strombus gigas es bien conocida. l...m 
prime!'OS estud¡os bio!jgi.:m lidian Je h..11t atios 6ffs dol1de Randall (1%4) realizó una 
importante contribución a Ja biología de c:s1c molusco y Littlc (1965) aponó conocimiento 
sobre su anatomía. En Ja d&-.ada pasada, hubo grandes avances sobre la ecología de 
poblaciones, de Ja biologf.a básica y de Ja pesquerfa de esta c.specie. 

Las variaciones espaciales y tcmpornlcs de crccimicn10 y sobrcvivcncJa están 
documentadas en estudios como el de Wood y Olscn (1983); :o.e han dcscrho modelos 
generales de mortalidad (Appckloorn 1984, 1985, 1987, 1988), Jory e !versen (198.l) 
hicieron cs1udios de depredm •. ión en el laboralorio; Appcldoorn (1985) liberó juveniles 
culliVi.1dos con el propósito de csludiar el crccimicn10, la mortalidad y Jos movimlcnlos de los 
juveniles en el campo, asf como los factores que afectan esas IIDN.1S y Stoncr (1989-d) reportó 
migraciones masivas de caracoles juveniles durante el invierno. 

Por ouo lado, Browncll y Slc:vely (1981) revisaron las pcsquerfasde carneo! a lo largo del 
Caribe; Gihson et al., (l983) unallznron la industria del carocol en Belice; Appcldoom 
(1987) hizo algunas consideraciones p<1rn Ja evaluación de las. pesquerfa.s de auaool, 
anali7.ando después el estado actual de csla pcsqucrfn en Puerto Rico (Appcldoom, en 
prensa). . 

En Ja mayorfn de los organismos el tamano es un indicador de la edad, sin embargo en Jo 
que rcspecla a esta especie, p.irece ser que la Jongirud de Ja concha no está dircctamenlc 
relacionada con la edad. 

Las ~udlos que se han llevado a cabo en dlfcrcnres poblaciones de Strombu.r gigas para 
es.limar el crecimiento, muestran que cxisrcn ligeras diferencias en Ja tasa a Ja que los 
caracoles crecen en cada una de las localidad~-.. la t~ media de crecimiento r:porta.cto por 
Alcolado (1976) Jlilrn una población en Cubo, fue de 4 e 8 centlmctros por ello y elamzar el 
desarrollo completo puede lomar de 2.7 a 4 afloil, según las condiciones ambientales. 

El mismo au1or menciona que caraclcrcs morfológica; tales como: el gran número de 
espinas, tamano rx:queno de las mismas, fndicc de alargamiento elevado, eslrfa.s espirales 
accntuadM, J igcrc-J'.a y pxo espesor de las ronchas, .son indicadores de un crccimlcnto 
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acelerado y lo con1rario, de un crecimiento lento. Tambi~n enconiró csrncionalidad en el 
crecimiento, ron una má~ima tasa entre mayo y ~ptlcmhre y supone que se encuentra 
determinado principalmente por la tempcroturn, uunque Olros factores cstucionales tales, 
como turbulencias. tamhien fueron lmponantcs .. 

Vario; autores (Aloolado, 1976; Appcldoom, 1988; llcrg y Olscn, 1989) mencionan que 
el grosor del labio puede ser un estimador de la madure:r. sexual del individuo y que una vez 
que se ?-.a des:?rml!OOo, el r:vgnni!'.mO se considera maduro. Esto ocurre ha...;ra que el animal 
está <:erca de su ta11a máxima. DcspuCs de este periodo, el aumento en longitud no es 
significativo e incluso decrece en su dimensión exterior con el tlem[X> {Rílndall, 1964). En 
esta etapa, el crecimiento con.siste más bien en el engrn'>!lmicnto de In concha y 
particularmente del labio, aunque esto no significa un crecimiento de lodo el organismo. 

Son varios los rangoo que los autores han definido pma lu madurez sexual de estos 
organi~. pero en general pueden ser englobados en un pcrfodo que comprende de los 2.5 
a los 4 anos de edad. Según Berg (1976), el promedio de vida de un carneo! es de 6 al'los, por 
lo que ti estima que el período reproductivo se da entre los 2.5 y 3 anos de edad. Por su 
parte, Davis et al. (1984) cslimun que Ja matlurcz scxuuJ se alcan:ra entre los 3 y 3.S anos, 
después de que el abanico de la concha se ha formado completamente y Stoner (1989a) 
ca]CllJa que los cnracolc..<i llegan a la madurc..-z sexual en1re los 3.5 y los 4 anos, cuando han 
alcan:r.ado una ta1Ja de al menos 18 miHmctros de longitud de la concha. 

La época de reprOOucción varfa de acuerdo con la locnlidad. Hcssc (1976) reportó parj lns 
islas Turks y Caicos en el Caritx que la reproducción empie1..a en mar1.o y termina en 
scpticmhrc, período que coincide con el registrado para algutl<l'ó bancos carncolcros del 
cmado de Ouinw11.1 Rw (Q¡,;ijJr.D et r.1, inf~'i'Ci~T't nn puhlirada). 

La fecundación es interna y varias semanas después de que~ rcaliw la Wpula, la hembra 
dcpOsit.a la masa de huevos sobrt: sustratos de arena con bajo oontenido orgánico (D'As.....aro, 
1965 citsdoen Davis et al., 1984). Esta masa de huevos cono;i.<itC de un tubo continuo, el cual 
es pcgaja.o al momento de la puesta, por lo que M! Te .. ·an adhiriendo granos de arena 
(Randall, 1964). El número de huevoo por ma.<11 cae en un rango de 300,000 o 750,000 
(Rnhcrtsan y Thot>Oll citado; en Randal!, 1964). La cópula y la puesta de huevoo pueden 
estar ocurriendo al mismo tiempo (Randa11, 1964; Hesse, l97b) y ex.iMen rcpullc.:o. Je qcc una 
hembra puede poner Vílrias huevas después de un11 sola cópula (Davis et al., 1984). 

El desove ocurre 2 semanas después de ta cópula y la lasa de eclosión media se estimó en 
un 95% (Randa U, 1 %4). L.'lS larva.i;; eclosionan en forma de vcligcr después de 5 a 7 dfai;; de 
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Ja ovoposición, siendo de hábitos pclágicn;, Después de 20 a 2S d!as las larvas adquieren 
Mhitos cpihén1icos y mediante metamorfosis se transforman en juvenilc.-. de 1 a 1.5 mm de 
longitud (Quijaoo eral, información no publicada). 

Se sabe que durante el primer año de vida, los caracoles permanecen enterrados en el 
sustrato, después emergen y se mueven hacia las praderas de pnslo marino donrlc cl lklriro y 
las algas son uhundan1cs y conllnúan asociados principalmente ul p..1.'ilO marino durante Jos 
sJguienles l anos (S1oncr, J989a). Sin cmhmgo, este patrón varía en distinta'i locnlidades, tal 
e.sel caso de las Islas Vírgenes, donde RandaJJ (1964) reportó que Jos organismos juveniles 
de nproximm.fumentc 8 cm de longitud hasta suhadultos son muy abundantes en sustratos de 
pcdaccrfa de coral. Los caracoles adultos se cncucmrnn frecuen1cmen1e en camas de pasto 
marino (princlpalmcme Thalassia te,ttudinwn y Syringodiumfiliforme) pero pueden habitar 
zonas planas de arena. Tamhi(!n han sido cnconlntdc:l'i tn arena gruesa, pedaccrfa de coml y 
sus1ra10 rocoso cuando éste C.'i rchllivamcnte liso (Randa!!, 1964). 

El hábilO de enternimienlo es a1ractt>rfs1iro del género Strombus. En la cs¡xdc S. gigas, 
cs1c oomportamicmo ricm.Jc a prcscn1arsc en to.fas las ecLl<lcs; durante el primer ano de vida, 
los organi!'lmos juveniles pcrrn.1ncccn totalmenle cntcrradai en el sc:dimcnlO de aguas 
someras. Los juveniles mayores n Jos 8 cm, tienden a hacerlo duranle el d(a y una vez que 
son aduJtos, la necesidad de enterrarse parchllmenlc se asocia ron Ja dep:Jsitación de Ja 
concha y Ja puesia de huevos (Randilll, 19f)'$), 

Con rcspcclo a Jos hábitos alimenticios, lai c.aracoles de esta especie son hcrb!voros. Los 
organismos adultos consumen princip<tlmente algas (Randall, 1964: He.~c;c, 1976) y frK· 
juveniJes se nutren de dctrilO y de algas cpmtas que crecen sohrc (") pa.sro marino (Stoner, 
l989b; 1990). Sln embargo, parece ser que este patrón no es 1011tJmcnre estricto, y:J que 
seg11n mcncionu Randall (1964), las plan1ns dominan!~ en el Jugar en el que Jos caracoles se 
encuentran, son el principal alimcnro de estos moluscos y cuando éste escasea, pueden 
consumir incluso Ja-. microolgm; que cubren a los grnnos de arenn del sedimento (Hen.'iCn, 
1984). 

El movimiento de líl"i individuas ju\'enilcs t!c csrn c..<>pci.:ic ~ limit.ado y 
predominantemente azaroso (Jkssc, 1979; Appcldoorn y Ballanline, 1983), mientras que las 
carncoJcs .adultos comúnmente se mueven a una tasa de 50-100 metros por día (Hes.se, 1979). 
En cuanto a Jos movimientos en grupo de cs1a especie, se han reportado dos tipas de 
migraciones: una migración onwgcnética de individuos hacia aguas mti. .. profundas donde 
incrementan en tamano y edad (Randall, 1964; Hcs.c;c, 1979; Weil y Laughlin, 1984) y una 
migración reproductiva de adulios hacia agu:L'i someras donde se aparcan y rx:incn sus huevas 
en los meses cálidos (Randall, 19(>4; Weil y Laughlin, 1984). 



III. AREA DE ESTUDIO 
Acerca de la distribución geográfica del caracol rosado Strombus gigas, aulorcs como 

Warmkc y Abbott (1961), Ranúali (i9C~) y Brawn:ll y S1cvcly (1981) proponen que se 
encuentra desde: el sur de Florida y Bermuda, hasta el none de Venezuela pm;ando por el 
Golfo de M~xico, las Antillas y el Mar Caribe. Sin embargo este rango de distribución ha 
cambiado, ya que úhimamcnte no se han podido localiwr bancos lm¡xmunles en las costa.'i 
de los estados de Vcrncruz y Campeche (Quijano et al., información no publicada). En 
Mtxico, se pueden loc:aH1..ar ejemplares de este molusco en tt~fa 1:1 costa de la pcnfnsula de 
Yucatán; sin embargo, la población más grande se localiia en el Banco Chinchorro, cc1ca de 
la frontera con Belice. (Fig. 1 ). 

f)a.-.l.~lf'Olril'k•ltS~11r.uneelC..U.7Golfo&~t~•lt<t 

En et cstndo de Quintana Roo, Mc!xico, se encuentra la caleta de Xcl-ha a 110.Km al sur 
de Cancún (Fig. 2). En eMc lugar, existe una pequcr:ia [XJblnción de caracol de la especie 
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Strombus gigas, la cua1 es objeto de c."iludlo en es1c trabajo. Se cncucntrnn organismos de la 
población, tanto en el Acuario, como en la propia Calcl.H, la cual funge como balneario. 

CALETA DE XEL-HA 
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El Acuario es un brazo de la Caleta que se encucn1ra aislado superficialmente, con una 
dimensión sproximitdd de ZOO metros de largo por 50 de ancho. La comunicación que 
mantiene con ln CIJcia es a trnvés de cuevao;. suhacuática..o; por las cuales es improbable que 
los caracoles pasen de un sitio al otro. El sustrato es principalmente de arena muy fina con 
algunas porciones clevmJas de roca cerca de la.s orilla.~ que se encuentran cuhicrtas de alga!;, 
pero no ha) ..:rc.:irnicnto imty_1run1l' tk pa.o;tc:r-; marinos. E'K.istc:: una gran variedad de peces 
habitando el Acuario, pero no son comun1.-s 01ros organismos de tallas grandes. En este lug.u 
no se permite el acceso a loo turistas. 

La Caleta tiene forma de MY" y hay grnm.lcs camas de TJuilassia rcstudinum y 
Siryngodium filifom11..• en la parle central de la misma, .Jundc el sedimento es arenoso; las 
partes rocosas están tL<;Ociad<L'\ a las orilla'>, con grande~ cotcnunL<; 1.k nlgas. La variedad de 
peces c.'\ ultn, us( como lit de otros organismos incluyendo umugas y rayns. Dentro de 1<1 zona 
que sirve de balneario, se d¡1n C.1SOS en que algunos turistas extraen cmacoks, pero éstos son 
puestos en el Acuario pnr el personal de vigilancia. 

Los organismos de ~tos dos lugares cMfln sujetos a diferente..., condiciones. Mientra.o;. que 
los caracoles que se encuentran conlinados al Acuario nu son afectados por el turismo y Jos 
depredadores naturales son escasos, los que habitan la Caleta !-.Ufren una nlta depredación y 
son frccucntcmc:ntc molestados por los lurist.-is. Las características de tas poblaciones en 
ambos Jugares lilmbién son diferentes, siendo principalmente aduitos los que habitan el 
Acuario y la mayoría de los ju ... enilcs ~encuentran en la ü1\cta. 

Paro et análisis del prurón de movimiento, ~e definieron 6 1ona<; en la caleta y 6 en el 
Acuario. Los criterios que se utili7-.aron p.-irn definir esta." zon,1s .se Oa.i.<uun i;o la vt.:gctadón y 
el tipo de sustra10 prcdomim11c en cuda una. 

Las zonas en la.i; que se dividió la Caleta son: 

El BRAZO NORTE es un lugar muy heterogéneo con elevaciones de rocas y una alta 
densidad de algBS. El sustrato es princip.1lmcmr. de pc-daccrfa íormuJa por el depósilo de 
oigas cale.áreas que sirven de susLra10 a crccimicnios considerables de \'arios li¡x>S de ella.i;, 
La composición especifica es similar a la de los manchones de algas del Acuario, pcm las 
extensiones son mucho mayores, cncontrándtlf.c algas calcáreas de los géneros lfalimcda}' 
Gala.mura, varia.'i del tipo laminar como Dictyora y Pculina, y algunas carnosas romo 
Hypn•a. 
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El BRAZO SUR es muy delgado, alargado y 1odcado de manglar, et aporte de agua dulce 
mayor y no hay presencia de 01rucoles. 

La zona CENTRO es el área que se utiliza como balneario y tiene como sustrato 
predominante arena fina y grandes camai¡¡ de pa.\lo marino, siendo más abundante 
Syrin.godium filiforme que Thnlas.sia tt•studinum en este lugar. Hay formación de a)gul'}Qj 
islotes cuyas paredes se cubren de algai¡¡, 

LJlS zonas A. B y C son Ja; recodos que M: íormnn en Ja Calcus, y el sustrato es más bien 
de arena sin crecimiento de pao;to marino. 

El canal que hm ... "C conlacto con el mar. es de arena gruesa, con poco pasto marino 
(Thala;s.1i1J) y Jos caracoles son muy esca...~ en este lugar. 

En el Acuario: 

La zona CENTRO, que es la parte más extensa y romprcnde la parte central del Acuario 
donde el sustralo es muy plano y compuesto de arena fina. El crecimiento algal en esta zona 
es escaso. 

Dos zonas de CUEVAS, la Norte y la Sur, siendo los extremos del Acuario y se 
caractcri7an por Ja formación de cuevas, donde el sustrato es hetcrogfoco, encontrándose 
arena mecha, rocus y oigas. 

Y por último, 3 zonas de ROCA. una zona extensa en el extremo Norte del Acuario 
(ROCA·N), donde hay elevaciones de rocas de gran cx1cnslOn, en las cuales el crecimiento 
de algas es pobre y el sustrnlo es de arena fina. Las otras 2 zonas, corresponden a amllcw 
orillas de Ja porte sur y se denominaron ROCA· W y ROCA-E, siendo lugares donde existe 
roca cubierta de algas y sustrato de pedaccrfa gruesa con manchones de alga.-.. 

Tambifo hay una parte de Manglar, pero nunca se enrontraron caraoolcs en este sitio. 

Para el análisis de Ja preferencia por el sustrato, se definieron S tipos para ambos sltioo, 
que son: 

- ARENA ANA, siendo el suslrato más abundante en el Acuario, donde el 
crecimiento de macroalga.i¡¡ es muy raro y frecuentemente se encuentra cubierto de 
una fina capa de algas cianofitas y In., pcndien1cs son muy planas. 
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- ARENA GRUESA, que es un sustrato formado principalmente por el dcpó:sllo de 
algas c:alcL\reas y que se encuentra 1150Clndo a manchones de algas. 

ALOAS, que se refiere a la formación de "cnma.'i" de algas del tipo que ya se 
mencionaron. 

- Y por Ollimo ROCA-ARENA FINA y ROCA-ALGAS, refiriéndose: o un sustralo 
duro, generalmente de oontomos abruptos y elevados, M<Jeiado con arena fina o con 
algas, respectivamente. 
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IV. ESTIMACION DE PARAMETROS 
POBLACIONALES 

4.1 INTRODUCCION 

Existen muchos cucstionamicntos acerca del uso de los modcloo de marcnjc·rccaptura, 
principalmente en términos de la precisión de las estimaciones obtenidas (Roff, 1973a~ 
1973b; Manly, 1970). Por ello, se debe con.-;idcrar el ci\lculo del error estándar, el cual es unu 
medida de Ja precisión: entre m!.<t pcqucl'Kl sea, más precisa es la estimación. 

Una vez hecho esto, es necesario evaluar la veracidad de las estimaciones, probando que 
aquc11as supuestos en loo que se basa cada modelo se cumplen. La interpretación biológica es 
muy importante, ya que JCl'i modelos son técnicas matemática<;· que cobran utilidad solo 
cuando se interpretan en el con1cxto del problcmn biológico para el cual fueron aplicados 
(Begon, 1979). 

Por la variedad de modelas disponibles y Jns diferencias que cada uno ofrece, elegir cuál 
de ellos ec:. oonvcnlcmc usar, no es tarea f~dl y depende de les objetivos del estudio y de tas. 
caractcristicas de la pohlaciOn a trabajar. 

En este capitulo se llevó a cabo ta csiimación de algunos parámetros de la población de 
Strombus gigas en Xet-ha. a partir de varios métodm y se discute la precisión de las 
estimaciones. 

4.2 SUl'UE&'TOS DE LOS MODELOS 

Todos los estimadores de la población basadas en marc.ajc-rccaptura se derivan de 
modelos matemáticos. los cuales están basados en un cierto mlmcro de supucsttll; (Roff. 
1973•)· Algunos de ellos son generales para lodos los modelas de captura-recaptura y se 
refieren a aquc11ns condiciones básicas que se espera se cumplan a lo largo del estudio. Otros 
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son cspcdfic:os de cada modelo, siendo condiciones o caracicr1stlcn.'i que se requiere que la 
población tenga para que el modelo pueda scr empicado. 

Los principales supucst~ generales en loo que se OOsan los mcxfolos de capluru-rcc.nptum 
son: 

El p:irne;o: que la.s nwr~ MXI p.::rrrumemcs y claramente reconocibles. 

El segundo: que Ja m.inipulación del individuo no ¡¡fecla su captura posterior y Ja marca 
no interfiere en Ja p:lSlción que el organismo guarda en la población. 

El tercero: c¡uc la manipulación, Ja aipiura y el marc;ido una o más veces no afecta la 
mucnc o emigración de los orgnnismos. 

El cuarto: que todos los individuas (marcados o no) tienen la misma oportunidad de ser 
capturttdos, fX'f lo tanto el muestreo es al azar sin lümiJr en l.."Ucnlu ~xo, edad o condición 
fisioJOgic:a. Se asume que I~ individuos de las diferentes cla'iCs en la poblat:ión son 
muestreados en la proporción en la que .se encuentran. 

El quinto: que todos los individuos (marcado.'i o no) tienen Ja misma oportunidad de morir 
o emigrar. 

La;. modelos de marrujc·rca1ptura presentan variaciones en las suposiciones acerca de Ja 
población en estudio, derv-rwH~n<.\0 d-: l~ pb.nte:m'l!::::::c:; :r.a:i:r.-•• füccs en lú..í. '1uc l..cJÜd u11u M: 

besa para poder estimar Jos tamanos y demás parámcLrl~ ¡x>blacionalcs. Algunos son muy 
senciJJm y se aplican a poblaciones teóricas, por lo que las supcl'ticionts M>n muy estrictas. 
Otros, Jos más romplejos, requieren de un seguimienlo dclallado de la historia de recapturas 
de c;ada organismo, pero prc..;;cntan Ja ventaja de tener menos supa;icioncs sobre la población 
a trabajar. Por Jo tanto, hay un compromiso entre la scncilJez del modelo y el realismo de sus 
predicciones. La TABLA 1 presenta un resumen de Jos supucslat de cada uno de las 
modelas empleados para cs1e trabajo, as[ como los pan1mctros poblacionalcs que se pueden 
rsrimar mtdiante cada uno. 

El más simple de: éstos c:s el F..sllmador de Petersen o Indice de Uncoln. Fue de Jos 
primeros en empicarse r-sra la estimación de tamanos poblacionalcs y a partir de cslc modelo 
se desarrollan otros má.'i sofis1icados. En el empico de cs1c estimador se nsumc que Ja 
población no cslá sujcra ni a nacimien1as ni a inmigración. Puede considerarse pérdida de 
organismos por emigración y muerte duranlc el período de muestreo, pucs10 que éstas 
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afectan en igual proporción a la fracción lle la pobladón marcada como a Ja que no lo CSlA. 
En cs1c caso, la cstimuci6n que se lwga se rcíícre nl tamano que la población 1cnfa el primer 
día de muestreo. En el caso de que Ja población tenga nacimientCl'i e inmigraciones pero no 
muertes ni emigraciones, la estimación hecha es del tam.1f10 poblacional de la segunda visita. 
Y &i la población e:;. ..:cmtJ.i, cntúllú:.~ el tam.,oo p.Jbla..:ioo.:;I es c.I mbmv p.ira J();j ~ dras Je 
muestreo. 

TABIAl 
SUPU~TOS \' PARA.METROS FSflMAOOS EN CADA MODt1.0. Se muestran IOI 

supuestos espe:dftCOll de lot 11 modela11, acrn:a de 1u Knnandaa y pl:rdldas de la pobl11d6n. 
En la 6111ma columna se muestran lol parimdroa que se pueden calcular mn cada uno. 

N • T.1nu6o pobladoul; B • G.1n.1nci.u en 111im.e:ro de 01g:1ni1mos :1 1:1 población; L • Ptrdidas en 111iml'ro de 
orsan"mO'\ dr- la rohladóh; •• Tu •• dr-"~fl"YiYr-n<:iao: h. T1u de incttm('nlo de la pihl1C16n L..ot suhfndil'ft de 
cada parimctro indkan el pcrfOl.lo dC' mucstrto al que 1oe refiere U esl1maci6n: l •para ad.a uno de kll muestteol 
realll.ada9. 

Modelo Ganancias Pérdidas Parámetros 

Pl!ll;RSEN NO SI Ni 
SI NO Ni 

MEDIA 
PONDERADA NO NO N 

nacimWnlo snbnvi1.oen.. 
TRIPLE var var Nt.+1.lr.z 
RECAPTURA ele cic N1yN1 

JACKSON POSITIVO SI SI 
de N1b1 

JACKSON NEGATIVO SI sobreviven. ~ .... 
cte 

FISHER·FORD SI ~tX>,.t'ltfl't'7' 

Hr cte N•B;,L¡ 

JOLL Y .SEBERS SI sobrninm. 
Hr N;,B;,+; ........... ~ 

MANLY·PARR SI sobnvl~n. 

ur N•»•+i 
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Un modelo muy parecido al estimador de Pe1crsen es Ja Media Ponderadu, Ja diferencia 
ronsistc en que tstc modelo uli117.n datos colectados duran1e varias visitas. Los supuestos son 
Jos mismos que para el estimador i.Je Pctcrscn, en el cuso dom.le se a'iumc que la población es 
cerrada (no hay pérdidas ni ganancias). 

Otro modelo que requiere de sólo :l mucslr~ es el M#lodo de Trlplt' Recapture en el 
cual se pueden asumir lniciaJmentc tasa..co de nacimiento y sobrevivencia variables, con Jo que 
se estima lanro el tamaflo poblacional del segundo día de muestreo como el valor de ambas 
tasas: de Jo primero visl!n en el caso de nacimicn10 y de la segunda para la sobrcvivenda. Si 
estas tasas se asumen cons1an1es, enlonccs se pueden estimar además los tamaños de la 
población parn l<JS otras visilas. 

El Mltodo Positivo de Jeckson permite suponer canto pérdida como g~m;incia de 
organismas, la primera se puede a'iumir variable y no se calcula y la segunda debe ser 
constan1e durante el muestreo. Por el contrurio, cJ Método Negatl\'o dr Jockson pcrmi1e 
ronsidcrar ganancias a lasa VRriahle y nsume una 9-Jhrcvivcncla constante. 

Otrm mcxleJos más elaborados y que brindan mayor información de Ja población a 
estudiar son: el de Fisher-Ford, el c..cotocástico de Jolly-Scbcr y el de Manly-Parr, los cuales 
presentan menos supuestos que Jos anteriores. El método de FLo,;her-Ford a.o,;ume una 1asa de 
sobrcvivcncia constante, el de Jolly-Scber permite que esta tasa sea variable, pero ta 
oonsfdera indcpcndien1e de la edad e igual para todos las individuas y, por último, el de 
Manly-Parr asume que csla ta.c;a es variable y además loma en cuenta la edad de las marcas, 
lo cual representa una gran ventaja en realismo. 

El procedimiento por et cual cada mcxklo Hcga a la estimación Je los parámclrc.6 
poblacionalcs a partir de Jos dalos obtenidos en el campo, es distinto. En el apéndice 1 se 
describen brcvcmcn1e las bases de cada uno. Para mayor detalle consullar: Scbcr, 1973; 
Bcgon, 1979; Blowcr 1981; Mnnly 1985; Krel\<! 1989. 

4.3 METODOl..OG!A 

Para estimar Jos parámetros poblacionalcs básicos de Strombus gigas en Xcl-ha, se 
empicó el rmtodo de marcaje, liberación y rcaiptura de organismC6, tanlo en el Acuario 
romo en Ja Caleta. Cada individuo se marcó con una placa numerada de acero inoxidable de 
2.5 x IS cm, Ja cual se sujetó a Ja espira de Ja ooncha con un trozo de hilo alqul1ranado. El 
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perlado de muestreo abarcó de noviembre de 1990 a agosto de 1991 y se reali7JUOn 9 vlsitns, 
1 caJa mes. Se utitizó equipo de hueco autónomo ptra la.e; prno>pecciones y marcado de los 
orgonlsmos. 

La muestra que se tomó en cadt1 visita, consistió en el número de organismos que fueron 
observados durumc los pcitronc.' óe hú~ucdd que ::..: llc-..aroo a C.<Jbo en C3d.1 uno de los 
lugares de muestreo. En el Acuario, ~ hicieron recorridoi; en forma de zigzag crulJ\ndolo e 
lo ancho. En la c.ntc1a, lat recorridos se hicieron siguiendo el contorno de la misma y 
regresando por el cen1ro en forma de zigz.ag. 

Durante cada mucMrco se marcaron todos los organi!.mos que no lo estaban y se 
regis1rnron lns rccnpluras. El tamai'ln de mucslra fue en promedio de 120 organismos en el 
Acuario y de 40 en la Caleta durante cada visita. El número de organismos nuevos marcados 
en cada ocasión Fue cada vez menor en el Acuario, y en la Oilcta flucluó entre 11 y 41 con 
un promedio de 24 marcas colocadas en cada visita. 

Por el uso del buceo aulónomo para el marcaje, Fue posible liberar a cada individuo 
cxactamcmc en el mismo Jugar en donde se cnrontró. En este sentido, el número de 
organismos que se cap1urnron es igual al número de organismos que se liberaron cada dfa, 
excepto en loo ca..os donde se encontraron conchas marau;1as de organismos muenos. 

Para estimar los paramctros poblacionales por medio de varios modelos, se tomó en 
cuenta que ~Jo!~ m15 t'l?.~~<\n<.l. ~1tmAn, A prtrtir de lffi datos de campo, los parámctrm. 
poblaciunalcs para cada periodo de tiempo, tal es el raso del método de Fisher-Ford, el de: 
JoUy·Scbcr y el de Munly-Parr. Sin embargo, Jos modelm más sencillos úniauncn1c 
permiten la estimación del tamal\o p>blacional para un sólo período. En estos modelos, se 
ajustaron los datos para poder tener estimaciones de todos los dfas de muestreo. 

En el caso del estimador de Peterscn, se utilil'.ó la íórmula rorrcgida por Bailcy (ver 
apendice 1) para cada una de las visitas. Esto se hizo de dos maneras: En el Acuario se 
consideraron únicamente Jos organismos marcados duranlc el pnmcr dítt, conumüo wAnLa.> 
de estas marcas se encontraron en cada una de las visitas posteriores, ya que durante el 
primer dfa lle muestreo se colocó el mayor número de marcas. Para la Caleta la situación fue 
diferente, ya que a pc.o;.ar de que en la primera visita tambitn se rolocó el mayor número de 
marcas, la permanencia de los organismos en este sitio fue mucho menor que en el Acuario y 
por ello el número de rccapluras provenientes del primer dfa en las úllimas mucs1ras Fue 
muy bajo (1 ó ninguno), encon1rándosc mayores rec..1pturas de los organismos marcados en 
la visita anterior. 
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Marcaje-Recaptura de Strombus gigas en XcHia, Q.R. 

En el cuso de la Media Ponderada, se: acumularon los datos ob1enidos hítSla cada una de 
las visitas para obtener el estimador del tnmaf\o pohlucional de es.e din. 

De las dos fCM"tnas a,mo se puede emplear el modelo de la Triple recaptura (ver apéndice 
1), se escogió aquella que tiene me~ supuestos, considerando 1a...as de nacimiento y 
sotxe\'i\'cnd.a vari1thks en grupos de 3 visitn.~ cono;ccu1ivas. De este modo, se obtuvieron 
valores de lnma:\o pobfocional y tasa de ganancia de la 2a. n la Ha. v1snas y ta."WlS ~ 

sobrcvivcncia de la la. a ln 7n. 

Para obtener el rnmano pohlacional de cada visita mediante el modelo [XJSltivo de 
Jackson, se tomó por separado los organismos capturados en cada una de las visilas (de la 1 a 
Ja 8) considerándose como marca inicial y después se registró el número de veces que esos 
individuos aparecieron después de ese dfa. 

Con el método negativo de Jackson, s.: calculó el tarnano fOblacional y la ta..a de 
sobrcvivencia diaria, observando pora cada muestra, el número de marcas que íucron puestas 
en la..~ visitas nnteriort.!t. 

l.oootrns tres modcl~. Fishcr-Ford. Jolly-Scbcr y Manly-Parr, proveen una estimación de 
los P8~"'Ct1'ffi pahlacionalcs para cada vi.-.lta, por lo que su aplicación Fue directa, 
empicando todos }O!I dalos de campo. 

4.4 RESULTADOS 

En esta sección se prc.c.entan los resultados de la estimación de tamaflo poblacional y de 
las iasas de ganancia y pérdidas de la población de Strombus gigas en Xcl·ha, para ambos 
sitios de estudio. Se dan también los valores de los errores cs1andar de la.-. estimaciones 
obtenidas (Tabla 2a y 2b). 
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TABlA2a 
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TABU.Zb 
PARAMETROS POBl.ACIONAU'S PARA LA CAUrrA. Se miatru b pufimetroa poblacioaaJcs estimadm ea cada viait1 (l)(a) p.n la Caleta OM:diall11e 8 moddos de 
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CALETA 
PETEllSD< MEDIA TRIPLE JACKSON' JACKSON 
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MArcajc-Rc<::aprura de Strombc.1.$ gigas en Xcl·ha, Q,R. 

4.4.1 Mtlmador de Pttersen. 

C.Onsidcrando los supucslos cspccffiCC6 de cslc modelo (ver M:CeiOO 4.2), en el Ar.unrio 
cada valor de "N es una estimación del tBmano poblacloont de ln segunda visita (d[a de 
rccapiura), por lo que las estimaciones van de la visita 2 a la 9. En el caso de la Caleta, cada 
"'N es una c_<:,,timación <k la primera visita (dfa de marcado), por lo que se estima el tamat\o 
poblacional de las visitas 1 a la 8. 

La población en el Acuario pennanccc más o menos ron.stante hasi.a el 7o. muestreo 
(elrcdcdor de 230 caracoles), y en las últlmns visilJIS (meses de julio y agosto) se nota un 
aumento f:n la población a mAs de 300 organismos (Fig. 3a). El tamano poblacional en la 
c.a1c1a fluctúa a lo largo del tiempo (Fig. 3b). Es.tas nuctuacioncs pueUen ser reales; sin 
embargo, las magnitudes de tales variacione.'i parecen ser improbables de un mes a otro. Esto 
puede dchcrse a la imprecisión de las C..'ilimaciones, dada por errores estándar grandes, que 
hacen dudar acerca de la veracidad de dichas valores. 

3b. c>.l.ETA 

--~ f~I 
'"• :.... .. : • • ' 1 ;,...: • ' • • 

flaa"' l. TA.\M.,.O POBLACIONAL .XI Ñ1MariO (J.) 1 dr la C.W. (lb>. crdc11tadm _._&. .t f.Ml-...dor llk Pfllneft, 
p.racllek•~ta.&tarafk•tl.,,,.....uino:t.r•~........_ 

4.4.2 Media Pond<rada 

Mediante este modelo, el Acuario mues.Ira un incremento gradual de Ja población, asl 
romo un aumcnm en Ja precisión del valor de la estimación (errores cst!ndar pcquenas) a lo 
torgo del tiempo. Los valores son similares a los obtenldc8 mediante el ~imador de 
Pctersc:n, excepto en las dos últimas visitas (Fig. 4a). Sin embargo, Jm da1m asl presentados 
no permiten anali1.ar las magnitudes de tos cambios entre e1da muestra puesto que al tratarse 
de una acumulación, la estimación de cada visita se ve afectada por los dfu anteriores. 
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Marcaje-Recaptura de Smmsbus glga1 en Xcl-ha, Q.R. 

.fL ACUARIO 4b. CALETA 

li~'I ~r~ 1 
"'t fl i ' '" l H-H-Y 1 

'", 1 t a t t r a t • ,L,-,--,-~,~,-~,-,o----,-.,-,~. 
Yilltu Yltltu 

...... 4. TMfA.'«lPOBV.OONAL dtl ~rio l'•I 7 de a. e.is. <'bl, ..U...to .wa.nte •I .. oddude la Mtdlt 
Ponderada, r-- nidt •Ir.ka. s. anfk• ti cn"l'll' r.Undtr de ntdt ...i.•Klón. 

Los resultados para la Caleta, presentan Ouctuacioncs menores en comparación ron el 
estimador de Pcterscn y pcnnancccn alrededor de Jaco 360 organismos (Fig. 4b). Esto también 
puede ser efecto de la acumulación de los datos que 1icnde a sutlvlzar las variaciones reates. 

4.4.3 Mftodo d• Trlpl• ""'8plura 

El tomal\o poblacional del Acuario, mediante csle modelo, se estima alrededor de los 200 
individuos en los primeras meses y dcsputs se observa un Incremento a partir de la 5n, visita, 
hasla aproximadamente 250 organismos. En la caleta las fluctuaciones en número de 
organismos fueron muy grandes, ron un incremento de la población hasta la 5a. visita, 
después de la cuul decr«.-c el (.!llll«ÍKJ 1.ubl.í\:io¡wt l...cG \':l!Or'!s tan t'IH~ del error cstándur del 
4o. y So. muestreo en la Caleta se deben a Jus bajas recapturas obtenidas (Fig . .ci). 

6a. ACUARIO 6b. CA.LETA. 

r;~ ... ~, -~~~-~.-~~-~-...... Yleltu 

l'lf- !. TAMA..'wo POBUCION,\l.def A.ttt•rio (5•) J de iil Calrt• (!bh "U.itdo ...dt.nW ti Miada dt t. Tripk
Reup1--. i-w ~ \<Wta. s. .,,.tk- .. '"""'""nd .. dt .-. ........ M' ... 
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Marcajc·Rcaplura dcStrombus gigas en Xcl-ha, O.R. 

La tasa de sobrcvlvcncia en el Acuario permanece cerca de la unidad, a diferencia de la 
Caleta donde la sobrcvivcncia es buja (menor a C.5). La 1a...i1 de incremento en el Acuario es 
de aproximadamcnlc 0.6 durante las primeras visita.-; y dcl.Tt!CC a partir de la Sa .. a 0.4 en 
promedio. En la C.Slcrn la wsa de incremento es muy baja (menor a 05); loo valores 
ncgativM significan que no hubo incremento (Fig. 6). 

ea. ACUARIO 6b. CALETA 

1 EM=~-~ · 1 . . . r~~ 
YLIL\U VLlitH 

FlsWll 6. TASA. OE SODREVIVl-:NCL\ E ISCNl•:.\U:."fnl DI-: ORGA."'ilSMOS H el ..V\lllrio (6'"1 
1 lft .. C'•lt-.16bh "° ...... ~nW el .tt.OOo de \11 Trtpk Re<.p11..., parll r..bi •lolt.. 

S.1nihel'1'nW..tJ.nd•rde-Pldlleet"-cV.1t. 

4.4.4 Mitodo positivo de Jockson 

En el Acuario, la poQL:i\..i6o s.: r..Jntien-: slredcdor de los 200 orgnnismo.s durante los 
primclll5 muestreos y después hay un im .. "rcmcnto en la .";a. visirn, hasta 240 curaoolcs. Lct kL5rJ 

de incremento tiende a aumenlar lk:...,.pul!s de Ja 5n. visilft. En la Caleta, la población fluclúa 
en los primeros meses, luego se mantiene alrededor de los 270 individuos y disminuye en la:; 
visitas 6 y 7. La 1a.o;a de incremento también varfa durante Ja; primeros meses y luego tiende 
a aumentar (Fig. 7). El error estándar no se muestra, debido a que resultaron valores 
dcmMiado grandes. 

4.4.S Mftodo nq:atlvo de Jac~n 

Con este modelo, aunque se tienen cs1imacioncs para todas las visitas, lCY; resultados en 
las primeros mc.c.cs se hasan en muy pocas datoo. por lo que son poco confiables. 

En cuanto al 1amaf'¡o poblacional en el Acuario, lo~ valores parecen muy grandes (siempre 
mayores de 235) y en la Qlcta Ouctüan bastante (Fig. 8). La.1> ta'IW.'\S de sobrcvivcncia en el 
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Marcajc-Rccaplwa de S1rombu.r gigtJ.r en Xcl-ha, Q.R. 

Acuario son muy alias, cercanas a 1, Jo que es similar a lo obtenido por el método de Triple 
Recaptura y en la Ollcta se mantienen más o menos constantes, alrededor de 0.8 {Fig. 9). 

7a. ACUARtO 7b. CAi.ETA 

=¡·~·::/\~-~~¡-::: 
IH V., 
"' • • • • UMI 

"'• .· f\c:J~. 
' 1 ••••• ' • 

vi.itu 

f1c1W• 7. TA.\tA.'fO POBt..AC10NAl~ Y TAS~ Dt:: l~OU:MF."'1'0 OF.ORGA.''ll'i\tOS.,. ti An•ritl (7•) 
1- a. C•tta (7b>, t'lll...S.. ~Linte d Mil oda r..ld•o dt J•bon. ,_. t..S. .-Jta. 

ea. ACUARtO Bb. CAi.ETA 

~r·~~¡~ 1 f J+H¡l 
1 • • • • ' • • • 1 • • 1 1 ' • • • 

Vllltu Vllltu 

Flaun 11. TAM1'Ñ() POBl.ACIONAI. thl ~-.w (1.1) )' dt lit Caklll (lb¡, "11.udo mtdllnl1 ,1 Mftndo Pi"l"ll•o dt 
J~Uon, .,... .-d• wWt.e. S. p-enc. ti lmN' M1'11Cbr .S. t.t. _...,,l/Mt, 

4.4.6 Méludo Je Fl!lbn-Furd 

E.-.1c es el primer método que por sf mismo puede dar estimaciones de tamano poblacional 
para varios pcrfodos durante el experimento, por Jo que no se tuvo que hDccr cálculm 
separados para la estimación de los parámetros de cada muestra. los parámetros 
poblacionalcs se calculan a partir de la ta'"'3 de sobrcvivencia, la cual se asume oonstantc 
duranlc el experimento. Para el Acuario se estimó un valor de 0.988 y para Ja Caleta de 
0.769. 
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Marcaje-Recaptura de Stromhu.s gigas en Xcl-lla, Q.R. 

Ua. ACUARIO 

T ... DI~ 

;¡ ~ j {)-::=-~ 1 
Yi.11.M •• 

. ~~~--~~--~-
' 1 • 1 1 t 1 1 10 

VJllllU 

fla11n1 9. TASA DE SODRl"VIVF.NClA dt tm f>r¡enh.o. dtl Ac'Nrlo <'-1 1 dt i. C.ieta (9b¡, 1acJ••d• -dl.enle el Mfl..,., 
Nt(l;.Ul"D de JK ....... ,_.. t..t.. rilll: .. S.1r.rk• •I "'""' nünd.t dt tad• W~l.ln. 

El rnmano poblacional en el Acuario permanece constante (alrededor de Jos 210-220 
organismos) hasl8 Ja 7a. vlsila, dcspué.'i de la cual hay un incremento. Esto es parecido a Jo 
calculado por mras índices, sobre todo a los rr.sullm.los obtenidos con el c..-.timador de 
Pctcrscn. W ganancias son mucho mayores que las ptrdida'i, principalmente en I~ d""' 
úJumos meses, lo que exphca el aumento del tamnno pohlacional de rsos días. Sin embargo, 
este incremento es muy grande y parece poco probable que se hayan in,·orporado 44 y 93 
caracoles en las dos últimas visita• (Figs. !Oa y !Ob). 

En Ja C.nleta, a pesar de que presenta nue1uaciones, se disiinguc un patrón de dcsccnso en 
Ja población durante Jos primeros meses y después se mantiene más o menos ronsumtc 
(100-200 org•mismos). La.\. pérJiW.~ y I~ garumcut.~ son variables, siendo mayores en 
promedio las primeras que las segundas (Fig.'i. tOa y Hk:). 

En las dos gráficas de pérdidas y ganancias, Jos números negativos en las ganancias (B; 's) 
se conc¡kJcraron como ceros. 

En cuanto a la confiabilidad de Ja.<; estimaciones hcch•L'i por c.'itC índice, no existen 
fónnulas para estimar et error cs1andar, Jo que no permi1e hacer un análisis de !.u precisión. 
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Marcajc-Rca1ptura dcStrombus gigas en Xel-ha, Q.R. 

10b. ACUARKl 
PEROl0"5 V Q.ANANOAS 

10a. Tamaf.o poblaclonal 

10c. CALETA 
PERDDAS Y G/INANOAS 

fr;-AA&I 
1 ••• ' , •• ... ... 1 •• ' • ....... 

c::i-o- i¡::a-o-

Ftavra 19. T .... \.f.111 .. 'iO ~l ... C1C'~.-.i. ~M l,.tmiM' dt ,, ("'10M• º""''·' c .... 'l .... "JCT~ y 1'F.Rnlt'I"-"' ... ""'I'"'~- ..... 
roM•l6fltkl Ant9rlo (IOb) 1 dr a. C".Hu flOr), ntl-tN mH'dl•nl1 ti Mii""'° dt F'Wttr .. 'l!f'd. ,_.. tad• wWCa. 

4.4.7 Método estooisttro de Jolly-Seher 

C.On este método, el 1amano de la pohlación del Acuario se calcula alrededor de Jos 200 
organismos en las primeras visitas y va aumentando gradualmente hasta Jos 225 individuos 
en Ja&. vbirn. La la.'><t úc ~brcvivcncia, e:. alta (d«: 0.9 a 1) y la:i. gd1landa.' ~lán alrWWor 
de los 10 organismos ¡or visita (Fig. 11). 

La e.aleta presenta nuctuaciones de tamano pohlacional, durante Jos primeros muestreos 
es bajo, incrementándose hac;ta Ja visila 5, después de Ja cual vuelve a b<1jar. La tasa de 
sobrcvivencia 1ambién es variable, siguiendo el mismo patrón que el 1am¡1no poblacional, 
con dalos muy variables, desde 0.1 ha.c;1a más de 1. L.1s gananciac; son mayores que las del 
Acuario: en este caso exceden a SO organismos incorporados entre cada visila (Fig. 12). 
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Man:ajc·Rccaplura de Strombu.$ Ri1<n.1 en Xcl·ha, º·"· 
11a.Tamal\o~ 12a. Tamafto poblacional 

r--f k--1 
"'! • ! 
·~! ¡~ • ·~- 1 

YlaltH 

t\b. Tua de 1obrevlvenc:ia 12b. THa de aob<evlvencla 

1.1 1 ... - •GbrWhwda 

-\:01 
... 1..--------

t' 

.:["MW~l¡~ 
' ! 1 'i , '\.,·H ... , r . -----....... ' . 

v1.i1 .. 

11C. Ganancial 12c. Ganancia• 

=1"° .. ..-~--1 : ::r-~~,.~··+·'""'"'"' ! 
.: 1 ··t ¡ 1 
: ~ . l / ··l__B- ~ 
.::, ~ : • :::t 1-=:: : • 

Y191taa 

,,._u. 1.-1an.x1a~w.. 11hJ,laM 
• ...._.""'"" ll1hl 1 •MllN lir ot'pft~ 
(lh).,.1tAO'ARIO,f'OÚ~-.li.et1tl 

M;\Odo de J~ty .. 'Wf>tn, r-- tlldlo Yhb. 
s..,..nt.tl"'""'°"'üttdlirdt•....,..t~. 

t"111ur•ll.T•••~d1l•Jl<lbllo•ión(ll8),...,_ 
dr..hn•lwnt'8t12blJ ... n•iwt.dcor)8n'-oa 

tUci '"" l• CAl..ET,\, ftÜludul ..,fl8ftU ti M;toda 
M Joll~ .s.,1 .. "' ,_.... 1..i. riaJt& S. •"tk• ti enw nü,..S.r 

det..lat111l••d6n, 
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Marcajc-Rc~ptura de: S1rombw gigas c:n Xcl-ha, Q.R. 

La precisión de las estimaciones del tamano poblacional y de la tasa de sohrcvivcncia es 
hucna, sin cmN1rgo huho problema con l<t eslimación del error estándar de las ganancins 
porque !'C ohlicnen valores muy grandes. 

4.4.K ~modo de M•nly·Pnrr 

Lo.s patrones de tamaño pohlacional ~n muy similares a los oblenidos mediunte el 
modelo de Jolly·Sehc.:r, a excepción del pico de la visita número 5 en el Acuario, que no es 
um prnmmcmc tF1g. 13). For i~ crrnrc:t ~.1.nddr obtcoiJlb, se pucJ-c ~ir qu~ la pr"i.:;i~n 
de las estimm:iones es buena. La ta'Mt de sobrevivcncia lnmbién es parecida, ;1lrcdcdor de 0.9 
en el Acuario y menor en la Clleta (0.7). El número de organismos adicionados es mayor en 
la Q1lcta 4uc en el Acuario. En el primer sitio, se estima una adición de 70 organismos en 
promedio, con v¡1riacioncs entre cada vi'iita y de 15 organismos en cJ Acuario ron una 
1cndcncii1 a un mayur número de organismos incorporadas durnnlc las últimas visitus (Fig. 
14). 

13a. ACUARIO 13b. CALETA 

•,'--~~~~~.~~~~~~ 

Ylelta1 Ylllt11 

•. , • .,,... IJ. TAMA.~0 l'OIU.AnONAl,•I IV-rio CIJ.l 1 dr t. c.hta lllbl, ntl..do •..dlanh' 
ti Mllodu ft M•nlJ·ParT, pw11 aic1. thli.. S.. 1...nt. 1l 1mw nlA!ld• IM od• Ol9l'-ai::l6ft, 

i•a. Tau de aobrevtvenc:La 14b. Ganancia.a 

•• ~~~~~~~~.~~~___J •, • 

Ylllltu 

t"l111"' 14. Ti\..'¡\ DE SOllRt:Vl\'f:'iCIA (141t 1GA."'iA.""i~"'11 n6-ro dt ora11nl .. m1 tl4bJ 
... ,, IVuarto 1'" .. c.1tc.. "'1-1o1 af'dl111Lt ti MHnda d. M1Nr·PlfT, ,..,... t.d• .i.i .... 
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Marcajc-Rccaptur.a de Stmmbus gigas en Xcl-ha, Q.R. 

4.5 PRECISION llE LAS t:'lTIMA.CIONK~ 

En Ja interpretnción de los resultados de aspe ura-ro:.apcura, primero se debe analizar desde: 
un punlo de vista cslad!stiro la precisión de las estimaciones obtenidas, es decir, probor que 
los datOll disponibles serian adecuados si la población fuera Ideal. El error están<lar es una 
medida de Ja precisión llcl estimador, entre más pequeOO es tsle, habrá un mayor grado de 
precisión en Ja cslimación. Sólo si esto se cumple, se puede comiderar su inlerpretación 
biolOg1ca. 

4.S.J Inlensldad de mutstreo 

En primer lugar, la precic;ión de lac; estimaciones está relacionada con Ja intensidad de 
muestreo. Esta depende de la eficiencia para encontrar a los animales, HS( como del tiempo y 
dcJ csíuerzo empleados para el marcaje, y se refiere a Ja fracción de la población que ha sido 
marcada (n/N). Estn relación no sc puede calcular directamente, ptro puede ser estimada 
mediante Ja proporción de organismos recapturados en las muc.stru, a to que se denomiM 
fraccidn de la muestra (FM). 

Para el estimador de Pctersen, en una población sin ganancia,, se put.de estimar la 
intensidad de: muestrw de la primer visita viendo cuántas mnrcas hubo en la segunda 
muestra, es decir m/n; tal puede ser el caso de la Caleta. Si la población tiene ganancias pero 
no pérdidas, entonces se puede estimar Ja fraa.!ión de la mu~tra del segundo período 
calculando Ja propon.ion de organismos rccapturndos del total que se marcaron (mir). romo 
en el Acuano. 

La relación que existe cnlrc Ja fracción de muestreo y la prttúi6n del estimador. es que 
entre mayor es la primera. menor es el error estándar. Se calculó la fracción de muestreo para 
cada visUa (Tabla 3) y en Ja Fig. 15 se mut:Mra su relación ron el error estándar del Lamol\o 
poblacional, estimado mediante la fórmula de Pcterscn (corregida por Bailey) en cada caso. 
Esta mrrclación es altamente significntíva y del tipo exp:mencial (p < O.OCXH, r = .0.91 1 r

2 • 
83.22 %, n ; 29), por Jo que f:?S estfmaciones hectu.'i con dJtos CSC!S05 (fracciones de 
muestreo bajas), tienden a estar asociadas a errores estándar muy grandes, lo que significa 
que el volar del estimador pierde mucha precisión. 

Los errores estándar de Jos parámc1ros poblacionalcs en la C.aleta son mayores <JUC en el 
Acuario para el mismo modelo, eslo se debe a una fracción de mucsira menor en ese lugar. 
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TABLAJ 
FRACCION&'i DE MU~EO PARA F.L ESTIMADOR DE PEn:RSEN 

Se mumtra la Fracción de m11esltto (FM) pera cad1 visita (de.) y el enor cslbdu del llm.llllo pobladohl (SEN) 
cabalado a partir de a. rom:«k'ia qu~ O.ilry •W 1 ll Mrmul.adc rc1c~11. 
t-ot¡aatlmm m.an::adOI y librnJ01 (el primerdf.11 de miM:SIRocn uso del Ac:uario, y en la \lisltl at11crior ~ d cuo 
de 1A C.kl:I). a•t1rna6odc 4 mucstnri de cr.e dfl, •-orgaabmos m1KJ1do. ca U mue1tra. 

ACUARJO CALETA 
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4.5.2 l'r«ls16n 

La precisión de las estimaciones en los parámetros pohlacionales difiere entre los modelos 
cmplca&..b. Oc los tres primer~ métodos, la MedJa Ponderada presenta valores de error 
estándar mM bajos. En el mé1odo positivo de Jackson, la derivación de la fórmula del error 
estándar es un cálculo complicado e lndirr.cto que da resultados de errores estándar 
asimétricos y valores demasiado grande.\. En el método negativo, la fórmula se deriva 
Jife\."tamcr.:c pera les \'lk."!tS clt·vm:k" Fn ~1 modelo de Fishcr-Ford no hay fórmula para 
derivar su error estándar. En cuanto a Jos m(xlclos de Jolly-Schcr y el de Manly-Parr, ambos 
arrojan valores similares cuando la fracción de muestra es grande, como en el caso del 
Acuario, pero cuando csla fracción C.\ menor (Caleta), los errores estándar calculado.s por el 
modelo de Jolly-Scbcr son mayores que Jos obtenidos por Manly-Parr. 

Sin embargo, el uoo de los errores estándar en too métodos de captura-recaptura ha sido 
cuestionado; tanto Maoly (1971) como Roíf (1973a, 1973b) han hecho simulaciones en 
computadora y concluyen que muchílS de las fórmulas de error cs1ándar no son confiables, 
porque cxis1e una alta rorrelación (positiva) entre las estimaciones y los errores estándares 
asociados, de tal modo que las suhcstimacioncs p.im.:cn ser más precisas de lo que realmente 
son y la\ sohrcsLimacioncs menos. 

Analizando Jos dalos obtenidos en este: trabajo, se tiene que Jos Lamat\os poblaclonalcs 
cstimadai mcdlan1c el modelo de Pctcrscn es1án ahamcntc correlacionados con su error 
cs1ándar (p < 0.001, r = 0.99, n = 32), BS! como en la Media Ponderada (p < 0.001, r = 0.78, n 
= 16). También existe esta correlación, aunque menos significaliva, en el método Negativo· 
de Jackson (p • 0.02, r= 0.57, n = 14) y en el de Jolly-Scbcrs (p • 0.05, r = 0.49, n = 14). 
fmaJmcmc, id wm.l.i.:i~n cü!i~ l;i. t!:.!lmJdo:Y.1 tkl rnmnnn pnhlacional y et error estándar no 
es signHicativa en la Triple Rc¡;.aptura (p > 0.1, r =- 0.28, n =- 12) y en el modelo de 
Manly-Parr (p > 0.1, r= 0.11, n.:. t.i). Esto significa, que Ja precisión de los resultadas 
ob1cnidos mediante C.t;tO.S dos últimos modelos no tiende a estar sesgada. 

4.S.3 Exactitud drl em'r c-.t.lindar 

Roff (l973a) menciona qtil" por el hecho de que existe correlación entre las estimaciones 
y los errores estándares asociados, la varlant.a estimada es una medida poco sensible de la 
precisión del c~timad()r. cxc.-cpto a muy altas inlcnsidades de mue.-;trco. 

La cxactilud de los errores esu1nd;:ir cslá dclcrminada por el tamaf'm de muestra que se 
obticn~. Para tener una aproximación de la exactilud requerida en cada caso, en 19<.4 Robson 
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y Regler (citados en Bcgon, 1979) aplicaron el estimador de Pctcrsen a una poblnción ideal y 
calcularon para un lamaf\o de poblución determinada, los pares de iamanos de mucslra que 
proveen un cierto nivel de exactilud con una probabilidad del 95% de M:r dcna. Por otro 
lodo. Rore (1973b) cnronlró que el estimador de Pctcrscn requiere inlcnsidades de muestreo 
de alrededor del 55%, 28% y 15% p.ira valores de cxacthud de 0.1, 0.25 y 0.5 
rc..'"f.'Cdivnmente. 

En el Acuario, se tomaron muestra..;; alrededor del 50% (mues1ras de 120 organismos en 
promedio para una población cslimada alrededor de los 2-'0 organismos), por lo que podr!a 
decirse, bajo el criterio de Roff (l 973b), que Ja..;; estimaciones oh1enidas tienen valores de 
exactitud o1rcdedor de 0.1. Resultados simi\;1rcs se obtienen si se consideran las tablas 
propuestas por Ro~n y Rcgicr (1%-1). donde h~ tamaflos de muestra t;imhifn e.nen en 
valores de cxactilud de 0.1 (ver tablas 3.2, ..'.3 y 3.4 e.Je Bcgon, 1979), lo que implica que los 
errores estándar obtenidos soo buenos C!'.timadores d-c la precisión de los resultados. 

En el caso de Ja C3lcta, los t3matios de muestra vmfon entre 5 )' 25~ del tamaf\o estimado 
de Ja población, por lo que, bajo el criterio de Roff (t 973h), sólo algunas estimaciones licncn 
una exactitud de 05 (visitas 2, 6 y R). Sin embargo, según lils tahlas propue~tas por Robson y 
Regier (1964), estas estimadoncr. tienen valores de más de 0.5, por lo 'lue los errores 
estándares no son buenos indicadores de la precisión de las estimaciones. 

Finnlmente. se puede concluir que Jos parámetros poblacionalcs c.-.timados para el 
Acuario son más precisos que los de la Calc1a y 'llJe los estimadores de tal precisión (error 
estándar) no son meU11J~ ¡.,a,gdJJ.i> en el~:!:? .l\r-J~ri0; miMlrac; que en la Caleta puede 
existir una tendencia a que los valores bajos parc1can más precisos de lo qu~ realmcn1e son y 
viceversa. Esto implica que al mc003 l'On un 'J!i '/t de confianza, IC6 cslimadores de los 
parámetros poblacionatcs obtenidos para el Acuario, se pueden romiderar romo verdaderos, 
siempre y cuando la población se comporte segUn ta; supuestos de cada uno de los modelos. 
lo cual se probará en el siguiente c;1pflulo. 

4.6 DISCUSION 

Para que las cs1imaciones oh1enidas mediante los mode1~ de cap1ura·rccaptura tengan 
sentido y puedan ser útiles en la cvalunción de pmámctros poblacionales, to primero ts 
asegurar que la fracción de mucMra es lo suficientemente grande para que los datos sean 
adecuados para el empico de alguno de los mOOclos. Después, se deben anali1ar Jos errores 
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estándares de las estimaciones obtcnid:L'i, parn evaluar su precisión y, entre más bajos sean 
estos valores, se tiene un rango más pcquctio en el que, con cierto grado dl! connanz.a, puede 
caer el valor real de la estimación. Una vez que se ha oomprobado que los datos cubren cierta 
precisión requerida, según los ohjclivos del trabajo, se debe: ver si tal estimador es un buen 
indicador de Ja realidad. E.'ito se ha<..-c evaluando la validez de Jos supuestos asumidos y se 
analiza en detalle en el siguicn1c capllulo. 

Con respecto a las estimaciones obtenida.-. para el Acuario, se puede decir que tienen un 
nito grado de precisión y exactitud, y que los dalos de campo colectados son adecuados para 
el empico de cualquiera de los mcxJeJos. Por lo tnnlo, en t~rminos estndfsti<;n;, los resultados 
obtenidos en este lugar,~ pueden con.'iidcrnr bucOO"i estimadores de los vnlorcs reales de los 
pan1mctros pohlacionalcs. 

El caso de Ja Calct;1 es diferente, ya que Ja fracción de muestreo en este lugar no fue 
suficiente como para tener confiabilidad nccrca de la prcci.!tión y t:xdi.:tilud de Jas 
estimaciones. En algunos casos, las estimaciones varfan demasiado de un pcrfcx.lo a otro y Jos 
errores estándares son tun grande.'> que hacen impráctico su valor. 

El patrón general t¡uc se observa para el Acuario, es de un tamano poblacional ron.stantc 
durante Jos primeros meses, con un incrcmcn10 de Ja población en las dos últimas visitas. 
Este patrón es similar al obtenido por Ja mayorfa de los mcx.lclos; sin embargo, IM 
magnitudes varían de uno a otro. En Jos primeros mcx.lclos, Jos valores son los más alta¡ 
c.ul1.-uli!Ju-., lt:uii.:11Ju t..'>liíJM.::iur..:..> de 1.:.;r.;:if.n r...ntlJdC~~l í.lJ)"C:":!:; de :uJIJ ':lm.•.rok ... E~to 

sugiere que existe una tendencia a wbrCMimiu Ju. valores reales. 

Los dos mcx.lclos con menos suposiciones (Jolly-Scbcr y Manly-Parr) tienen estimaciones 
muy parecidas entre sf y valores de error estándar mucho más pequenos que los demás 
mcx.lcJos. Los rangos de variación entre un mes y otro son reducidos, cs1imándooc el tamano 
poblaclonal del Acuario alrededor de 200 organismoc;, en los primeros meses y 
aproximadamente de 220 en los últimos. Estos resultados parecen lógioos por el tamano del 
lugar y por las observaciones de campo. 

Con respecto a la Caleta, lcxln'i Jos modcloo prc<liccn fluctuaciones en el tamat\o 
poblacional, pero las cstimacionc.'> de los primeros modelos varían tanto y los patrones son 
tnn diícrcnte.'i, que poco se puede decir accmt de los parámetros poblacionalcs ron estos 
rcsuhadns, además de que los errores estándares también son muy grandes. Mediante el 
método de Fl.!thcr-Ford se obtiene un pa1rón que mueMra un decremento pohlacional en Jos 
primeros mues1rcos y después yn tamai'\o de población más o menos c.onstanle que varía 
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cnlrc 100 y 200 caracoles. Por el oontrario, loo modelos de Jolly·Scbcr y el de Manly-Parr 
concuerdan en un patrón donde Ja población es tlaja en Jos primeros dfas (entre 100-150 
caracoles) y va aumentando hasta más de 300 organismos en Ja visita 5, después de la cual 
bay un dccrcmcnlo, manteniéndose constante Jos últimos muestreos, alrededor de los 100 
caracoles. 

En cuanto a tas ganancias y pérdidas de organismoo a Ja (X)blación, los rcsultudos de la 
mayorfa de Jos modelos empicados indican que ambos valores son CJ.Si nulos en el Acuario y 
mayores en la Caleta. 

Para el Acuario, Ja tasa de incrcmcnlo calculm.la mediante el método de Ju Triple 
Recaptura varfa entre O.S. Et modelo de Fishcr-Ford estima, en números de organismos 
incorporados, que las ganancim• en los primeros meses son cusi nulas, con un im.1cmen10 en 
Jos dos últimos de alrededor de 40 y 90 caracoles rcs.(X'.Clivamcnie. Sin embargo, los modelos 
de Jolly-Scbcr y Manly-Parr, que son los que tienen las cslimacioncs má.s precisas, calculan 
alrededor de 10 cnmcolc..'> incorporados por visila en los primeros muc..'>lreos y hasta má.i¡, de 
20 en el 7o. mues1rco. En Ja C.alc1n, el incremcn10 estimado por la Triple Recaptura es muy 
bajo y las pairones muy diferentes en e.ida uno de Jos otros modelos, pero en general se 
estiman incrementos de más de 50 caracoles por visita. 

l.: m:iycr!J d: loz !r.di~ GU: :~t!~:ln !~ ;'én!id:!s tl-: b t'C"t'ib':'í!,\n, !o h~~n a ~rtir di! la 
tasa de sobrcvivcncia, cxu:plo el mftodo de Fishcr y ford que d4I valores de los orgunismos 
que se pierden de la poblJción úc un muestreo a otro. Estas ta.c;.'ls de sobrcvivencia tienen 
valores alt~ (alrededor de 0.95) en el Acuario, la que implica que la mortalidad es baja y, 
scgOn el modelo de Fishcr-Ford, significa pérdidas entre 2 y 4 organismos cada vez. En el 
caso de Ja C.alcta, la tasa de wbrcvivencin t."S aprmdma<lamcnlc de O.fi:'i, lo que representa en 
promedio 40 organismos perdidos enirc cada visita, según el modelo de Fisher-Ford. 

Por Oltimo, se puede decir que por Ja forma en Ja que algunos mcxJelo.s están elaborados, 
existe cierta 1cndencia a sobrestimar o sut--esiimar los valores reales. Esta tendencia hace que 
las estimaciones tengan un sesgo, el cual se minimiza si Jos lnmanos de muc.'ilra son grandes. 

Tnmbifo se dehc tener en cuenta que, debido a que los modelos 8.'>umcn un 
oomportamicnto dc1crmlnudo de Ja pclhlación. la!ii estimaciones no pueden considerarse como 
ciertas, aunque se obtengan con un alto grado de precisión, sin hacer anlcs un análisis del 
cumplimicn10 de CS05 supues1os y una interpretación biológica de los rcsullados. 
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V. ANALISIS DE LOS SUPUESTOS 

Una vez que se tiene cierta connnnza de que Jos estimaciones son buenas para una 
población Ideal, se debe evaluar Ja veracidad de los resultados obtenidos, en términos de los 
supuestos que se han asumido en Jos mcxJcloo. 

La mctcx.lologfa para hacerlo, consiste de pruebas estadísticas que muestran si cxislc 
diferencia significativa entre cJ comporrnmlento observado y et esperado cuando el supuesto 
que se está probando se cumple. 

En este caso se empica una prueba de i1 y si estos patrones son esencialmente los mismos 
y difieren sólo por erectos de awr. los valores que se obtengan de Ja prueba deben ser 
aproximadamente iguales o menores que el número de grados de libertad en cada caso. Sin 
embargo, el procedimiento usual y arbi1r.1rlo es considerar que una p < O.OS implica que Ja 
diferencia es sígnlfiattlva, por Jo que el supuesto no se ha cumplido. Un valor de p > O.OS 
puede significar que no hay diferencia biológica o que loo datos son escasos, por lo que es 
necesaria una interpretación al respecto. 

5.1. PERDIDA DE MARCAS 

Et primer supuesto de los modelos de captura-recaptura, es que las marcas son 
pcrnumcntcs. Cuando cs1e supuesto es violado, las estimaciones obtenidas están sesgadas y 
Ja precisión dis.-nlnuyc, cerno lo h~n drmos1rado Ama.'iOn y Milis (1981). En consecuencia, 
se tiene una sohrcstimación del tamano poblacional y una subestimación de la tasa de 
sobrevivencia. 

La pérdida de marcas debe ser evaluada manteniendo una población ronlrol o por 
obicrvación de indicaciones de pérdida. Un mé1cxlo para estimar la tasa anual de pérdida de 
marcas es dado por Robson y Regicr (1 <x,6), donde: se coloca una marca pcrmancn1c y otra 
que está sujeta a pérdida. 
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Sin cmhargo. en este trabajo no se llevó a caho un cxpcrimcnlo cspcdfico para este fin y 
la pérdida de la marca no deja scnal evidente, por lo que cs1e punto se d1.!.eu1c &0lamcmc en 
t~rminos de las observaciones de campo, aunque no se sospecha de una gran ~rdida de las 
marcas. 

Se escogió la población del Acuario, donde se sahc que la emigración es más bien nula y 
que la muenc es muy haja. Ouran1e los tres primeros dfas se marcaron 206 caracoles, de los 
cuales 26 no se han vuelto a recapwrnr. Oc los organismos recapturados, el 98.3% se 
enrontraron en las siguientes 5 visitas, por lo que se puede considerar que las marcas 
rolocadas en esos 1rcs dfas que nunca se han vuelto a rccupturnr, son marcas que ya no 
existen en Ja potilaci6n. La causa puede ser, [K>r un Jallo, Ja muerte o emigración del 
organismo o por otro, una pérdida de la marca. 

Si se considera a Ja emigración como nula y la p!rdkla causada por muerte alrededor del 
5%, como se concluye en el capftulo <1n1erior ( 10.3 orgrmísmos muen os del total de 206). 
entonces 15.7 organismos pt.:rdicron su mílrca. Es10 da una es1im<1ción de fo 1a..a de (Xrdida 
de marca del 7.6%. 

Aunque no se puede lencr una estimación precis.1 de la la..c;.a de pérdida de marcas, lo que 
sf se puede asegurar es que al menos es menor de 12.6%, que oorresponde al porcentaje de 
organismos marcados en Jos tres primcr05 d!as que no se han vuello a recapturar. 

S.l. EFECTOS DEL MARCAJE 

La c:apturn, manipuleo y el marcaje de los organismos puede tener efectos sobre ellos de 
varias rrumeras. Puede ser que exista una mayor mortalidad de los organismos marcados en 
Ulffipdta.:;ión con lo:> que r.o lo cst.1n, o c¡uc stJn suceptibles a las re-rnpturns posteriores, es 
decir que haya una mayor probabilidad (o una menor) de npareccr en las slguienles muestras. 
Efec1~ de este lipo, violan el tercero y segundo supueslos básicos rc...;pectivamentc (sección 
4.2). 

Las consccuencia.'i de una mortalidad inicial provocada p:lr el marcaje es que la tasa de 
sobrevivcncla sut>csiima su valor re<1l, y el valor ohlenido será Hqucl que la fracción de la 
población marcada tenga. La eslimación del tamano poblacional no se ve afccladit. 
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Estudias de simulación por computadora han moslrado que Ja heterogeneidad en Ja 
probabilidad de captura causa un sesgo negativo en J(l'; estimadores (Burnham y Overton, 
1979) cuando el marcaje incrementa Ja recaptura. E.<tto es, p:vquc 111 pob!2ci6n rr..:i.:-cadol en 1a 
muestra será muy afia y el tamano de Ja población Ucnde a ser subestimado. Lo con1rario 
ocurre si Ja probabilidad de ser recapturadas disminuyc1 mientras que Ja tasa de 
sobrcvivcncJa no se al1cra. 

5.2.1 Mortalldod lnldal y cambio de sohrevlnndo 

Para analizar si el maratje tiene algún efecto inicial en la mortalidad de los organisllln'i 
que se marcan, Jo que se hilO fue elaborar una tabla de contingencia de 2 x 2 para cada visita. 
Se contabilizó cuántos organismos se capturaron y marasron por primera vez en cada visilR, 
y cuántos eran n:cnpluras de visitas anteriores. De nmbos grupas se registró cuánros de ellos 
fueron caplurudos en las siguientes mucMras y cuántos no. Si Ja probabilidad de morir se 
iocrcmen1a con el marcaje inicial, entonces los individuos que se mmcaron por primera vez 
en cada visita estarán menos rcprcscnt;Jdos en las siguientes muestras. 

Después se calcularon los n:suliadas esperados, asumiendo que no hay diferencia de 
sobrcvivencia enlrc Jos organismos que se marcaron (?Of' primera vez y aquel!{}) que 1cnfan J 
6 más rccaplurus. Finalmente se aplicó la prueba de X-: (fabla.-. 1 y 2 del apéndice 2). 

El análisis <.Je Ja prueba estadística permite accpiar la Ho de que no hay diferencias 
significativas en Ja tasa de recaptura entre Jos organismos marca~ y Jos que no Jo csraban. 
La prueba de x2 se puede aplicar para cada visita (considerando g.J. = 1), o se pueden· 
anali7.ar toda-; junras. sumando sus resultado.<; y gradaii de lihcnad, siempre y cuando los 
valores sean similares. En cslc Ultimo caso, se rienc para el Acuario un valor de X2 

:z 8.39 
(g.l. = 7, 0,25 < p < 0.50). En la c.a1e1a, rodas lus vi.siras, excepto Ja ?a, 1icnen \'alares de p > 
0.05, y si se ronsidcran todos Jos muestreos, el vnJordcx' = 10.91 (g.I. = 7. O 25 > p > 0.10). 

5.2.2 Igual opor1unldad de! captura 

Para anali111r si Ja captura (y marcaje) aíccta Ja poslerior recaptura de los organismos, lo 
que se hizo fue contar cuántos organismos se habfon capturado una sola ve1. an1erionncnlc, 
cu.Anros 2, cuántos 3, ere. Luego se ano16 cuánfos de estos organismos se capiuraron dcspu6i 
de esa visita y cuantos no. Con esos d.11os se elaboró una labia de conlingcm:ia (Tablas 3 y 4 
del apéndice 2) para Jos valores observado.'\ y otra para los esperados, ~uponicndo igual 
oponunidad de captura, Jm.Jcpendicn1cmcnte del número de oipturas que lcnfan los 
organismos. 
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AJ aplicar Ja prueba de x2, ros resultados muestran que cJ m1mcro de rccap1uras que 1icnc 
un organismo. no influye en Ja probabilidad de ser capturado nuevamente. Para el Acuario se 
tlcnc unax' = 28.08, g.J= 28, 0.25 < p < 0.50 y para Ja Colcl• x' = 18.22, ~.!= 28. 0.90 < p < 
0.95. 

5.3. DIFERf:NCIAS ENTRE SUJIGRUPOS 

La existencia de subgrupos den1ro de la población mues1rcada que difieran en cuamo a su 
capturabilidad y a su sobrevivcncia, lrac como ronsecucncia Ja violación del cuarlo y quinto 
supucsms respectlvamcnle (sección 4.2). En el primer caso, Ja ta.<;a de sobrcvivenda no se ve 
afectada pero el !amano pohlacional se subestima y, en el segundo caso, el 1amano 
poblacional se ve muy poco afectado y Ja la'ia de sobrevivcncia refleja el promedio dcnlro de 
loda lo población. 

En el caso de Ja población de S1rombus gigas en Xel-ha, la dh·isión en subgrupos m.1s 
evidente, que puede diferir en Ja 1asa de sobrcvivencia y la probabilidad de ser cnpturadüS, es 
Ja edad (1amal\o) de Jos organisíllU'i. La clasificación p.1ra Ja cdad\tnmano que se uso en ésta 
es Ja que se propone en la sc.:cción 63. 

Primcramen1c se clasificó en une> de los rrcs suhgrupos (adulio, inrcrmcdio o juvenil) a 
cada uno de los individuos cap1urados y se dercrminñ ("tl\$.!'1t~ ~e tlk..; fut:1un rccap1urados 
en lm mu~lít.'US postcnorcs y cuán1~ no. La hipótesis a probar es que.: Ja oportunidad de que 
cada individuo aparc7.ca en Jus siguientes muc ... rras es iml'cpcmJicnLc t.lc a cuál de Jos 
subgrupos. p:rtcnecc~ es decir, que Ja sohrevivcncia y la oporrunidad de ser cap1urados t.>s 
indcpendicnlc entre Jos subgrupos. Después, se calculiln los valores de rcc.aplura esperados, 
oon base en Ja proporción de organismos liberados de c.adit sut'lgrupo, y se comparan las 
diferencias mcdionle una x2 (Tablas 5 y 6 del aptndicc 2). 

La prueba cs1adfs1ica mu~rra q•.:e na h.J; difcrcm:1as s1gnificali\•as en sobrcvivencia y 
capturabilidad corre Jos organismos aduhos,juvcnifc.1¡ e inlcrmcdiO'i del Acuario (x2 ¡:¡; 11.85, 
g.J.a 16, 0.75 < p < 0.90), ni enirc las de Ja Calcla (X"= 23.41, g.J. = 16, O.JO< p < 0.25). 

S.4. TASA DE SOBREV!VENCIA CONSTANTE 

De Jos 1rcs modelos mili elJhorados, Jos cuales ficncn me~ suposiciones acerca del 
comportamiento de Ja población, el de Fisher-Fon.J asume una lasa de sobrevivcncia 
cons1ante. La consecuencia del incumplimicmo de es1c supuesto, por prr:!ienlar tasas de 
sobrcvtvencia variables de dfa a día, depende del parrón en el que Ja iasa cambia, pudiendo 

38 



Marcajc·Rccaptuna dc:Strombtu sigas en Xcl·ha, O.R. 

afectar Ja estimación del tamano poblacional. En cambio, si Ja diferencia está asociada con Ja 
edad de las marcas, el 11:1mano se subcstimarli si las marc.as viejas tienden a perderse. 

S.4.1 Dlrerenclas dla a dla. 

Consiste en comparar para cada visita, el valor observado de dfas que sobrevivieron las 
marcas en el experimento. con el número estimado de días que deberían sobn:vivir las 
marcas con la tasa de sobrcvlvcncia que se cala.ato para Ja población por medio del nXlodo 
de Fishcr y Ford (0.98 para el Acuario y 0.769 para la C.lcta), la cual es constante. Los 
valores, tanto observados como c.<iperados, fueron calculado; para obtener Ja estimación del 
tamano poblacional. 

Los resultados de Ja prueOO de x2 (fabla 7 del apéndice 2) mucslra que no hay diferencia 
si~ificativa entre los valores observados y Jos esperados para el Acuario ni para Ja Calc:1a 
(X = 1.7, g.J. = 8, 0.90 < p < 0.95 para amhos casos), por Jo que la sobrcvivcncia es 
oonslanlc a lo largo del muestreo en ambos lugares. 

S.4.2 Dlfcrencla'i n:ludonada.'i con Ja rdod. 

Una vez que se ha ru.cgurndo que la sohrtvivcncia es consuinte en1rc los dfas de muestreo, 
hay que analil..ar si es independiente de Ja edad o no. 

Las edades se definen como el número de períodos de muestreo que. una murQ\ ha 
sobrevivido, y se hace un cálculo de cuánla'i de c!Jas {lanlo observadas como esperadas) hay 
para cada edad. Los valores ohscrvadU'i se ohlicncn agrupando todas las marcas que se 
recapturaron al mi.'imo número de visila"i después de su liberación; y los esperadas 
calculando primero cada una de liL'i recapturas esperadas (en l~rminos de su sobrcvivcncia y 
de la proporción de organismos capturados en la muc.<;lra) y dcsputs, del mismo modo que 
para Jos obsen·3ctos, se agrupan s.:gún a Ja.<; ~uantas \oisiias .i p.utir Je: i,u lihcradón !iC 

ru:apturaron. 

El análisis de x2 se hace con 1 grado de lihcnad para cada grupo de edad de las marcas, y 
rcsullan difcrc=ncias significativas para c.asi todos Jos días en el Acuario (sumando Jos valores 
de codas las visila'i se oblienc una x2= 2'.5. g.I.= 8, 0.001 < p < 0.005) y no significativas 
para la Üllclll ex'. 6.0, g.I. = 8.,0.50 < p < 0.75) (Tabla 8 del apéndice 2). 
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S.S. lllSCUSION 

Existen muchos cueslionamicntos uccrca de la validez del uso de Jos modelos de 
estimación de parámclros poblacionalcs a panir de: los métodos de c.apturn·rccaptura. La 
razón es que difícilmente en una población real se cumplen todos Jos supuestos en Jos que 
ellos r.c h.1san. r._,¡c incumplimienrn prt1v1-._--.a un "'-~g11 t.k Jac; C''.'!-tirnadi,ne .. , c..¡~e ""rfa "-l'gún t.•J 
modo en el que la suposición no se lleva a caho. 

Varios trnOOjos se han avocndo a evaluar el cfcc10 que el incumplimiento de cierto 
supuesto provoca en Ja.o; cstimacionc..i;; obtenidas. Roff (1973b) trata acerca de Ja igual 
oponunldad de cap1ura de los organismos denlro de Ja rx1blación; los de Kallemeyn (1989) y 
Arml\Un y Milis (1981), que evalúan el cfeclo de IJ pérdida de marca<» o el lrnhajo de Manly 
(1970) acerca de Ja mortalidad imkpcndicntc de l<i cdt1d. 

Por ello, cunndo se utilizan estos modcJ[Y-, es imixm:rntc evaluar si loo supuestas básicos 
se cumplen, para poder discutir acerca de Ja \·cracidad de las estimaciones 0!"11cnidas. 

De Jos resultados obtenidos,~ puede t."'oncluir que el lipo de marcaje que se empicó en 
este trobajo, no afecta a los caracoles. Esro se dchc a que Ja marca no hace conlacto con el 
cuerpo del organismo y de csrc modo no se le provoca runo o lesión alguna que pueda causar 
su muerte. Además, Ja perturbación durante c:J marcaje es muy poca y las rec.apluras se 
pueden ob1cncr sin rocarlos, por lo que después de mam1dos, no existe una predisposición de 
lrll> orgnni<iim0<0 rn fnc¡ o;iz11irn11"'' n·rnr111rn<.:. 

En cuanto a Ja diferencia de sobrevivcncia y opor1unidad de captura cnlrc distinlos grados 
de desarrollo (juveniles, intermedios y adultos). el valor de "p" tan bajo, que se obfuvo para 
la CalclD, sugiere que puede existir diferencia !;ignifkati\'a entre los suhgrupos definidos. 
E.i;;to se debe a que, en cslc Jugar, leti juveniles son más susceptibles a depredación y 
prescnum un mayor movimicn10 que Jos organismos lnlcrmedios y adultos, los cuales tienden 
a aparecer más frecuentemente de Jo c!-.pcrado (ver Jos \'alares de los dfas 4, 6 y 7 de Ja tabla 
6 apéndice 2). Es1os puntos Se! detallan en Ja di.;,cusión del siguiente capflulo y en la discusión 
general. 

Por otro li!dO, aunque 105 rc.sulwdos de la prueba cs1adfslica muestran GUe no hay 
diferencias significmivas, esto solo puede ser lomado en cuenta para Jos organism~ que 
componen las mucstrao;, ya que por conocimicn10 de la biología de la especie, se sabe que en 
los primcro.s cswdios juveniles 1.¡xis1e una tcm.kncia al enterramiento, Ja que los hace cscnpar 
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del muestreo que en este trabajo se rcaliló. También~ sahc que la nmri:tlidmJ en esta etapa 
es muy alta (Appcldoom, 1984). 

También se obtuvo que la UL...a de sobrcvivcncia de la población de S1rombus gigas en 
Xcl·ha es constante u travts del tiem¡x> de muc.o;1rco; sin embargo existen diferencias de 
sobrcvivcncia relacionadas con la edad de los org:mismos que hahitlln el Acuario. Una 
explicación a eMo puede ser que la-. organi.!>mt~ J..: ITld)~)r t..in¡¡¡~.u ; c..:!.::t;! s.c cn:t.:.cr:!r:!!"! 
limilados p;.m• la dispomhilid;1d de alimento. Este punto se diM:utc- con mí'ls dciallc en c1 
capítulo siguicn1c, en términ~ del pnrccntaje en el que los subgru(XlS est:\n rcprcscntadoo en 
cada lugar y hL~ diferencias en la preferencia por el sustrnto. 

La evaluación de la pérdida de m;.in.:<L'i es impmtantc en aquella"> trahajos donde, por el 
tipo de marcnjc o por la uctividad del organismo, se sospcdm que una alla ~r<lida de marc..1s 
puede variar significativamente la.<> estimaciones obtenkfas, y en cs1c 1rah<1jo no es el caso. 
Aunque no se sahc con precisión si la tasa de pérdida de rnarc.L<> CMimada (ílprox. 7.6%) es 
significntiva o no, cxi...rcn C<itudins en los que, con porcentajes rcla1ivamemc ultos de pérdida, 
encuentran que ~lo cxislcn ligeras diícrcncias. High1owcr <'tal. (198-l) encontraron que una 
ta.'iil de pérdida del 25% no ¡¡fccló nornblcmcntc la veracidad de las cMimacmncs de tamaflo 
pobJacional y de la tasa de ~hrevivencia en un experimento de simulación de 
marcajc·recaplUra. Amasan y Mills (1981) mencionan que las corrcn~ioncs debidas a la 
pérdida de marcas son inncccsari<1s si el sesgo es ligero o si la p1ccisión es fXJbre. 

Una vez que se han ;:malil.ado los princip¡1lcs supucMos en los que se ba.."-<IO los modelos, 
i:;c c.oncluye que en ~cncral las caraclcr!sticas de Ja población en estudio y cJ m~lodo de 
marcaje emplt'ado permiten obtener estimaciones vcrnccs a parur de los mooeJos lfo 
cnprurn·reaip1ura. 

El único puma donde ~ rcchilló Ja hipótesis nula fue en la sohrcvivcncia dcpcndienlc de 
Ja edad de !Js marc.as, p..1ra la pohlílción del Acu<trio. TomamJo en cuem;i la cxislcncla de 
este hecho, el mejor estimador resulta ser el de Manly·P•irr, ya que !.e ha prohudo que provee 
estimaciones más veraces bajo 1ales condiciones, siempre y cuando la fracción de la 
pohlac1on mue~tre¡júd M:.i 1d..iLi-.tm.:.mc .¡!ta y las ¡;::Jrt:.:r.:"ls <;e:tn múll!f"'IC'" (M;mly, tQ70). 
requisitos que son cubiertos en el muestreo de es1c Jugar. 

A pesar de que el mejor cMimndor en c~tc rnso C!i el de Manly·Parr, las condiciones del 
Acuario se asemejan •1 una p(.)bladón ideal donde la.'i g;mancia'i y J¡is pérdkfas son 
relativamente pocas por lo que las d1fcrencia'i enln: l:L'i c~timacioncs de varios modelos no 
son tan gmm.k:s. E.<i decir, que la magnitud del sesgo pmvOl·ado por el incumplimiento de 
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alguno de lm supuestos no es muy grande, lo que permite obtener estimaciones más o menos 
vcmccs, ounque de menor precisión, con mcxJclos más sencillos. 

En la Coletn, Ja permanencia de IR.~ marcas u. mucho menor que en el Acuario (una 
sobrcvivcnda menor) y nunado a Ja baja intensidad de muestreo, se tiene como resultado una 
fracción de muestra pcqucna que produce estimaciones imprecisas. En este caso, donde los 
tamal'iOS de muestra son peq~e~os, h 111...a de mortalil.lad es aproximadamente con'itanle y no 
está afect.Bda por Ja edad de Jos animales, el modelo de Fishcr-Ford ha probado tener 
estimaciones mlls veraces que las obtenid.1.• por las de Jolly y Manly-Parr (Manly, 1970). 
Aunque se observan patrones de Ouc1uación poblncional y valores más precisos mediante 
esta;, dos l.Íllimos modelos, se pueden considcrnr como estimaciones más veraces, las 
obtenidas a panlr del estimador de fishcr-Ford. 
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VI. MOVIMIENTOS 

6.1. INTRODUCCION 

Los patrones de movimicn10 en los organismos son frecucntemen1c atribuidos e una 
selección activa de hábitats o :r.onas particulares. por desplazamiento directo de Ja; animales. 
Los movimientos de los gasterópodos son variables y pueden ~r modificados por una 
variedad de factores. Estos incluyen Ja cantidad de comida disponible, Ja presencia de un lipa 
especial de algas, el tnmano que los animales tienen, la perturbación y In heterogeneidad del 
sustrdlo (Chapman, J 986). 

La a.o;ociaclón del caracol rosado con el [>MIO marino Thalas.sia es bien conocida desde los 
estudios de Ran<lall (1964) y recientemente, Stoner (1990) rcportA diferencias de hábitat 
relacionadas con la densidad de pa.'it~ marinos en Ja población de los caracoles de Bahamas, 
encontrando que los organismos grandes prefieren hábitats con den.'iidadcs mayores que Jos 
pcqucnos. 

El objetivo de este capitulo es identificar si los caracoles de Xcl-ha presentan algún patrón 
de movimiento diferencial entre distintos grados de desarrollo de los organismos, y sl btc se 
encuentra determinado por una preferencia de sustrmo. La idea es comparar dentro de cada 
uno de ]o:; sitl05 d: t~tudic, ~i -:~~5ten dif,-rcnci1to;. en cuanto a la intensidad y dirección del 
movimiento en 3 grupos de cdJd/tumano de los carncole.'i y ver si tiene relación con alguna 
asociación al su.'\trato. 

6.2. METODOWGIA 

A Ja vez que se marcaron tui; organismos y se ano1aron las recapturas, se tomaron datos 
adicionales de cada individuo. Se usaron la tongllud lle la roncha (toinmla desde la punta de 
la espira ha..;.tn donde termina el canal sifonal) y el g~r del labio o abaniro, como 
estimadores del tamaf'lo/cdad de los organismos. Además, durante las últimas 4 visitas, se 
ubicó a los caracoles con base e~ zonus que se definieron tenia para el Acuario como para la 
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Caleta y se anotó el lipo de sustralo en el que se les enconlró (pura los critcrins empicados, 
ver atp!lulo III). 

Cal estos datos se definieron tres grupos de cdad/\amano y se estimó el porcentaje en el 
que Clda uno se encontró en la población. El patrón de movimiento se analizó (X)r separado 
para cada grupo, considerando la frecuencia, mtens1dad y dnca.:iún en J.s q~c los orga~ism~ 
cambiaron de zona. Y finalmente, se evaluó Ja preferencia por sustralo entre los tres grupos 
definidos. por medio de un anáfüis de frecuencias. 

6.3. GRUPOS DE EDADffAMANO 

La definición de 11.l!t grupa; de edad/temano se realizó con base en Ja longitud de Ja 
concha y el gro.sor del labio. Se coosidcrójunnlles 3 <iquella; c;1raco1cs con una longitud de 
ameba menor a 20 cm ó un grosor de labio menor a 3 mm, adultos a aquellos que su labio 
fUe mayor a 3 mm de grueso y su concha mayor a 20 cm de longitud e lnlcrmedlos a las que 
tuvieron una longitud mayor de 20 cm pero un grosor de labio menor a los 3 mm (fabla 4). 

TABlA 4 
CRITERIOS UTIIJZAIJOS PARA lA ClASIFlCACION 

DE LOS TRES GRIJl'OS DE f:DADffAMAI'IO. 

JUVENILES INTERMEDIOS ADULTOS 

< 3 mm de labio y/o < 3mm de labio y > 3 mm de labio y 
< 20 ande longitud > 20 cm de longitud > 20 an de longitud 

Se encontró que Ja proporcion de organismos t.i; Jiícn;ntc. en los dos sitios de estudio. El 
Acuario es una población mixta con un 45% de adultos y un 41 % de juveniles, el 14% 
restante es de organismos intermedios, mientras que la Csleta está representada 
prlncipolmente por juveniles (78%), 10% de adullai y 12% de organismo.<; intermedios (Fig. 
16). 

En la tabla 5 se muestran Jrn valorc.'i promedio y desviación estándar de la longitud de la 
concha para Jos tres grupos de edad/lamal\o cncomrados tanto en el Acuario como en ta 
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Caleta. Los organismos oduJtos e intermedios tienen tamanos similares en ambos sitim. sin 
embargo los juveniles son de talla.~ menores en Ja Caleta que en el Acuario. 

A 
45% 

Acuario Caleta 
A 1 

~ 
J 

78% 

Fla...-16.S.....tnelpontrt~de~Adulw.(AJ.l~lol(ll 
1 J .. ,.._ Ul elllaacb .,-"'..a ACUARIO J bt CALETA. 

El análisis de varia01,a muestra difcrenciM altamcmc s1gnifiCCttivm. en la longlt\ld de Ja 
roncha de cslos gru[U>. En el Acuario, para 2 grados de libertad en el numerador y 1065 en 
el denominador, se obtiene un valor de F= 999.W con una p 0.00001; en la Caleta, ron 2 
grados de libertad en el numerador y 344 en et denominador, Ja F= 225.Scon una p 0.0001. · 

TABIAS 
PROMEDIO PARA IA LONGITUD DE 1.A CONCHA. F..nlR parfnk8111e muestrA rl 

poruntaje dt cada r;rurn de rdad/tamllflo en la mutslra. 

ACUARIO CALETA 

Juvenil 16.07 %0.12 14.33%0.18 
t4L'4%l ns.03%\ 

Intermedio 21.67 %0.10 21.33%0.18 
114.{l'.1%) 01.56%1 

Adulto 22.66 % 0.07 22.46% 0.19 
144.52%\ 110.40%\ 

45 



Maraijc-Rccaptum de Strombus gigas en Xcl-ha. O.R. 

6.4 PATRONES DE MOVIMIENTO 

Definidos Jos lrc.o; grupos de cdad/lamano a considerar, se analizó la frecuencia, 1a 
intensidad y Ja direa.;6n del movimiento en cada uno. 

La Cncucnda se r:fiere 21 núrm·ro de veces que un organismo cambió de zona y se 
definió romo NULO cuando en todas sus recapturas el caracol se encontró dentro de la 
misma zona: como BAJO si solamente en una ocasión se encontró en un Mea distinta; romo 
REGULAR si estuvo Ja mitad de las veces en un mismo sitio, y AL TO cuando se encontró 
en lugares diferentes. 

La lnltn.'iildnd de movimicmo se refiere a si el movimiento se dio dentro de Ja MISMA 
zona, entre zonas CONllGUAS, o en zonas DIFERENTES. 

Para la dlrettl6n se c.onsidcró cada uno de I~ desplazamientos de loo caracoles que 
presentaron al menos una rc:captura. En el caso de la Caleta, se distinguió enirc Jos 
movimientos de la zona centro hacia el hr8l.O Norte y hacia los recodos A. B y C, asf como 
en dirección contraria en ambos casos. En el Acuario se con.o;idcró en la parte Norte, el 
movimienm entre la :wna de cuevas y la de rocas (CN-RN y RN-CN), en1rc ésta última y el 
Centro (RN·Cc y Cc-RN), y los de la.' C\Jcvas el centro (CN-Cc y Cc-CN); en la parte sur se 
consideró solamente el movimiento cnlre la 7ona de cuevas y rocas hada el centro (RCS·Ce 
y Ce-RCS). los movimientos que se dieron entre zo~as alejnda.'ii, se ddinicmn como de 
Norte a Sur (N-S) y en dirección opuesta no se observaron (Fig 2). 

La figura 170 muestra que el patrón de movimiento es muy similar entre I~ tres grufKJS de 
cdad/tnmano en c1 Acuario, donde el movimiento tic llh \.:araooks entre 1.onas es más bien 
frccuen1e, pero estos movimientos se dan generalmente entre zonas cercanas (Fig. 17b), 
sic~do Jos juveniles los que tienden a pc:nmmcccr más frecuentemente dentro de la misma 
wna. 

Las adultos prescntrm movimien1os más frecuentes en el norte del Acuario, los 
intermedios en el ccn1ro-sur y los juveniles en el sur (Fig l 7c). Es1e patrOn, JUOlO con el 
hecho de que los movimientos se dan generalmente en :\reas cercanas, sugiere que los 
organismos que habitan cada región difieren en tamano. Por Jo tanto, se aplica un análisis de 
varin01.a para ver si existen diferencia.ir¡, entre Jair¡, longiludcs de los organismos que se 
encontraron en las distintas 1onn.'ii. Lns difcrenci<ts son alldmcnte slgníficativas (F=24.6, g.1.= 
5 y 433, p < llOCXXll). Los organism~ de tallas menores se encontraron en la oril~a surocs1c 
del Acuario (17.48 ::t: 0.47 cm en la zona Roca-W y 18.60 :1: 0.41 cm en Ja zona Cueva-Sur) y 
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las de mayor talla en I• pane norte (21.93 s 0.31 en I• zona Cueva-N y 21.99 ~ 0.29 en la 

"""ª Roca·N). 

. . 

170. OftOCltón de Movlrntltnto 

--
h¡ur- 17~ Movimiento dt" ta 2on1 de Cueva.r nor-u htci• U. 
zonadeRo<lllnorl•(CN·RH)Y vicrvt"l"MI (RN..CN). 
MovimicnlO de U l.Ofta de R«M norte lm::iJI la zont C•nJro 
(R.N.c'e) y VÍ,'C'Wl'U (C.C-RN). 
MmiimicnlO de b ZOCUI de Cun'CU "º'" hada ta ZOCUI 
Ctntro(CNó) y viocvena (Ce.CN). 
Movimiento de U. ZOAI de Cunoa.s tura de la de R«tU ~ur 
hacia d Centro (RCSCe) y \llU\'Cn.& (Ce-R.CS). 
Movimiento del• puu: Norte bacil la Sur (N·S). 

fl1un l1,MO\'IMIESTO ~ t:l,ACIJAAJO. S. •.-In'- tlCU.Lit...'óClAjl,-..}, l~"I0"1> fl7b\y OIR.ECCION 
(17c) del -•l•lmlo ck kie C'S~ A6ulla9 lAl, l•Unaflll<JI (1) 1 JirWfl .. 0) ••el kUMio. 

En 1a C.aleta, la frecuencia de movimiento es muy baja y casi todrfi 1os caracoles tienden a 
ser recapturados en las mismas 6rca.~ (Figs. lRa y 18b). Los juveniles son los que tienden a 
cambiar más frccuen1cmcnte de zona, romrnriamcntc a toque sucede en el Acuario. 

la lli~ón de loo; movimientos muestra una tendencia en Jos juvenilc.o; de ir del centro 
de la caleta hacia los recodos, incluyendo al Brazo Norn:. donde es frccu~n1c que tos 
organismos se recapturen varias veces. Se ohscrva también una mayor tendencia de ir de la 
zona centro hacia 10'i recodos A.By C que en sentido contrario (Fig. 18c). 

El análisis de vorian1a p..'lra ver diferencias en el tamano de los organismos de tas distintas 
zonas, tambi~n rcsulla ser significativo (F= 6.62. g.I.= 4 y 291, p < 0.00001), encontrándose 
las organismos más pc4ucflos en el recodo, anics de entrar ul Bruo Norte (14.32 s: 0.68) y 
Ja; mh grandes dentro del Bra10 Norte (17.54 s: 0.29). 
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6.5. PREFERENCIA POR El.SUSTRATO 

Los tipas: de sustrato que se definieron se encuentran en prOIXlrcinn~ diícrcmc:, en cutla 
sitio de mucs1rco. En la figura 19 se mucs1ra una aproximación de esta proporción, la cual es 
totalmente subjetiva, pero da una idea general de Jos sustra1os más ahundanlcs en c.ada Jugar. 

Se analizaron las frecuencias en las que cada grupo de cdad/lamano se encontró en un 
dclcrminado tipo de sustrato durante el muestreo (Fig. 20), encontrándose que existen 
diferencia\ cn1rc los organismos juveniles, intermedios y adullos, en ambos sitios de 
muestreo. 

En el Acuario se observa que los adul1os se encuentran más frecuentemente en el sustrato 
de arena fina que tos organismos inlermedios y éstos a su vez, más que lus juveniles. Los 
juveniles y los intermedios se cncucniran con la misma frecuencia en Jos sus1ratqs de arena 
gruesa y algas, pero los primeros ocupan más frecuentemente los sustralos de roca. 
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En Ja ca1c1a c1 patrón es diferente. l...o.i organismos adulta; e intermedios presentan 
frecuencias de ocupación de sustra10 similarca cnm:. ~r. mientras que los juveniles ocupan 
más frc.cucntemcotc el sustrato de arena (fina y gruesa) y fueron los '1nicos caracoles que se 
cnc:ontnuon entre el pasto marino Syringodium. 

6.6. DISCUSION 

A diferencia de lo que ha sido reportado por otros autores, acerca del movimien10 en 
poblaciones de Stromhu$ giga.t (ver capflulo H), las evidencias que se obtienen de este 
trabajo, parecen scnalar que los caracoles que habitan en Xel·ha presentan poco movimiento. 

P..n el Acuario podrfa pensarse que, por lo pcqucno del lugar, Jos caracoles scrfan c.apaces 
de moverse a Jo largo de toda el .irca; sin embargo se observó que los movimientos son 
generalmente entre ionas ccrcana'i, siendo común que un mismo organismo se mueva de 
zona y regrese de.<>pués. Esto signiíica que cada individuo habita por mucho tiempo una 
misma región del Acuario. Incluso, Ja zona donde se encontraron los individuos más 
pcquet\os (Rocas-W y Cuevas S) es donde generalmente Jos vigilantes dd balneario arrojan a 
los caracoles que son extraídos de la Caleta (gener11lmentc juveniles). lo cual sugiere que los 
juveniles no tienden a alejarse de C.'itas zonas. 

En la Cák:til, por c1 cc~tr?..'!'10 1f"'l'I> juvcnilao mostraron un mayor mov1m1emo en 
comparación con la; lntcrmerJios y adultos, con una tendencia a dcspla1.arsc del centro de la 
misma, hacia l~ re.codos o brazos (exc:epto el sur, donde al parecer es un medio más 
dulccacu!cola y no hay presencia de camcolcs). Esto se puede relacionar con Jo reportado 
para otras poblaciones, donde Jos caracoles juveniles al crecer, dejan Jos Jugares arenosos en 
los que generalmente se cmierrnn y buscan sustídtos ron mayor cobertura de algas para el 
alimento (Stoner, 1990). 

Aunque la mayoría de los caracolL'S pre.-,cnlan ¡1'>.:.0 movimicr.to )' 1icndt>n a permanecer 
en la misma región, $C encontró que mucs1ran preferencia por algunos sustratos, dependiendo 
de la edad/lamafto de los organismos, lo cual puede estar asociada a la alimentación y 
búsqueda de refugio. Por 01ro lado, la diferencia que existe en tales preferencias entre ambos 
lugares, puede estar relacionada con el tipo de sustrato predominante y el rclkve del mismo. 

En la C.Uletn, la presencia de los juvenilc.., en el pa ... 10 marino, sugiere que su alimenmción 
consiste principalmente de detrito de pas10 marino y de alga.., epffilas. como lo reporta Stoncr 
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(1989b) para Bahama.•. Este tipo de hábitat, cuando la cantidad del pa.'>lo es moderada, 
favorece altas densidades de organismos juveniles, porque sirve como íuenle de alimc:nto y 
como refugio contra depredadores (Stoncr 1 QCJO). La abundancia de éste tipo de organismos 
en sustratos arenosos se debe a su hábito de enterramiento, el cual se ha con.'iidcrado una 
estrategia para evitar Ja depredación (Jory e lvcrscn, 1983). los organismos intermedias y 
las. adoil(b ~on prini...;('Mimcme consum1rJores de oigas (Raodall, 1964; HC$C, 1976), Jo que 
se refleja en Ja preferencia por los sustraloo donde r.lla.'i se cncuen1ran. 

Un pa1rón diferente se cncuenira en el Acuario. En primer lugar, oo hay crecimiento de 
pas10 marino, por Jo que no existe ese tipo de refugio, ni producción de detrito para Jos 
organismcs juveniles. Parece ser que estrn organlc¡mos utilizan los lugares rocosos como un 
refugio conlra Jos depredadores, que en este sitio M>n principalmente rayas; además se 
encuentran frccuen1emcn1e donde se dcsarrolli:Jn algas, la.'i cuales usan romo alimento. En 
este sitio la cnntidad de algas es un recurso limitan1e y al cnconlrarsc principalmcnlc en 
Jugares escarpados, son poco accesibles para I~ organismos intermedios y adultos, porque 
trepar Jcs serla dificil. Por cito, este tipo de individuos habitan preferentemente Jugares de 
arena fina, donde el principal alimenlo Jo constituye el alga cianofita que crece sobre ella. 
Aunque éste no C'S el palrón común, se ha observado en airas poblaciones, donde este tipo de 
algas con.<itituycn la principal fuente de alimcnlo de cs1os organismos (Hcnscn, 1984). 

En ambos sitios, no se da oompc:1encia intrnespccffica entre Jos caracoles de diferente 
cdad/tamano. Sin embargo, el Acuario aparcn1cmcnte e'i un sitio adecuado para los adultos 
más que para los juveniles, por fas proporciones de susmuo que en él se cncucnlran. Esto 
puc..k: '"-Af'll~c L:H (klllc id ubu11Jdm.:it1 Uc uirocuies Uc mayor talht en este Jugar. En cambio, 
Ja abundancia de juveniles en Ja Calcla sugiere que es un silla adecuado para este tipo de. 
orgunism~. 
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VII. DISCUSION GENERAL 

La estimación de parámetros pob1aciona1es mediante los modelos de aiptura-rccaptura, 
requiere de una fracciOn de mucsua grande para que el resultado sea preci.'00 e inscsgado. 
Dcsafonunadamcnte, en el trabajo de campo con una población naturnl, cs10 no es fácil de 
Jtcvar a cabo y resulta difkil pensar que todos los supuestos que se asumen en los modelos 
(tanto básicas como cspccffioos) se cumplan con rigurosidud. Debido a esto, existen muchas 
c:r!ticascon rcspcc1oa su utilidad (Roff, 1973a: 1973h; Manly, 1970). 

El sesgo que las estimaciones presentan con respecto de su valor rt!al, se puede deber a la 
forma en como están elaboradas I~ fmfü .. ~!., pero m:'ts frecuentemente se debe a la 
discrepancia entre el oomponamh:nto real de la población y de la forma en la que el modelo 
supone que se romporta. Y según aclara Bcgon (1979), estas discrepancias pueden invalidar 
al propio error estándar. Por lo tanto, c.._ importante tener claras la.'i caractcr(sticas de In 
pob1aclón que se cMá trabajando y escoger el modelo m..'\..'i m.kcuado en estos términos. 

Ninglln trah.Jjo se ha hecho ron ¡x1hlacioncs níllumlcs, para prnhar la eficiencia de los 
mcdt10", en términos de la precisión y veracidad de !<ts estimaciones obtenidas. dehi<lo a los 
problemas mc1oJológicos que esto mvulu1..rn. !::; ¡,k\.·;r, t>'(i,.tcn muchos factores que no se 
pueden conlrolar cuando se está trabajando con una población real, y par ello es necesario 
recurrir a los métodoo de simulación por computadora (Amnson y Mills, 1981; Bumham y 
CWcrton, 1979). 

Sin embargo, la población del Acuario ~ ciertas cmactcrl~tic.as que fitcilitnron el 
empleo deJ método. Es una población pequcl'm, con limilcs físicos bien definidos, donde la 
mortalidad natural~ muy b.lja y 13 d(' V"ihrcvivencia muy alta. Por el contrario, en la Caleta 
Ja baja dcn.o;ldad de organismos y la.e:. bajas recapturas logradas, fue lo que provoct\ 
imprecisión en las estimaciones que, en algum~ modelos, ofrece resultados inútilc.'i. 

Con re."i.peclO al uso de esta técnici:1 en otras poblaciones de Strombu.s gigas, existen varios 
puntos a considerar. En principio. si se am11i7an las caractertslicus generales que la mayoría 
de las pohlacioncs de Strombus gigtu presentan en otras regiones. uno se puede dnr cucnm de 
que diríercn en mucho con rct<.pccto a Ja pohlación del Acu;.irio, en la cual las csiimacioncs 
obtenidas fueron lo sufidcntementc prcclo;a.s y exactas como pura ser cstarJfsticamcntc 
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aceptables, y Jos supuesros específicos de la mayoría de los modelos se llevaron a cabo, por 
lo que la.e; c.stimaclones son veraces. 

En otras poblaciones cxis1c una menor sobrcvivcncia, la depredación es más frecuente, se 
observa un movimicmu Rld)'Of Je lo:> ir.Ji-...iduos y .:1!gun.'.!S de e!l~ se c'!p1oum romo recurso 
pesquero. Por esto, es de cspi:mrsc que el método fUncione de modo diferente. 

En primer Jugar, con una mayor tosa de ptrdidas de organismos, Ja acumulación de 
marcas en la población, por nuevos marcajes, requiere de un mayor csfuen.o. Si ta población 
en cs1udio está sometida a pesca, la pérdida de organismos mnrcados seré aún mayor. la 
distribución de los organismos generalmente: muestra agreg<tción de grupos de difercnle 
edad, por lo que la muestra dchc aharcar un área grande, y si se considera a !oda la 
¡:x>blación, c.'i decir incluir a los juveniles menores a los 10 ccntímcuos, se presentaría una 
diferencia en cuanto n la cap1urnhitíd11d de kx organismos. 

Con estas características de la pohlctción, el empico de cualquier modelo presenta 
problemas. tanto para obtener una muestra adecuitda y dar estimacionc.~ precisas, como para 
cubrir t<Xlos los supuestos de los mOOclos. Debido a que existe una diferencia en la tasa de 
sobrcvívcncia relacionada con la edad, el mejor c..,timador ser!a el de Manly-Parr. Sin 
embargo, al ser poblaciones que uharcan cx1cnsior.c.'i muy grandes, con tasas de movimiento 
de Jos organismos relmivamentc altas, aotf como una dL-tminución de marcas de la población, 
t.:m1o por :r.ucn: y 1:migrndflo de orgAnismos. como por su captura, es dificil que las 
recapturas logradas SC<m abundantes. En estos lérminos, la.C"t c.~timaciones de tal modela 
resulum altamente imprecisas. En esta si!uación, el empico del mé1odode Fisher-Ford podr!a 
ser adecuado, siempre y cuando se tenga prc.c;cntc que la tasa de sobrevivencia calculada será 
un promedio de Ja ohscrvada en Jos difcrcn1cs l.!fas de muestreo y en la~ di.stinias clases de 
edad. 

Por otro lado, el m~todo de captura-recapturo empleado en esta especie, 1ambién puede 
ser utilizado para evaluar los palroncs de movimknto y para estimar la mortahdad por pesca. 
Estos datos son muy interesantes en especies que son utili7ndas como recurso pesquero. 

En el caso de las poblaciones de S. gigas en el estado de Quintana Roo, s.c ha detectado 
una baja en la producción de L~tc recurso durante !ns últimos anos, en 1érminos de toneladas 
extraídas y captura por unid¡11J de e...,fucr10 (Ouijnno et al., Información no puhlii:.ada). Uno 
de los principales problemas p;1ra el adecuado manejo de las poblaciones c.¡uc están siendo 
sujetac;, a pesca, es que no !.e cqnoccn sus tamafla>, por lo que no se puede administrar et 
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recurso ron base en c1 ronoclmiento de su dinámica pohlacional y 1ampcx:o se puede evaluar 
el erecto que una sobrcpcsca puede ocasionar. 

7.1 DESCRll'CION DE LA l'OBLACION DEStrombw gigas. 

Desde el punto de vista genético, Jos dos grupos de caracoles de Ja población de Strombm 
gigaJ en Xcl·ha, se puede considerar que pertenecen 11 la misma población, ya que el flujo de 
larvas entre omhc6 lugares y Ja introd1,1cclón artificial de organismos de la Caleta hacia el 
Acuario permite el intercambio genético entre ellos. Sin embargo, el hecho de que se 
encuentren separados flsicamcnte, provoca que amboS grupos tengan caracterfsticas 
poblacionnles diíercntcs, tales como: las tasas de nacimiento y sobrcvivcnda. Además, la 
díferencia del háhi1<1t en el que se encuentra cada grupo de caracoles. repercute en las 
ln1eraccioncs que se pr~ntan con <llru, organismos y entre clloo mismos. 

El primer a.<;.pccto en el que difieren, es en el número de organismos que componen la 
población. El Acuario licnc un tamann poblacionat que permanece m.1s o menos con.<;.tnnic y 
es c.crcano a Jos 200 caracoles, con un incremento alrededor de Jos 220 organismos en los 
última; meses. La Caleta presenta fluctuaciones en la densidad poblacionnl, estimándose 
variaciones entre los 100 y 350 individuos. 

Por Jns di.stinlll.'i dimensiones de ambos lugares y los tamnflos poblac1onalcs C!l.llmadue., la 
dcnsid.1d rcla1iva es mucho mayor en el Acuario que en la Caleta. El área del Acuario se 
calcula alrededor de 10,000 m2, por lo que st estima una densidad relativa de 0.020 a 0.022 
caraoolcs por m2. El área que la Caleta ocupa se estima que es 10 veces mayor que la del 
Acuario (100,CXXl m2 apro:dmadamcnte), por lo que la den.<;.idad en este lugar se calcula que 
cambio entre 0.001 y 0.CXJ35 organismos por m2. 

Para explicar la densidad de una población, M: Jd~n analiwr l.::s factores que 13 afccrnn, 
tales son tas.ns de incremento (natalidad e inmigración) y decremento (mortalidad y 
emigración). 

En el Acuario la morialidad es poco frecuente, por Jo que la lasa de sobrcvi\·cncia es muy 
alta. Esto se dchc a que los organismos que se alimcntun de caracol son escasos y no existe 
cx1racción de caracoles. Los depredadores que se observaron fueron algunas rayas y pc(.-cs, 
que afectan principalmcn1e 11 los juveniles, y los que hay en c~tc Jugar son generalmente de 
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lBllBS a las cuales 1riturar la ron¡;,ha no es tan fácil. Esto c:oncucrtb con que nunca se 
observaron pedazos de conchas trilurndas. 

Olro aspecto que puede afectar la sohrevivencia es Ja competencia por alimento, si tstc es 
un recurso limitanlc. Con rcspcclo a la competencia imercspcdíica, J.¡~ dlga.s lómbitn son 
alimento de una gran varieilitd de peces que habitan el Acuario y, aunque son escasas, el 
forrajeo por estos organistllfJ> no los erecta ya que lo hacen principalmente en las partes 
superiores de las paredes verticales de Jns rocas. lugares a los cuales no tienen acceso los 
caracoles. En cuanto a ta compclcncia lntracspedfica, se observa que existe una tendencia de 
Jos diferentes grupos de tamni"Jo/cdad a ocupnr sustr,uos distintos. 

Los juveniles se encuentran a!o.Oeiados a lugares rocosos donde cree.en algas, las cuales 
constituyen su principal alimento; sin cmOOrgo, la dicta de Jos adultos está basada 
principalmente en las algas cianofilas que crecen sobre Ja arena, lo cual puede no ser una 
dicta óptima, en cump.lración mn IC6 hábilos a1imenticiC6 reportados parn m.Jultos de otras 
poblaciones, los cuale.tt se alimentan principalmcnle de macroolgas (Stoncr, 1989). 

En cuanto a tos otros factores que afectan Ja densidad, la emigración se sabe que es nula 
por ser un lugar cerrado. Existe una incorpornción artiricial de organismos y consta de tos 
caracoles que los turiMas extraen de la e.aleta; por lo tanto, se puede tener una estimación de 
este parámetro mediante Jos rcgislros de Jos vigilantes. En este sentido, ellos reportaron un 
promedio de 5 caracoles al mes, con un incremento de cslc número en los meses de 
vacaciones üulio y ago.slo). En cuHnto a los nacimientos, si estos se llegan a dar, son muy 
escnsa; ya que durnme Jos mucslrcos no se observó actividad reprOOucliva (ni cópulas nf 
puestas) y las larvas provenientes de oirns lugares es poco probable que purJicrnn llegar a Ja 
metamorfosis, ya que la carencia de alga.-. puede estar limitando es1e proceso. 

Por todo esto, se puede deducir que, en los primeros meses, las inmigraciones 
compen.c;aron la mortalidad natural en la población, por Jo c¡uc et tamano fue con.stantc; pero 
e medida que más c.urm.:01~., M: in1t1..Ahn:.cn 0il A..."\Jario, las U'S.'.15 de Incremento son may~ 
que las de decremento, por Jo que lil población tiende a aumentar. Sin embargo, romo la 
mayoría de los organismos son grandes y con el tiempo lodos tienden a ocupar el mismo 
sustrato, el alimento para estos individuos puede llegar a ser el íador limitante que regule el 
accimienlo de la población. 

En el ca .. \O úe Ja Calrta se lienc una mor1alid<ill mayor. ya que los ju\'cniles son más 
susccptihlcs de dcpret.l<ición y en c~lc lugar,~ detectó la presencia de un mayor número de 
depredadores. Por l11s ohs:rvacioncs de campo, se estimó que los principales organismaci que 
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causaron la mucnc de los caraoolcs fueron los cangrejos crmilanos que algunas veces los 
matan para despojarlos de sus c.onchM. Se cnoontraron muchas concha.., ocupadas por cs1os 
crustAccos. incluso en conchas marcadM. Tambítn se ohscrvaron rayas, 1ortuga..,, peces 
grandes y muy rrccucntemcnte conchas triturada.s. 

En cuanto a la emigración, 6aa se debe a dos causas: la extracción de caraoolcs por Jos 
turistas (la cual no es a ta-.a constante, sino que depende de los mcsc.'i de vacaciones) y por 
cm1grac1ones hacia el mar. E.o.lL'b úu.. h«:b:b af~1..an piindpalmc.n:c a k.is orp.r:.i5."nOS d: !.:i. 
zona centro. El reclutamiento en la .. primeras cla.'loCS de edad es suhcs1imado, ya que por el 
hábito de cnterramicnlo escapan al muestreo que se lleva a cnho en este trabajo. Los 
caraooles menores a 12 ccntfmctros son raros y sólo se encontró unn menor a 10 cm; por to 
umto el reclutamiento sólo se puede nornr cuando aumenta la frecuencia de organismos de 
cicna talla. Por la'i variaciones en estas 1asas, la poblnción tic la Caleta Ouctú;1 en mmnno. 

En cuanto a los pmroncs de movimknlo, lo encontrado para es1os organismos difiere de lo 
que sucede en olras poblaciones. Los organismos del Acuario presentaron muy poco 
movimiento y una ocupación del sustrato diferencial entre los udul1os, in1crmedios y 
juveniles. Eslo sugiere que licncn diícrente die1a cn1re ellos y que es llistinrn a lo reportado 
para otroo Jugares. 

En la C.alcta, el movimiento es mayor y principalmente de los juveniles, lns cunks están 
asociada¡ a bancos de arena cuando son muy jóvenes y su hábito de enterramientll e~ muy 
rrecuentc; en cambio cuando son mas grandes, se mueven hacia los pastos marinos o hacia 
Jugares con alga11. E.11tc patrón, es similar a lo encontrado por Stoner ( 1990). 

El patrón de preferencia p;.1r ~ustrato que se observa en la Caleta, es congruen1c ron lfls 
diferencias de alimentación y búsqueda de refugio entre org:mi!iJTJOS d1~ difercnrc 
cdad/tamano que se han reportado para otras poblaciones (Randall, t 964; Henscn, 1984; 
Stoner, J989b, 1990). De este modo, los juveniles se alimentan principalmente de detrito y 
algascpffitas y, los organismO"' intermedioo;;; y adulros de macroalgas. 

Finalmente, la diferencia en prororción de los organismos intermedios, juveniles y 
adultos entre et Acuario y la e.aleta, puede ser una evidencia de que los caracoles que habilan 
el primero, se encuentran en un lugnr pro1egido donde pueden llegar hasta tallas adultas; 
mientras que en la Caleta, la mortalidad de juveniles es muy alta, asf como la emigración y 
pocos individuos llegan a ser udultos. En cs1c ~ntido, el hr.110 norte de Ja Caleta presenta un 
efecto similar al del Acuario, ya que se ha vism que Jos organismos que ahf llegan, tienden a 
no moverse hacia otrns áreas y es donde se cncuenlran los de milyor 1nmario. 



VIII. CONCLUSIONES 

l...M pruebas estadlstlca.'i que se aplicaron para evaluar la eficiencia del método de 
marcaje. liberación y recaptura de organismos, mostraron que la marca no afecta a lm 
cararolcs de la población de Xcl-ha, ni en su sobrcvívcncia inicial ni en su susceptibilidad 
pa;tcrior a la recaptura y que la pérdida de marcas se puede oonsidcrar despreciable. Estas 
características hacen que el método no sea por s{ mismo una causa de sesgo en las 
estimaciones oh1cnidas, por lo que resultó ser adecuado para esta población. 

El Acuario es una pohladón pcquena (200-220 organismos), que tiene una l8S8 de 
sobrcvivcncia alta (0.95), la cual es conMantc a través del tiempo y, tanto los incrementos (10 
organismos por mes) como los decrementos (2-4 organismos por mes) fueron ba.jC6. Por esto 
y por el hecho de que las mucs1ras fueron de mas del 50% de la población, la aplicación de 
los modelos de capturn-rcaiptura permiten obtener estimaciones precisas y veraces con la 
mayoría de los modelos. Sin embargo, por prc.c;cntar una tasa de sobrevivcncia dcpcndicnlc 
de la edad de los organismos, la mejor estimación es la del modelo de Manly·Parr. 

En el caso de la Otlcta, la tasa de 5abrcvivencia (0.65) y Jos incrcmcnios a la población 
(aprox. 50 orgBnismos) son modcradns. Por esto y por la am:ncu1 umtu <le ..ldhA .:.b,,mdom:cs 
como de recaptura..~ múltiples., el mejor modelo a utilil.ar en cs1c caso, fue el de fishcr-Ford. 

Esta situación es similar en airas poblaciones de S. gigas, siendo recomendable c1 uso de 
este modelo. Aunque el método de Manly-Parr producirfa estimaciones más reales, la 
veracidad de tales estimadores depende de una alta intensidad de muestreo y de un número 
de recapturas con~idcrahlc, por Jo que en la muyor(a de los casas no puede ser utilizado. 

La población del Acuario se mantuvo en un tamario constante durante lnc;. primeros meses 
(aprox. 200 caracoles). Un aumento de Ja población en los últimos mucstre<:l9 fue 
consecuencia de una mayor inlrcxlucción de organismos artificialmente. c.on el tiempo, las 
caracoles de este lugar licndcn a ser lodos del mismo tamaflo/cdad, por lo que una 
competencia intracspccffic.:1 por c1 alimento cn1rc c.-;tos organismos puede causar una 
regulación dcn!t0-depcndicn1c. 

En la Calct<t, las wsa" de incremento y decremento !'IOn variables, lo que se rcncja en las 
nuctuaciones de tamario pohlacional estimados, que va de 100 a 350 individuos en el período 
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de mucsU<O. Ademá.>, parece ser que las '"""" de pérdida por una alta depredación y una 
emfgmclón laOlo natural (hacia el mar) como arllílclal (hacia el Acuario) son mayores que 
11$ lasas de ganancias, por lo que se notó una tendencia a Ja disminución del 1amano de esta 
población. 

El movlmicnro de Jos organismos en el Acuario es muy bajo y en Ja Caleta se prcscnla 
principalmcme en Jos juvcniJcs, ya que Ja mayoría de los adullos tienden a permanecer en el 
brnro Norte. 

El análisi$ de preferencia por sustrato sugiere que exislcn patrones diferentes de 
aHmcnlación enlrc los dos sitios de mucslreo. En el Acuario, las maeroolg¡¡s son el alimenlO 
de juvcnJJes más frccucn1cmcn1c que de aduflos, las cuales consumen el alga cianofita que 
crccc sobre Ja arena. En Ja Calcla, las aduflos se nurrcn de macroalgns y Jos juveniles 
principalmente de dc1ri10 y de algas cplfitas, Jo cual C.'i un pmrón similar <1! cnconlrado en 
otras poblaciones de caracol (Stoncr, I989b, 1990). 

S8 
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APENDICE 1 

En el presente a~ndicc se presentan brcvcmcnle algunas consideraciones generales y Jas 
bases de cada uno de Jos modelas de captura-recaptura empicados en este trabajo. Para 
mayor dclallc cnnsultar Sebcr, 1973; Bcgon, 1979; Blower, 1981yManly,1985. 

Cada modelo tiene un procedimiento difcrcnlc pma obtener 1as estimaciones de los 
parámetros poblacionales. La primera distinción que se puede hacer, es entre aquellos que 
consideran el número de marcas sin importar si un individuo posee sólo una o varias de ellos, 
y aquellas que tomnn en cuenta el nümero <l..: organismos mJrcados, utili7..nndo Is 
información de las rccaptur~ múltiples. Por otro lado, algunos de la; modelos se basan en el 
dlculo de la edad de las tTUlrcas en la muestra y a parur de ello se estima Ja sobrcvivencla de 
Ja población; otros se basan en el ~lculo de Ja. .. marca!t en riesgo que hay en la población, 
para estimar su tamarm. También l.ay diferencia en cuanto al número de dfas de marcaje 
requeridos, algunos necesitan que se haga solamente uM VC1! y otros que sea en varias 
visitas. 

- Estimador de Pcterscn 

El muestreo se lleva a caho en 2 dhts de uabajo. En el primero se marcan y !.e lihcran (r) 
organismos y. en el segundo, !loe mma una muestra al aL'.lr de tamano tn), en la cual exister1 
(m) organismos marcados. El estimador del tamano poblacionnl (N) se obtiene considerando 
que la proplfción de marca.o;o en la muestra (m/n) es la misma que la proporción de Jos 
organismos murcados en leda J;i pohl>1ción (N/r). Se ronncc tanto el número de marcas que 
se liberaron (r), como la proporción de mace.as en la muestra del segundo dfo (m/n). por lo 
que se ruede estimar el tamano de Ja población. 

Sin cmbar~o, c1 estimador de "N mediante el fmHcc de Lincoln tiene un i;esgo posilivo del 
orden de (m· J (Rorr, 1973a). Cuando los datos son escasas (muestra.• peque~'!' y pocos 
organismos recapturados) este sc.<igO 1lcndc a sobreestimar fuertemente el valor de N. 

Bailcy en 1951, hace unil modific.ación a la fórmula del estimador de Pcterscn sumando la 
unidad tnnto al tamano de la segunda muestra (n) como al número de recapturas (m), lo que 
resulla ser un co,¡timador menos sesgado, del orden de t'"' (Roff, 1973a). B.tc autor también 
deriva una fórmula para el error estándar de este estimador, y esta dada por: 
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sek-V~("+l)("-m) 
(m+l)2(m+2) 

En casos donde IM ~p:urns s..,"n rn:.iy pl-'CR"', la diferencia entre esta modificación y c1 
estimador de Pctcrscn son muy grandes, mientras que tienden a ser ln..:oignificantcs cuando Ja 
fracción de muestreo aumenta. 

- Media Ponderada 

Se hacen varia~ visitas al lugnr de mucs1rco y en cada una ~ captura una muestra de n¡ 
individuos. de los cuales mi ya estaban murc.ados. Se les coloca una marca a los organismos 
que no Ja tcnfan, y se liberan r¡ individuos marcadO'i. Por Jo tanto, (r¡-m¡) organismos nuevos 
se marcan cada dfa. 

Bajo el supucs10 de que la población c.'i cerrada. el número de marcas im.Tcmcntu con el 
ticmrc y la cun1idad de marcas en riesgo (Mi) es igual a la suma de las m.::1rca.'i Jilx:radns 
durante cada dfa. 

El tamal\o de la población puede estimarse usando el método de Pctcrsen. Sin cmbilrgo, al 
MUmir que la población es cerrada, las N¡ 's son cslimadorcs de Ja mL'<ma N. C1da estimación 
de tamano poblacional (Ni) tiene mayor o menor prcsición y cada una puede ponderarse por 
mGdlo del núm'!ro (.~ mnrca~ c.ap1uradas (m¡) y el número de marcas en riesgo (Af¡). Tombi~n 
exlslc una fórmula p:irn calculm el SE"'N. 

- Triple Recaptura 

Este método requiere de solo 3 muestreos y permite estimar un gran número de 
parámetros. Este número depende de las suposiciones que se hagan. 

El muestrro ron.c;Ja de 3 d(as de trabajo; en el día 1 se toma una muestra y se liberan r1 

tndlviduos marcados, en el dfa 21 se capturan n2 ind1v1duos de los \.:ual~ 1112 J es::in 
marcadas. Todo!. los r2 (con o sin marca) 5(' marcan y se 1ihcran. El dfa 3, se capturan n1 

tndlviduCli de lel' cuales mJ 1 ticnen solamcmc marca del dfa 1, y m3 2 del día 2, dentro de los 
cuate:' puede haber individuos con omha.i marcas. 

Sf se asumen tnsa.'i. de sobrcvivcncia y de nacimiento variables, se oh1icne una estimación 
del tamano pohlncional del segundo dfa (N2) por medio de las marcas en riesgo del dfa 2 
(Ml 1), y sf se asume que las las.as wn con.o;umtr..-s, fXJSICriormcntc se puede calcular los 
tamnfloS poblncionalcs del primer y del tercer dfa. 
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Mediante este método se obtiene, adcmis de Jno; tamnl'los poblacionalcs (Nl, N2 y N3) y 
sus errores estándares, la tasa de sohrcvivcncia de Ja primera visita ( t) y su error estándar, 
as( como una tasa de incremento de la segunda visita (b). 

- Mttndo P05ltivo de Jocltson. 

Este método permite tmbajar ron poblaciones que tengan tanto ptrdidas como ganancíd:,, 
siempre y cuando Ja tasa de ganancias sea constante durante cJ muestreo. Aunque no se hace 
un cálculo de las pérdidas en la población, estas no inlcrficrcn c1 cálculo del fndicc y se 
puede asumir que son variables, ya que se dan a la misma proflOfción en los organlsmos 
marcados como en tos que no lo cstan. 

El marcaje se hace solamente una vct, seguido por varias recapturas. En c1 d(a O, ro 
individuos se capturan, mare<1n y liberan. En tos siguientes días, n; individuos se capturan, de 
los cuales m¡ csum marcados. Todos los individuos se vuevcn a liberan, pero no hay marcajes 
posteriores al dfa O. 

El objetivo es estimar No, lo cual se puede hacer calculando la qo (la proporción marcada 
en toda la población el dfo del mar.:nje). Se de.fine como q,· a la propJrción de organismos 
marcados que se encuentran en cada muestra. 

También se puede obtener la ta~ de natalidad (b) la cual se define como la proporción de 
individuos del dfn i +I quesc adicionaron entre ese d(a y el d(a i. 

- Método Negativo de Jackson 

Este método cs. opuesto al ¡:u.itivo en et sentido de que se marcan individuos durante 
varios d!as y las marcas que se recapturan, se determinan hao;;ta el último d!a. Con tste 
método se ob1icnc una cslimación del tmnaf'lo poblacional del último dfa y de su error 
estándar, de modo que parn obtener este valor, es necesario calcular previamente la tasa de 
sohrcvivcncia, la cunl se asume cmt'itante. 

Lo tasa de sobrcvivcncla se estima por un mttodo iodiu~~to, )11 que se requiere de 
encontrar Ja tasa de sobrcvivcncia esperada para las edades de las marca' promedio que se 
obscrvun en las muestras. Una vez que se tiene la estimación de la tasa de sobrevivencia, se 
puede c.~timar el valor de las marcas en riesgo y posteriormente calcular el tamano de la 
población del último día. También se puede calcular el error cstándnr de esta tas..1. 

- Mltodo de Fisher-Ford 

Es similar nl método negativo de Jackson, en el sentido de que se calcula la sobrevivencla 
de las marcas en Ja.o; mucs1ras (n¡¡'s) p¡¡ra estírnur indirectamente la m....a de sobrevivcncia de 
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Ja población, la cual se asume constante. La diferencia consiste en que requiere de varios 
muestreas de marcaje y de varias recapturas. 

Se debe conocer el valor de las marcas en riesgo de cada d[a de muestreo (M;'s) para 
estimar el tamaflO poblaclooal N;. En cslc caso, se ron.'iideran lru; marcas, no Jos individuos 
maratdos. El procedimiento para calcular las M;'s es romplicado, indirecto e involucra 
oomparaciones de los dfas de sobrcvivcncia de tas marcas en la muestra con los dlas de 
sobrcvivcncia de las marm'i en la población. Se atlcula el "total de dfa.o; sobrevividos 
observado" pnra Ja.o; muestras y el promedio de edad de las marcas cada dfa (A;). Se puede 
calcular el número de orgonlsmas que Ja población pierde (Li) y el número de ganancias (8;) 
de un dfa ni siguiente. No existen fórmulas para calcular los errores estándares de las 
estimaciones obtenidas mediante csle método. 

- Método cstoc"".JStico de Jolly-Scber 

Este método, al igual que el de Fishcr-Ford requiere de varias ocasiones de marcaje y 
varias de recapturo. La diferencia es que para este método solo se considera la marca más 
reciente, de modo que cada individuo marcado contri huye s.olo con una marcu al m¡ toial. Por 
Jo tanto, las marcas en riesgo M; es igual al "número de individuos mnrcmlns" en riesgo. 

La estimación de esta Mi es Ja airaC1erl'\tica central del método. Esto se hace sumando el 
número de organismos recapturados en las mu~lnt~ (m1), m~ .:l ;¡~m~rn i;!: i!'l:,ivk\uO"I 
marcados en ri~go que no fueron capturados el día i (M; - mi), siendo un valor desconocido. 
Para la ~timación de esta fracción marcada no rccap1uruda M 1 - mi, se oonsidcra que un.'.! 
parte de esos organismos (definida romo z;), serán nlrapados en la.'i siguientes recapturas y 
que guardan In misma proporción que tendrlan los org.1nismos liberados el dfu i que también 
se rccnpturaron subsccucntc:mcntc (definidos rumo Y•)· De c..-.ta proporción se pt1edc estimar 
además de los organismos no capturados el d(a i (M; - ni;), el número de las mmcas en riesgo 
en el dfa i (M;). con lo que a su vez se puede estimar con cálculos sencillos, el tamano 
pobJaciónal (N), la ta...a de sohrcvivencia ( • ), el número de adicione~ O\! ~ J{a (B) y los 
valores de error estándar de estas estimaciones. 

- Mftodo de Manly-Parr 

Este método es diferente a los demás por la forma en la que los datos son tabulados y 
porque depende de todos los otros cstimadorc.~ {"XJr fo. forma en que se estima lo p¡ 
(proporción de la población que se captura en el dfa 1). 

Para el cálculo de 111 p;, se divide a los animales vivos de la pobfoclón en cuatro grupos 
mutuamente. excluyentes: \V¡. X;. l~· y Z;. Dependiendo sí fueron caplurados en el día i (Wi y 
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Yi) o no capturados el d(a i (Xí y Zi), a la vez de considerar si fueron capturados al menos una 
VC-l untes y después del dla i (IVi y X1) o no aipturadoo untes y/o después del dio i (Yi y Z1). 

Una vez estimada la p;, se puede calcular el tamal\o poblacional N1 (por medio del 
estimador de Pcterscn) y su cnor cstandar, asf romo la uisa de sobrcvivcncia (;) y Ja de 
ganunclas (B;). 



APENDICE 2 
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TABLA l. Elcc""' del Mamtje \MOllTAUDAD lNICIAI.) m el ACUARIO 

IO·llZll 

1•. Uphll'• " '" S6.Z z.a, o.u o.so • hcmptur..t. "' ... .. 1.z1 O.Ol o.u 
t..f>tW'ldcK . 1161 ... 1.00 

0.25•pc0,,0 

1•.c•tur• " ... 1.01 º·"' o.oo • hcmp1und. "·º' 0.00 0.00 
Cmplur.,_ "' 1l61 ... o.oo 

O.ff•p•0.97' 

1•.cap1u,.. " "' 12.7 Z,Jz º·" o.zo . ltcaphll'-.d, ,, 17 11•1 17.71 
C"PIUI'~ "' .. '"' ... O.Z6 

D,5Dcpc0.1'J 

1',c1rptur• "' 11.11 LZ1 O.Z6 Z.49 • ltc..,turld. "' " 1Zl1 111.z 11.11 O.al O.Z6 
Cmptur~ "' " .... . .. '·" 0,0\. p. 0.10 

''· ,., .. ,.. " ... 0.5, º·" 0.61 . •tc•h ...... .. " ... 17.5 11.51 o.oo º·" c..,1 ..... ~ " " 10)1 ... o.n 
O.H•p•0.50 

1 •• ,.,..,.. ,, . .. Z,6¡ '·" z.10 

' ltceptw-9. .. " '191 .. .. 19 ... 1 0,07 0.14 
C9Pf:1'1'.0C.. .. .. 12'1 ... .... 

O.OS•pc0,10 

1•,captur• 
1 ltclfltwrM. 

U 1 •• 6 9.41 O.Ol O.Ol 
U U 911 U.4 54.6, 0,00 0.00 

Cop<w- 50 6l 11]1 JZ• º·°" 
.... ,. '·'º 

•. t.• , 
o.n • pco.5o 
...... 1. 

0.7'•p•0.90 

s.._,,...,.,ril.Q(l-')i.iaw.1111-n.,_.po11dpoltMOB5UVADOrponbt.-.l!SPFJlA['IOS,c....to""..,..._ .. ..r... 
_.......-... .. .-.;..s...w.d ...... r, ..... ,..s--u.i.••(1. ... 1>, .. _..,1 .. ,.,...._ .. ~.., .. 
"SM'kl-. 
h.caf'IWl•Ow,..-a~,...,.._.,,.,.. ..... _.,. 
~ .• o. .. -__,......... ...... io.il&. 
C.,,.,...,.•Tvi.i4owp--.~---
SI •H...,.•.,.__,. ... •<.,._ 111..,.n • ao •Uu 
i'tO•N6-•"'Jl•...- ... NOM<'*~...,... .......... 
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TABLA 1. Efedoo dol M~c (l\IORTAl.IDAD INICIAL) en I• CAl.~:TA 

IO·llltl 

V1$1ll .. llOTot•I 
h, uptut• Zl " 1.·.1. :.:: ;.:! 

• IKllptur.d • ' 1 '·' 1.11 o.u D.Jt 
C9fltur.m. .. ... o.n 

O.ZS e pe O.SO 

1•.coptut• 11 11 ... 11.6 16.41 o.u º·" 
' 1.c:11ptur.d. . ' ... 6,61 o.u '·" CapturlldM .. " ... .... 

0.21 • p •a.so 

1•• Cllphl ... " '·' 7,)1 o.u O.SI 

• IKtpturtd. ,, ... 4.71 1.19 .... 
Captur.to. u '" ... l.9l 

O.O\cpc0.10 

18. Ctphlll'• 11 "' ... 17.)1 0.10 o.os 

' ltUPtuttd. ' "' ... '·"' 0.17 '·" C11Ptur9do9 ' " ... "' .... 
o.~o e p • 0.7'5 

le.coplura ... ... .... 1 0.40 0.11 

• .. cephll'.d, "' ... 7.61 0.49 '·" Coptundoe " " .•. Ul 
O.IOcpcO.n 

1•.coptur• " "' ... 
··~ 

, ... 
' IK9Ptul'lld. IO "' '·' 1\,91 t.n o.n 

Coptwreda " "' ... 4.U 
O.GncpcO,OS 

la.upture " '" '·' 0.01 .... . l.c:eptured. . ' "' ... 9.71 º·'º .... 
Caphlll'Mbl " " "' ... O.l6 

o.so e p •D.n 
~•2•10.91 

1.l.• ' 0.10cpc o.n 
llo-U KIJPh 

s.- .. -.. riilila (!.fl• .W. ... __,_ ,.n ot ,....- OBSE.lVAPO r,... i.. _...., &Yf.11.ADO!i, cw.Wo lol ......,._ • ..r
_......._ .. _;..s. ...... d ..... ~,. .... ºpº,... c..b-(J:kl)J•-••117•---M_,_..Nll~ .. ..,...._ ......... °' ....... ª~ ............... _ ....... .......... Orp...__,,....._ __ • __ 
c.pi.rw-•TDUI• _,__.,.,.,....._ - -· Sl•N-••.-....... ....,._ • ..,....._._._ 
~·N ..... •w,...-.-HOw<.t,..._...,... __ _ 
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TABIA 3. Eíccioo dd Marcaje (IGUAL Ol'OR11JNIDAD DE CAl"llJRA) ACUARIO 

...... J . '' ----
11 ""'* ''' UH M. 

11 u JI"'" .. J'' 1 
... 1SJSJ1JO 

11 Hll»Mlt 
• J 1 1. t 

llUJPUU 

l llUllU 11 
1 1' 1 J. 

'"' ~.111.1 .. .... 
..1•1 ••O.:rt 

l•l•h 

"'' ~ " .... 
1.l•I ••O.JO 

le1el1 

IU 1 1J.ll0.441.ll7.7 

"' "' ... ... ... 
'"' lh4.0I' 

····· '"'·" . ' ' . . 
IHo 11.110.11S.7M.110.I 

'·' '·' ... '·' ... 
••••• , ••• 11 

o 1 r J ' 1 

ti t J.J t,716.12'.IU,111.• 
u 1 0.1 1.1 a.1 1.• 1.1 1.1 

•no 
•.•• , '"º·" 

• 111 •.. o 1 ' J ' J • 

4Jl,IJH1' • Mt J,I 1,111.111.114,411.1 1.• 
4 l l 11' 4 J 411 1.1 J.I J.I 1.111,11.1 J,1 
11111UMttll ur1 

•. t•• •••. ,. 

o t 1 1 ' • 1 ''~•h • 1 1 1 • 1 1 t 

, '111 '7 1' w 1 1.1 '·' 1.111.1 '·' '·' ••• 1.1 
111111on' 1 •11 •·• 1.1r.111.11.111.1'·'1.1 

H 114ll141l11 J 1111 U•4.0 

9.1•7 ••O.!Mll 

1.n••••.u 

••-pen~.i-.i.-....ik..,....._ .... ~.....,c~........,...-{AKar)•,.,..... .. ..,....,._.i~•_,..... 
..,.,_..,..(,<>lfl).F.M-•p- .. ...., .. "1,.... .. st••if-•nurt-.b,........_ ... csnco ... {No). s.- .. ,........,....,,.i .. r-..,..,._._..-11 ..,.,._..,.., .... ,. .... ...,....._,.. .......... JIQ,...... s...w.d~w.•r ..... ,. , ... 
..._,.liloMo4__,.........••AM~·'"e-:-"'"""~•i.--•"''...._. 
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TABLA 4. Ef«loo dd !llaraoJe (IGUAL Ol'OR11JNIDAD DE CAl'11JRA) CAi.ETA 

1fUIUJ 
k ... . ' l•loLI 

-;¡--¡¡-¡--
m .. . 

" ' 
Whlu J .... . ' . 

" ... 
m 

OK .. 

Wl•ll•• .... . ''' 
1 ' ' . " . 1 ' ' '" 

'"" " ' 1 ' 
WlllU'-.... ' ' 1 ' . 

" m 

1fl•tn• . • 1' . ' 
'' ' ' 

,,, 
m "' ' ' ' ' "' '"" "" . ' . . ,., 

""'"' . . , , . . . 
' . . ' . . . m .. . ' . . ' . '"" .. . ' ' ' . . 

........ 1 

... D 1 1 J •' • 1hlolt 

11Jl1 D DO 
110 \D J • 1DDD1 

u., 1 •• o o 

o.to•p•O-n 

tt.11.1 

•. 1•1 poD,10 

~ 

1.l•Z poD.n 

... ... .., . .. ... ... .. , '·' .... , ,, o.n 

... ... ... ' . 11.1 ... ... ' ' .. , .. "''·" 

... '·' ... ' ' ' ... '·' '·' . . ll•UIO 
f.L•I poD,5D 

. .. ... ... . .. . . . 
ID,I .., ... '·' . . . 11•4.M ,,1•• 11•D.H 

1.1 '·' '·' \,1 • o • o 
U,, l.• 6.1 1.1 1 1 1 1 

1.1•1 111 .1.n 

s.-,....~ .. - ti-'-'" «i-- , .. - .... ..,c.~~- {Rcup) .. ,.. ........ ,,..,... ................ ,..rt-
4911 ,..._ (1...,.) i:....,. .......... M ....... •• 2,,..,.,. .. ,... '' f....,a ~ ........ ,.._..,,__{"U)•" .. ¡NO). S.-"~ ...._.., .. ..,..,.....,........,...i...,........ .......... ..,...._ ..... uo•-•pi-. S.~llelulnf•r',11•º1"l'lm 
._.. ..... ,_...,......... •• erida ..... lltl __ .......... 11_-.;.., ... 1..,.;c.... 
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TABIA 5. DlF~adas irntre •uharupm.ACUA.RlO 

•••11•1 - "' ... 1Hel 1 - ... 
'•"' 1 

... '"' ... 
'"" .. .. u "" u .• U.I .. '"' .... º·" 0.11 

' 
,., ... . .... .... '·" 

1101 ... '·"'"º·" ,.,. . 
1'hllll .... .... .... 

'"" .. .. " . ' '·" .... o.o 

"" '·"····" 1.I• . 
whl"I 

1.01 0.111 

'"" .. .. .. .... . ... .... .... 
'"' "'. '·º•"º·" 1.I• . 

•hl1•4 

"·' o.M .... .... ..... .. .. .... .... . . " ... ... .... º·" . ... 
OM, •Mo 1.11.•ll.H .. ,. . 

'l'hllll .. .. .... U.1 .... t.11 .... O.OI . . ... ... ... . ... 
~~. 11'• U• '·'''"º·'° •. l• . 

'1'111111 .. " " "·' ... .... .... .... ........ 1 ' ... ... ... . ... 
~, .. ,_ .. '"' .... . .......... 

,,1• 1 
•ht1er 

'" .... .... 
'"" .. .. '" n.1 "·' ... _ 

" . ... "·' 11.• ... '·" .... 
~ª"'' ..... .. ,,,, "'' '·"''"'·" 1.I• . 

1h1t1I .. . .. 11.1 .... .. " " ... u .• . ... 
lllr "'' '·''' "'·" .... . _.,.11,M 

•. l.• " 
1.n••"'·'° 

Ss_,_.._.,~....,.(l..t)d...._.,......,._.,.._1n~).-4-(,..)y..Hll•( ... l.-l_....., .......... r......_. 
""""""-.s.w&.i.o•l~•OB..'>P.llVAOOrM• .... es~ ... ....,."°"""'_..Jlilaif'l....,._lfldcrW-.,. ... .,....,. ... ...-~ 
S...a.i.bvMora•x'rio.••p•pm"'-"'""til•Z)....t_.,._.........11~• ... oct1v-.. 
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TABl.A &. Dlf~nda1entre1ubarupm. CALF.T A 

·~ '"' hHl I -... . . " ... '·' º·" o.u ., ... '·"' º·"' 
Ll•.0.. .. "' ... O.Op•l.n . 

fl•ll•I .. . ... . ... .... 
"'"'• . "' o.M . ... 
LU,., ..... .. ... .. . ... ,_,,,.,.n . 

•l•ll•J .. . .. ... '" ... O.tl p • 11.~o . 
•1111•4 ... 1 . .. ... '·' ... ,, o.n º·º' 1.n ... ". "' ... ... '·' "' t.tJ t.01 º·" 

"' ... ... 1.u,•o.n 
•. l.• . 

••111.1 ..• . ' " ... º·º' o.n '·" ..... " . "' ... u o.n . ... 
\IM•..._ " ... ... Ultp•O,ff . 

"l•lt•' .... . ' "' ... '" 0.Jlj, 0,111 l.il1 
~ ..... " "' . .. '" o.in ..... ..... 
1•--- .. "' '" 1leL,t1HpeO.O'I 

LI--

.... 

Wl11u7 
1 ' " . .. 
•'•'"' . ' . 

... u. U.4 

•·'·· 1' 
O.IO•P•l.tt 

... ... 
"' 

... . .. 

. 
'" J.IN ,_,,., ..... ... 1.UI 1.5'1 o.ocn 

"' 12•111,MOp•O.OO\ . 
'" 

,_,., º·'"' 0,17T 

'" 0.016 ..... o,on 

"' ll•0-7'°6••º·"°' 

•·'·· ' 

"' - ,... ..... ,,_ (14) d -- ............ ¡..-i..o °'"}. i. ..... w. ¡ .. ,¡' ~"'" (eoh) ~ , ....... tc«l'f..V.. ... '- .. no... 
....-........s..a.i..i~OR'>f-Jl'\/AOOy"'"•.i..outSl'f'Jl.AlX.JS< .. W<>le~..-."" .. 11.<..,i..-.w.4M-lood<ro:N1t.,.1ok!~ll ,.,._ 
s.~-·--•l'1 .... •·,·~_.. .... 1,¡J.e!)1i...,......... ... __..""~""""°-
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TABLA 1. Tau de M>brnlvcada comtante (Dfa a dfa) 

ACUARIO CALETA 

Visita ESP ODS (O·E}2/E : Yhlu ESP OOS (O·E)2/E 

213.8 213 0.00 : 22.1 17 1.17 
444.6 433 0.30 : 20.2 21 0.03 
761.1 746 0.30 : 47.9 48 o.oo 
887.5 m 0.27 : 38.4 42 0.34 

7 1484.5 1468 0.18 : 98.3 95 o.n 
a 1461.0 1460 0.00 : 90.2 92 0.03 
9 1370.4 1400 0.64 : 145.9 148 0.03 

XZ• 1.70 : X2• 1.72 
g.l.• 6 : g.l.• 

0.95 > p e 0.90 : 0.95 ,. p < 0.90 
Ko-ae acepta : Hosse acepta 

St-d.-.... ........................ - .... .....-~, .. ---- ......... ....... .--..~ .... --
(l'SP)_ .. __ ~_...._ ......... ,. ............. _{Q.. .. ,... .. ~,o.1'9,...i.C..W.).S.-. ........... ,., ... ,. . .. ~ ............... ,,1,..... .................... ,.,....._ ....... _. 
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TABIA L T ... de tobreYlveoda constante (Rl<:t.ACIONADA CON lA EDAD) 

AOJARIO 

Edad ESP O!!S .•2 

518.7 480 2.9 o.os< p < 0.10 
442.5 486 4.3 0.02S< p < o.os 
364.8 366 o.o p • 0.95 
284.0 320 4.6 0.025< p e O.OS 
199.5 229 4.4 0.02Sc p < o.os 

6 150.1 166 1.7 o.os< p < 0.10 
7 79.0 81 0,1 0.15 < p < 0.90 

32.6 19 5.7 0.01 e p <0.025 
o.o o 

SUll X2• 23,6 0.001 e p < 0.005 
g.l.• 8 Ho• Se rechaH 

CALETA 

Edod ESP OBS M2 p. 

59.1 53 ... O • .CS c p ~ O.!iO 
42.3 36 0.9 0.25 < p < O.SO 
27.0 25 0.2 O.SO e p e 0.75 
20.0 21 0.1 0.75 < p < 0.90 
13.0 14 0.1 0.75 <pe 0.90 
9.1 13 1.7 0.10 e p < 0.25 
5.0 o.o p •0.999 
2.5 2.5 0.10 < p < 0.25 
o.o 

S1.111 X2• 6.1 O.SO <pe 0.75 
g.l.• 8 Ho- Se acepta 

......... .._ .. _"-"C"SiMNpan...bedM-~•(ORS)--r.W..(ESP).S.•lillo:E0.4-ol.._..o .. pni ..... 
•---~--1aM.......,.....,.!io0..W1o1ni.•x'rlk'p'ponca.t1.,.,..•tt1Mr•lr..ii.-"'°"'" .... .,..,...._.s 
ACUAAJO-•llCUETA. 
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