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RESUHEN 

Se abcrda el estudie de la edad y crecimiento del langostino 

ttrnhrach1um tenpJ Jul:il <Smith, 1871) en la laguna de Tres 

Palas, Grc. mediante muestras de ccmposicibn de tallas, 

colectadas durante les meses de enero a noviembre de 1981. Se 

establecieron 

capturl!indose 

16 estaciones de muestree en la laguna, 

los organismos con una red de arrastre 

camaronera de prueba (chango) que cubrib un ~rea de barrido 

de aproximadamente 509.3 m2. Se ccnslderaron los siguientes 

para.metros medie-ambientales: temperatura ambiente, 

temperatura del agua, oxigene, salinidad, pH, todos ellos del 

fondo, ademAs de la preclpltaclbn, profundidad y el nivel 

medio de la laguna. 

El crecimiento fue estimado del seguimiento de la progresión 

modal de las cohortes presentes en la pcblacibn, las mismas 

que fueron separadas mediante el m6lcdc de Bhaltacharya 

<19671. Se definen tres cohortes para las hembras y cinco 

para los machos de las cuales cuatrc cohortes fueron 

escogidas para hallar los par:unetros de crecimiento de la 

poblacibn. 

Hediante el m~todo de Comparación N6ltlple para k lineas de 

regreslbn lineal (Zar, 1974) se pude determinar diferenci•s 

significativas en el .crecimlentc entre las cohortes Cl y C:.C. 

de las hembras y la C3 y C4 de les machos, por lo tanto las 

ecuaclcnes para las dos cohortes mAs representativas del 

langostino .[j, i.iirn.tll.u.m. son: 



Hembras C1: L, a 115.07 Cl - expl-0.22731t - o.0154>>> 

Hachas C3: L, • 142.14~11 - expl-0.30351t - 0.4193>>> 

Se determina para cada ecuaclOn de crecimiento un_ intervalo 

de confianza que Incluye el 9S~ de las tallas que presenta el 

lan9astina a •u• diferente& edades: 

Hembra& Cl: L., 

L. 

Hachas C3: L, 

117.84 11 - expC-0.2296tt - 0.0154>>> 

110.11 11 expl-0.23001t - 0.0154>>> 

149.29 11 - expl-0.29361t - 0.4193>>1 

L., 13S.35 11 - expt-0.31361t - 0.41931>> 

El efecto de Jos parAmetro& btal6gicas lbiamasa y densidad> y 

media ambientales sabre la tasa de crecimiento del H· 

tenel Jum •• reallz6 mediante un anAllsls de cdmula• 1 

determinar las asociaciones existentes entre 

ellas. Can el anAllsis de componentes principales se 

determlnb las relaciones y ublcacl6n en el espacia 

multlfactarlal de los 

modela 

parbetra que m .. 

crecimiento. 

parbsetras canslderado• 1 y can el 

nidltlple l•tepNi•e> •• definió el 

influencia tuvo •obre la ta•• de 

Se concluye que existen diferencia• entre le• cr9anlsmc• 

hembras y los mach~s, siendo ••tos siempre de mayor ta.inane. 

Las langltude& astntOtlca• calculada• fueran de 117.84 mm 



para las hembr•• y de 149.28 mm para la• machea. El a~lgeno 

disuelta fu• el par.,,.etra mAa importante sabre la variaci6n 

de ta tasa de crecimiento y el menas representativo la 

cuando •• considerada con un efecto combinado can 

otra par.,.etra <interacci~n>. 
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I INTRODUCCJON 

La• laguna• costera• repr•••ntan a lo largo d•l litoral 

•on 111uchas las persona• qu• •• dedican a la oxplotacibn do 

la• dlferent•• ••P•ci•• que en olla••• ••tabl•cen, de ahl Ja 

importancia do realizar •atudioa que nos peraltan prl•ero 

dichas lagunas •• realizan. 

IHaftbn, J9BS>, de ta• cual•• Tr•• Palos•• una en Ja que••• 

actividad pesquera•• realtzal ••por ••o que•• emprendo el 

poblaclanal•• d•l langostino, conocido como •chacal• 

!Maccghrachtunm t•nel lum), el cual •• ampJ t1&
1
mente explotado 

en dicha laguna IGuzm•n, 1987> 1 

poblaciones muy superior•• num•rlcamenl• a otras especl•• 

l•ntlca• su captura •• relativamente fAcll CVlllalobos Rt. 

al,.. 1982). 

el modo de explotacibn de un recur•o 

pesquera d•p•nd• prtnc!palm•nt• d• una ••ri• d• factor••• 

•ntre la• cual•• •• encu•ntra •1 ccncci•i•nta •i••c d• 1• 

••P•c1• •n cuanto a •u btclagl•I y d•ntro d• ••ta, •1 d• una 

••rl• d• a•p•ctc• qu• ccmpl•t•n •1 marce blclOglcc-p••qu•rc 

de la mi•••· El cr•clmlentc •• une d• e•c• ••pecte•, ad•m•• 

de aer una de la• caracterl•tlc•• m•• l•pcrtant• en •1 



2 

eatudiD d• una pablaciOn •a••tida a •xplataciOn o can 

paaibilidad d• s•rJa. Por ella, •• conveniente expresar 

••dtante un aodelo aat••Aticc, lo que •• considera el 

creci•ienta tlpico a pro••dia d• dicha poblacien. 

Par Ja tanta, •• ••prende el estudia de Jos par .. etras 

pablacianal•• que •• consideran b••ica• para •1 canaciai•nto 

d• 1•• 
ocupa un lugar auy i•PDrtante, puesto que peralte conocer la 

ganancia •n longitud y peso promedia de Ja poblaciOn en un 

tiempo dado. 

par 

la 

Por otra lada tal crecimiento puede ver•• influenciado 

•• 
cual puede hacer qu& se presente un crecimiento 

determinar tal diferencia mediante la aplicacton de un 

an•lt•i• estadlstico, tal cama lo hace Piamaak y sCmkiate 

C19B2J por ejempla, y no •n la forma en qu• lo propon• Dliv•r 

y Capitoli C19SO> los cual•• •inipl•m•nte calculan la media 

2 valor•• de longitud•• a•intbtica•, 

obt•nidaa para l•mparadas dif•r•nt••· 

D•bido a qu• tt. teneJ In• •• una ••P•Ci• d• vida corta, 

cu o&tudiD &8 r•alizb ••diante •u••tr•o• •i•t••Atico• a 

trav•• d• un ciclo anual, can l• pr••i•• d• qu• •l langostino 

pr•••nta diferencia• en cuanto a compa•ici6n d• talla•, qu• 

•• manifi••t• •n la presencia de dif•r•nt•• cahort•• en ID• 

mu•atr•n el crect•i•nta promedio da la poblacl6n. 
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II OB3ETIVOS 

Como objetivo general se pretende determinar la edad y 

crecimiento del lan9ostlno Hae;cpbracbfum +eneltum de la 

Laguna de Tres Palas, Gro. 

OhtptlyQ5. ,garttcoJacps 

1. Calcular los parlametras pablacionales de la curva de 

cr•ctmtenta para ti• tenet l19m¡ es decir, la Longitud 

astntOtica (L •• >, la constante de crecimiento IK> y t cero 

et.>. 

2. Determinar en la curva de· crectmtento un intervalo de 

confianza estadlstico. 

3. E•tablecer qu• variables blolOgtcas y/o medioambientales 

son las que m•s influyen en el crecimiento de la especie. 
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III ANTECEDENTES 

La revislbn de la familia Palaemonldae de Am•rtca, 95 

ll•vada a cabo por Hclthuls C1952>, que registra para H~xlco 

siete especies del gbnero HacrghracilJ.um. Mercado (1959) 

pr•aenta •1 diseno de una granja de cultivo de langostinos y 

Rodrtgue% de la Cruz lJ965 y 1968) aporta al conocimiento du 

lo• palembnldoa a travé• de tres trabajo& sobre la 

Importancia econbmica lde la familia) para México ClJ,.sobre 

los langostinos del Atl~nttco y Vertiente Oriental Cll) y loa 

del Golfa de California CIII>. 

tl• ai:..an..t..hc:i:JU.I:.U.S. del suroeste de México es descrito por 

Villalcbos aJ;. a.J.. (1966), asl como Carrillo 11969} describe a 

H. ac..a.nJ:.bUCJlS del eatado de Veracruz. Arana l1974l refiere 

sus resultados sobre el tl• ameclcanum del noroeste de M•xtcc 

y Ken•ler ~ a.l. 11974> pr•••nta su infcrme scbre el 

lan9cstlno de rlc en Mlchcac•n y Ouererc y Cabrera &t. 

9~n•ro 

econ~mlca. 

las postbilladad~• de cultivo para ••peclea d• la cuenca baja 

del ria ~alsas. Finalmente y con respecto al 96nero 

HacccbcacbJ..Llm, Tom& 11989) realt:a una amplia descrlpclOn d• 

todas las especies on abordando 

prlnclpalm•nt• los aspectos de identificacibn, dia9nos1• 1 



distribuciOn, cicla de vida y ~.cotagta de cada una de las 

•species reportadas. 

Trabajos sobre la especie, motivo de la presente tesis 

podemos mencionar a Rom•n 11976> quien desarrolla su tesis 

prof•slanal sabre H. tpnpl Jum de la laguna de Tres Palos, 

Gro., publicAndola en 1979 en la cual hace menclOn •abre la 

blalogta y caracterlsticas pablaclonales de la eapecle. 

GuzmAn en los a~oa de 1975, 1976 y 1977 estudiR la blologla 

d1tl H. trnel Jum, asl como su ecologla y rtgimen de pesca y 

Negrete 11977) habla sobre la fecundidad de la especie en su 

tesis profesional, 

11979> estudia el 

as! como en un trabaja Igual GonzAlez 

ciclo reproductor del H. i..ell.e..l.ll.Lm. en 

algunas lagunas costeras de Guerrero, mientras que Vlllalabos 

e.J:. .al. (19821 estudia la disponibilidad de postlarvas y de 

aua posibilidades de cultivo. GuzmAn e..t. .B.l.. (1982J publica 

un trabajo donde se estudia el ciclo reproductor de la 

especie y su relaclOn con los factores medioambientales. 

Guzmkn 11967) realiza un estudio amplio de la especie en su 

tesis doctoral en la que abarca aspectos eco16gicas, 

poblaclonales y pesqueras. 
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IV AREA DE ESTUDIO 

La laguna d• Tr•a Palas, Gro. •• encuentra ubicada al 

sureste del litoral mexicano, en el estado de Guerrero, a 29 

Km al este del puerta de Acapulco, la cual limita al norte 

can la Sierra Hadre del Sur y al sur can el oc•ana Pacifico. 

Sus coordenadas geogrhficas san: 

latitud Norte y 99• 39• a los 99• 46• de longitud Oeste. 

Alcacer tl Al.. tln•dito) da como longitud mlixima de la 

laguna 15.BS Km en direccibn noroeste-sureste y un ancho 

mJt.xtmo d• 5.B5 Km en orientaci6n perpendicular 

noreste-suroeste, con una profundidad mhxima de 8 m. Su •rea 

superficial es de 48.36 Km2 y se encuentra separada de la 

costa por una franja de 2.5 Km de ancho promedio. 

La laguna, como parte del estado de Guerrera, •• 
encuentra dentro de la %ona climAttca ecuatorial y 

sub-ecuatorial, clasificada en el grupo A cAlido-hómedo cuya 

caracterl•tica principal es la de tener una temperatura del 

me• m•• frlo de 18 grados centlgrados, con una temperatura 

media anual mayor de 22 grado• centlgrados. En este grupo 

presenta un clima sub-hbmedo d&l tipa Aw lGarcla, 19731 '· con 

lluvias en verane corre&pendienda la precipttacibn del mes 

mhs seco a valores de 60 mm. 

La ~paca de lluvias ocurre generalmente entre maya y 

octubre, las vientas de verana llevan humedad a la cesta 



equilibrando y disminuyendo las altas temperaturas de la zona 

tropical, le cual produce las mayares precipitaciones •n •l 

flanco contera (2,100 mm par afta). Los viento& convectivoB 

costera• sen muy •fectivas como agentes d• •vaporaclbn local 

C1900 y 2000 mm para la zona estudiada) durante la •paca seca 

y son probablemente los responsable• del abatimiento del 

nivel de agua en la lagunas costeras y can&ecuentemente del 

incrementa de su aaltnldad CLankfard, 1974>. 
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· .V MATERIAL Y t1ETODD 

·' 
Se realizaron mueatreoa mansuale•, que comprendieran de 

enero de 1991 a novi•Nbre del mismo afta, en la laguna costera 

de Trea Palos, Oro. 

V .. 1 TRABAJO DE CAttPO 

Se ubicaron 16 estaciones de muestreo CHaP~ J,, 

localizada• •n diferentes lugares de la laguna considerando 

principalmente el tipo de substrato (roco•o, arenoso, llmo•o, 

etc. J aal como la profundidad. 

cuenta las ~reas dende desembocan rlo• o arroyo• y la zona 

- del canal de la laguna que comunica con el mar. 

Las estaciones fueron distribuida• proporcionalmente al 

•rea de los substratos, a•l en cada una de ella• se trazaron 

cuadrantea y se diatrtbuyeron al azar. Para el •rea total de 

la laguna con loa ml•moa cuadrante••• aplicb una prueba d• 

n6M•ro• al•atorio• para bloques, cotncidi•ndo •1 7~~ d• la• 

••tacton•• al•alorias con las anleriorment• ••l•ccionad••· 

En campo, cada ••tac16n d• mu••tr•o •• localizaba 

mediante •l s&xlant•, tomando adem•s como referencia puntos 

conocidos y previam•nte dotermlnado• •n la ribera d• la 

la9una. 

En le qu• respecta a le& muestreos hldrel09tce• eate• •• 

r••llzaron m•diante 1• st9ul•nle rutina, la salinidad •• 
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det•rmlnO en una mu••tra de agua obtenida can una botella Van 

Darn de 3 litros de capacidad y mediante un ••linOmetra de 

induccibn marca Beckman de una precislOn de 0.001 ppm. En la 

columna d• agua •• •id10 el axlg•no disuelto y la temperatura 

superficial y de fonda, m•diante un axlmetro marca Kahlsico 

Clecturas •n pp• y •cJ calibrada con ul ••teda Winkler¡ el pH 

&e midlb can un patenclOmetro y finalmente la profundidad se 

obtuvo mediante una aandaleza. 

Se utilizO una lancha de fibra de vidrio de S.14 m de 

eslora y de 1.90 m de manga, con fondo de tipo •v• y motor 

fuera de borda de 40 H.P. marca 3chnson. Se capturaron los 

or9anismos con una red de arrastre camaronera de prueba 

lchangcJ de 10.1 mm de abertura de malla en el capo y de s.5 

mm en el sobrecopa. fabricada can fibra de nylon de un lar90 

d• 3.2 m en el copo y 1.2 m en el &cbrecapo. La velocidad de 

arrastre fue de 1 nudo con una duracibn de ~ minutos. lo cual 

dib un Ar•a barrida de ~09.3 m2 ccmo promedio. 

La& mu••tras colectadas se procesaban por separado entre 

una estacibn y otra. lo cual permitib regresar gran parte de 

los or9ani•mos a 1• laguna. Las muestras fueron colocadas en 

bale~~ de poll~tilcno con gu PtiquPtA re9pPctiva y fijadas 

con formol al lOS para su tra&ladc al laboratorio donde los 

or9anismos fu•ron identificados y depositado• •n la colecct6n 

del Laboratorio de Limnolo9la-ICHyL-UNAH. 



V.2 TRABAJO De O~BINETE 

v.2.1 SEPARACIOH !JE COHORTES 

Cama •ra de ••P•r•r••, en •l mu•9trea r•allzada •• 

ab•ervb la prea•ncla d• varlaa cohorte• de tf. twnwllum la 

cual abligb, quo para aegulr el cr•cl•lenta de las arganlsmaa 

•• utilizara un m•tada que permltl•r• dl•crimlnar la• el•••• 

modales a Ja larga de toda el perlada de muestreo. El m6tada 

utilizado 

real lzO 

(Splegel, 

el lml nar 

, .. 
lo 

el de Dhattacharya, C1967J para lo cual •e 

•lgulente: •e •laboraren dlstrlbuclane& de 

1969J para suavizar Jaa frecuencia• preaentea y 

1•• fluctuaciones que pudieran enmascarar laa 

cohortes mene• r•preaentadaa. Past•rlcrmente •• calculb •1 

logaritmo natural CLnJ de cada una de la• frecuencias 

suavizadas reallz•ndaae al final una resta alg•b1~a1ca entre 

daa cla••• ccn•ecutlvaa fDelta La9arltma a Delta LnJl ea 

decir, el Intervalo de el••• Inferior mPnas PI ~uperJcr. E~ta 

•• graflcb en un •l•t•m• de coordenada• de dos cuadrante• 

lpara considerar el •lgna negativo>, •lenda •1 •J• d• la• 

ab•cl••• lo• puntos m•dlas de las Intervalo• de el••• ftalla 

en mmJ y en el •Je de las ordenad•• el Delta Ln, de ••ta 

forma •• obtuvo una •ecuencla d• punto• de tendencia 

que unidos medlant• llneaa recta• • Interceptada• 

can •l •Je de la• ab•cl•a• Indican •l·valar de la• talla• 

modal•• de las cohorte• pr•••nte•. 



El ••todo aplicado pudo d•finir cohort•• qu• ••tuvieron 

bien repr•s•ntadas en las diferencias lagarltmica•, pero en 

ca•bio otras no, por lo cual &e considero 4 tipos de valores 

diferentes, que fueron: 

a) Valor•• Obtenidos ••diante linea• de tendencia negativa 

conformada por ••• de tres puntos. 

b) Valore• apraxiaados, aquello& canformadaa por dos puntas. 

e> Valor presente pero aproximado, aquel conformado par un 

solo punto. 

d) Valor interpolado, obtenido de las curvas trazada& 

mediante lo• puntos del inciso al, con lo cual se 

completo cada una de las ganeraclones presentas. 

Finalmente, para el c~lculo de lo• parAmetras de la 

curva de crecimiento se tonaran &Ola aquellas cohortes que 

presentaron el mayar n6mera dv puntas obt•nido• ~ediante el 

lnel•o a>. 

12 



V.2.2 ANALISIB DE LA CURUA DE CRECIHIENTO 

HODELO DE CRECIMIENTO 

13 

El modela d• crecimi•nto utilixado ser• el propuesta por van 

Bvrtalanffy l193BJ el cual a•t• ba•ado en hipOt••I• fisialOgicas. 

Bertalanffy cansid•rO que el cr•cimlento en P••o de lo• cr9aniamaa 

era el resultado de la diferencia entre loa procegoa anabOllcoa y 

catabblico• que se producen en eJJoaJ por lo que expresada en 

forma matem•tlca es: 

dw/dt • HCaJ - KIHJ 

en donde: 

dw/dt 

H 

• 
K 

H 

razOn de cambio del peso can respecto al tiempo 

factores anabOlicos 

superficie del ar9antamo 

factores catabOlicas 

pena del organismo. 

101) 

La ecuacton 101> expresada en unidades hamag•n•a• para que 

sea despu&s pasible integrarla, quedarla de la siguiente forma: 

dL/dt • H - KCL .. J (02) 

donde L .. •• la longitud total del or9anl•mo. 

La ecuaclOn t02> ••tablee• qu• la ta•• d• cr•ciml•nto 

CdL/dtJ e•t• relacionada l lnealmente con l• lon9l t.ud, peoro en 

forma n•9aliva 1 

t-KJ, lo cual btol69tcam•nte •igntftca que conforme •1 organl••o 

cr•c•, su tasa de crecimiento va dlsmlnuy•ndo y •• h•r• c•ro to) 

cuando: 

(03J 
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A ••t• valer d• HIK, 

••lntbtlca D Longitud ln~inlta tL •• J. 

En cancluslbn 1 •I •• trazan 9r6flcam•nt• la• valer•• de la 

tasa d• cr•ct•lento •n longitud, •• decir, dL/dt y la lon9itud del 

•1 r•sultado con frecuencia Viene representada por una 

linea r•cta que carta al •Je de las abscisas en un punto IL •• J m•s 

allA del cual •l organl••a no cr•c•rA CGulland, 1971>. 

Apartlr de la •cuactbn C02J se abti•n• la expreslOn m•s 

conaclda y usada para •1 modelo de crecimiento, la cual 

convenientemente ordenada y despu6& Integrada, queda de la forma 

siguiente: 

104). 

La er:uaclbn 104) 1 es el modelo de crecimiento propueato por 

van Bertalanffy C193BJ, en donde: 

L, Longitud total a la edad t lmmJ 

L.. Longitud asintOtica Cmm>, ••el •~xi•o valor.al qu• tiende 

la acu:ciOn f04J. 

K Con•lant• de crecl•l•nto o la•a metabbllca Cll•••>. 

t- Edad t•Orlca a la cual •l argani•mD •mide c•ra• a cuando 

inicia •u crecl•lenla·cmese•>· 

t Edad a la cual •• quiere canecer la talla del organismo 

Cm••••>. 
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AJu•t• d•l •od•la de cr•cl•i•nto 

Dado qu• la ecuacJOn (04) e& de tipo exponencial y que para 

su •alucJOn •• transformo •n una funciOn d• tipo lineal, entonces 

•• expone la forma en que mediante el c•lculo de regrealones 

lineales, aplicada• a una tabla edad-talla •• pueden calcular las 

constantes de la ecuacJOn C04J. Este m6tada ••debe a Fard t1933J 

y Walford C1946J y •• el que •• aplicar• para calcular la 

constante de crecimiento CKJ y Ja longitud ••lntOtlca CL •• J. 

C•lculo de la can•tante de crecl•l•nto y la Longitud 

aalntOtlca ILoaJ 

Se asume que con puntos conocidos de edad y tallas, et,, L_J, 

intervalos de tiempos Iguales CT constante> y adem•• considerando 

que los pares de datas et,, L1 > estiman puntas que•• encu•ntran 

•cbr• una curva ccmc la que resulta d• la ecuaciOn C04J IP•reiro, 

1977J •e tl•ne: 

'º~'· 
Ccmo Je qu• se quiere conocer es la dlf•r•ncla de talla• 

entr• 2 p•rlcdc• con&ecutlvcsl •• decir, <L••T - L.> al tl•mpc t, 

•ntonce• •e r••tar• 104> d• CO~J: 

L •• 11-expC-KCt+T-t.>)J - L •• <1-expl-Klt-t.JJJ 

•cuaciOn que ccnv•nlentem•nte ordenada y simplificada nea lleva a 

le •l9ulent•~ 

L •• T - L. - L •• -L •• CexpC-KT>J - L.+ L.t.xpt-KT>> 

L •• - L •• lexpt-KTJJ - L.+ L.texpC-KTJ> + L• 

L •• - L •• (expC-KTJ> + L.t•xpt-KTJJ 

L •• 11-expt-KTJJ + L•lexpl-KTJJ (06). 
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Un caso especial e Importante e• cuando T • 1 afta CGulland, 

1971) 1 con lo cual la ecuaclOn f06J queda de la siguiente manera: 

(07). 

Coma puede observar••• los t•r~lnos L •• cl-expf-KJJ y expf-KJ 

pueden reempla2arse por el valor de unas constantes que llamaremos 

•a• y •b• r~•pectivament•, por lo que la ecuaciOn (07> queda de la 

•lgutente forma: 

(09>. 

Eata ecuaciOn ea una linea recta que relaciona la talla actual 

CL~> del or9aniamo can la talla del perlado siguiente CL~·a>. 

El valor de •a• y •b• s• calculan mediante el m•tado de las 

Hlnimos Cuadradas, el cual proporciona los mejores estimadores del 

intercepta Ca> y de la pendl&nte de la recta CbJ. A partir de 

estas constantes se calcula K y L.D, de Ja siguiente forma. 

De cuerdo a las igualdad•& que se establ•cen entr• las 

ecuaclon•a (09J y C07J •e tiene: 

b • •xpC-KJ 

de dond•: 

K -Cln b>J (09) 

& 

L •• ( 10). 
(1-b) 

S• propone realizar este cAJculo analltico en vez de trazar 

•1 conocido grAflco de Ford-Walford debido a que la lntersecclOn 

do la recta de regreaibn lineal con la bisectriz for~an un Angulo 

muy pequ•fto, por le que la estimaciOn de la longitud asintOtica • 



••• muy Pr•ci••· Aunqu• en favor d• la scluclbn gr•ftca podemos 

d•clr qu• tiene un valor dtd•ctJcc bastante grande, pues nos 

muestra la dependencia entre los valores de K y L •• , que puede 

dar lugar a que valores muy diferentes de laa den como renuJtado 

curva• de crecimiento muy par•cidas, al ser compensadas por una 

pequ•na varJaciOn de K CP•retro, 1977>. 

El valor do t. se caJcuJO a partir d•I d••P•J• d• Ja ecuacJOn 

C04J conaid•rando adem•s Ja recomendacJOn que hace GuJland C1971J 

en •l ••nlido de tomar el valor medio de todo• Jos valeres 

calculados d• las edade• consideradas: 

lo a t + 
1 

K 

L •• - L-. 
In 

V.2.3 ANALISIS ESTADISTICD 

ANALIBIS DE CDVARIANZA 

'11 J • 

T•niendo como fundamento qu• loa par.,.•trc• poblaclon&l•• CK 

y L •• > d• Ja curva prepuesta por van BertalanffY Be han obtenido a 

partir de Jos valores de los Jnterc•ptcs CaJ y las pendi•nt•• tbJ 

calculadas en Jas regresiones lineales, entonce• ea posible 

aplicarle tanto al intercepto como a Ja P•ndient•, un An•li•l• d• 

covarianza o prueba de signtficancla para pendientes y elevaciones 

para k linea• d• r•greaiOn aimpl• tZar, 1974JJ por le cual •e 

elabora un diagrama de flujo tFig. lJ en donde se muestra el 



TABL.A EOAD·TAL.l-A 

ft&OTA b•O 

-
FIG. 1 CIAGRAMA CE FLUJO PARA EL. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CURVAS CE CRECIMIENTO 
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camino ••9uldo hasta Ja cbtenclOn final de la• ccn•tantea de 

creclmlenlo CL •• , K y t~J conteniendo aus respectivos errare• 

est•ndares CEEJ ••1 como sus Intervalo• de confianza del 95~ (ICJ. 

Nomenclatura y ffCUacion•• para la re9re•ibn lineal •i•Pl• 

- suma de Cuadrados de X CAJ 

CI XJ"2 
A ""' I X"'2 -

n 

- Suma de Cuadrados de Y o suma de Cuadrados Tolalea CBJ 

cI YJ"2 
B a I Y"'2 

n 

- covarlanza XY o Sumatoria de los Producto• Cruzadas CCJ 

cI X I YJ 
C a 1 XY -

n 

- cuadrados Totales CA., e. y c.>. Se obtienen considerando los 

pares de datos de todas las re9realones, como si fueran una sola 

- Pendiente CbJ 
e 

b -
A 

- Intercepto a elevaclOn CaJ 

a .. V - blR> 

- Coeflclenle de ccrrelaclOn b de Pearson (rJ 

r = 

(121 

113) 

(14) 



~-

Ecuactan•• g•n•r•l•• para el anAli•i• d• ccvarlanza 

- Su~a de Cuadrada• R••idu&le• CSCR) 

SCR • B - (C""2/A) 

suma' d• Cuadrada11 Reaidualea •Paoled• (SCR,.J 

SCR,. . l:. SCR 1. 

- Suma •• Cuadradas Reatdu&l•• Comunea CSCRo> 

SCRa . 1 B' - 11" C1J"2/X A.1.J 

Suma d• Cuadradas R••idualea Totales CSCRTJ 

Orado• d• Libertad Realdual CGLRJ 

OLR • n - 2 

- Grado• d• Libertad Reatdual •Pooled• tOLR,.J 

OLR,.. 

k n6mera total de regre&ionea 

' - Grada• d• Libertad Reaidual camon COLRoJ 

GLRc • nT - k - J 

- Grado• d• Libertad Residual Total COLRT> 

Tabla 1. ANALISIS DE CDVARIANZA 

Regreaton A B e n SCR OLR 

-----------------------------------------------------------1 A. s. c. "• SCR1 GLRa 
2 Ao s. c. •• SCR• GLR• 

k A• s. c. SCR .. GLR,. 

•Pcoled• SCR,. OLR,. 
camtln Ac Be c. SCR. OLRa 
Total AT BT CT 0T SCRT GLRT 

-----------------------------------------------------------
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1. Prueba para las pend l •nl••. 
Se prueban las algul•ntea hlpOtesis: 

Ho b., ba b• 

• b. 

mediante una prueba d• Fi•h•r <FJ 

fOrmuJa: 

F • 
fSCRa - SCR,..)/Ck - 1> 

ISCR~/GLR,..J 

21 

de acuerdo a la siguiente 

(JSJ 

este valar de F calculada •• compara con una F de tabla& obtenida 

can la• siguientes para.etraa: 

St se ac~pta Ho : b .. • ba a ••• • bk, entonces &e puede calcular 

una pendiente cam6n fbcJ para todas las regreatanes probadas, can 

valer igual a: 

c. 
be • (,16) 

Ac 

Ca y Aa sen la• Sumas d~ Cundr~dan Ccmune& (Tabla 1J. El Error 

Eat•ndar tEEJ de be se calcula canslderanda su cuadrado medio 

CHR,. • 
SCR,. 

GLR,. 

EEbc • C---1 I~ --1 V 
CHR~ J 

k A, 

'l:?J 

11 BJ 



2. Pru•b• para loa intorcepto• 

Se prueban las siguiente& htpOtesls: 

ª" az • .. .. 
aplicando la •igulent• formula: 

F • 
tSCRT - SCRaJ/tk - 1J 

tSCRT/OLRaJ 

22 ~ 

(19> 

este valor de F calculada se compara can una F de tablas 

con•iderando! 

Si Ho ••aceptada, entonces se calcula un intercepto comdn la.a>, 

conalderando toda• las regresiones como •i fueran una aola: 

EEac • ~ CHRo 
l 

·-- + "• 

AHl\LISJS nE VARIANZA 

.---

p•ndtentes o intercepto& aon dtfer•nt••• •ntonc•• •• procede a 

aplicar un procedimiento de comparact~n mbltiple, para determinar 

diferencia• entre parea de pandlent•• e inlerceploa, mediante la 

prueba de rango mti.lliple de Nc~1man-K•ula también conocida como la 

prueba Student-N•wman-Keuls tSNKJ tZar, 1974> la cual consiste en 



23 

calcular el aatadlstico q e ir colocando •n forma ascendente o 

desc•ndent•• las valores de 

ccrapar•ndoloa 

•lgnlficatlvas 

uno contra 

entre ellos. 

las pendlentas o interceptas, e ir 

otro para determinar diferencias 

S• recomienda primero hacer la 

ccmparaclOn entre el valor mA• pequefto y el mA• granda puea si 

resultara que san iguales, la prueba para los valore• intermedios 

ya no debe r•all:arse puesto qua &e llega a la misma conclusten de 

igualdad. Si la prueba sugerida diera diferencias, se prccedera a 

realizar la prueba q con el siguiente valor mA& alta y asl 

Prueba para laa pandlant•• 

Se plantean las slguientea hipbtests: 

b. 

H.., b"' '#. b• 

y las ecuaciones a usarse serlln la l17) y llB' particularizada 

para 2 regreslcne• CA y BJ cualquiera: 

- Cuadrado M•dlo Re•ldual •Pccled• lCHR~>: 

cscR ... + SCR.> 
CHR,- a 120) 

<GLR ... + GLR.J 

- Errar e•tllndar CEE•> 

~ CHR,- 1 1 
EE111 e --

2
--

, __ + __ , 

AA A.I 
C2l J 

- E•tadl•tico q: 

b ... - b. 
q -

EE• 

El valor de q calculada ae campara con •1 valer d• q . e 
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tablas, can•id•randa: 

el valar de p estarA determinada par la pa&lciOn que ocupan len la 

ordenaclbnl los valores de las pendientes o interceptes que se 

••t•n probando, ••1 por •J••plo, si: 

b~ > ba > b• ) b• > b• 

•ntances, al probar b~ y b. el valor de p ser~ igual a 4 y si 

comparaNDS b• y bs entonces P •• igual a 2. 

Si las pendientes probada• na aon diferente•, entonces •• 

calcula una pendiente comdn Iba) mediante: 
. : ... 

e,., + c. 
bo • 122) 

A,., + A. 

El errar ••t•ndar de la pendiente comdn IEEbc) •e calcula 

mediante la• ecuaciones 119) y 120) y su Intervalo de Confian:a 

CIC> mediante: 

XC • be t lq_ •ª'-.,.,..or-> IEEbal 

HA ª"" ,,,_ •• 
y se usarkn las siguiente• ecuaciones: 

- Pendiente coman lbcl: Que se calcula par la ecuaclOn 116>. 

Cuadrado Hedio Residual Ccm~n CCHRcl: Debido a que se ••t•n 

comparando 2 regresiones, entonces le& grados de libertad est•n 

asociado• a k • 2 
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SCRa + SCRa 
CHRc • (23) 

- Errar E•t.andar t 

~t-1-
2 n. 

1 
+ -- + 

"• 
C24J EEa • 

" - EE. 

E•t• valar d• q calculado •e compara con q de tablas, cuyo valor 

crtt.ico ••tA ••ociado a lo• 9rados de libertad del d•nominador de 

la •cuaciOn C23J: 

Si Ho es aceptada, se calcula un intercepta comdn para las 2 

regresiones, consideradas coma una sala, para tal efecto se aplica 

las ecuaciones l12J y l13J y •e calcula su intervalo de·canfianza 

t IC1: 

IC • &e t tq- 0 aL-,.a 0 po) CEE.) 

RealiTAdD• todos lo• c•tculo& anteriores, se reporta cada uno 

••ladl•lico•, lo• cuales ser).n iguales a las si9uient.e• 

expreslonee: 

K • -ln lb ± EE.l 

a i EE. 

1 - lb ! EE.l 
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ANALJSIS DE C\MUl..08 

Can •l objetad• pod•r an•ll:ar y encontrar r•lacian•a entre 

la• variable• blol09lc•• y varlabl•• ••dio ambiental•• qu• 

pudieran explicar al pat.rOn de crecimiento en el lango•tlno tt. 

ten•1 Jug, •• apl lean ••tadaa del an•l l•l• ault.lvariado, lo• cual•• 

p•r•it•n hacer un an•ll•l• •Jmutt•n•o de •A• de una variable 

independiente. Loa do& m~todDG can~lderadae •en el AnAllais de 

Agrupamiento o Conglomerados o de C6mula• y el An•ll•i• de 

Componentea PrtnclpaJea CCrlscl y Lbp•z, 19831 Zavata, 1986). 

El •n•ltsls de c6•ulos •• una t•cnica num•r1ca que nos 

permite, 

similitud 

con base en una matriz d• afinidad•• lcoeflcientes de 

o d l•i•i 1itud) 1 establecer agrupamientos entre l•• 

variable• a caracteres cansld•r•dos. 

A partir dR las siguientes varlabl•• ambl•nt•l•• lTabla 2>; 

T•mperatura d•l atre que ser• llamada ambiental l••dia ••n•ual 1 

•c1 1 Temperatura d•l a9ua de fonda lmedia ••n•ual, •c1 1 Nivel 

mediad• la laguna lm>, Profundidad la1 1 Oxigeno del +onda lag/11, 

Salinidad del fondo la/ca>, pH d•l fondo y Preclpit.acibn l••> y 

1•• variabl•• blolOgica•: Ta•a de crecial•nto C••l•••> 1 Bia•a•• 

lcpuo/gl y D•n•ldad lcPu•> lTabla 31 1 •• cr•b una •at.rlz de 

valar•• ••t.•ndartzadD• lunidade• de d••viacion•B ••t•ndare•>, 

debido a que 1•• varl•bl•s a comparar na eran con••nsurable•, 

evitando asl •l prabl•ma de l•• unidad•• y de la• ••Cal••· La 

••landarlzactbn •• r•alizb m•dlanl• la siguiente fbrmula: 

(2~1 



dcnd•: 

X1J • 1-••i•• ob••rvaci6n d• la J-••i•• variabl•. 

RJ ••dla au••tral d• ía J-••lma varlabl•. 

SJ d••viaciOn ••t•ndar d• la J-••i•a varlabl•. 
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X1J •valor estandarizado de la 1-••l•• ob••rvaciOn d• la J-••lma 

variable. 

Con lo• valar•• estandarizados •• calculO una matriz de 

carrelaclOn ••dlant• •1 coeficiente de Pearson Cproducto-mamentoJ 

utilizando la ocuaclOn (lqJ y a partir de ••ta •• •laboraron le• 

d•ndrograma• corr•spondlent•• aplicando el ••todo de li9aml•nto 

promedio CSakal y Sneath, 1963) d••arrallada •n un programa para 

micraca11putadora. 

carrelaclOn 

Caeflclent• 

y 

•• 
el dendragrama •laborado •• mldlO mediante el 

tSn•ath y Sakal ,. 19:13>. 

Flna1aent• la d••crlpclbn de Jos dendrogra11as •• hace tomando 

dlferentea niveles de aimilarldad con •l obJ•to d• d•t.•rmin•r y 

analizar los grupos formado• a lo• niveles considerados. 

ANALJSIS DE CotFONEMTE PRINCIPALES CACP> 

E•t• ••todo p•rmlt• hac•r una r•ducclbn d•l nd••ro d• 

varlabl•• ori9ln•l••• para obt•n•r un nu•vo conjunto d• variable• 

o +actor•• no corr•laclonables •ntr• •l Cortagonales>, llamado• 

compon•nt•• principales, miamos qu• san calculado• •n orden 

d•cr•cl•nt•J •• d•clr, •l primer co•pan•nt• calculado cant.i•n• la 

mayor variabilidad de los dat.oa que •l segunda componente y &ste 

la mayar que el tercero y asl suc•sivam•nt•. Sl•ndo combinaciones 

lln••l•• d• las variables ori~ln•l•a CZavala, 19B6J. 



Tabla 2. Parámetros Ambientales 

Hos T.Amb. T.a9ua Nivel Prof. Oxi9. Sal. pH Prec. 
c•cl c•c> lml lml <m9/lJ ' '"" Cmm> 

Ene 29.43 25.99 1.29 2.36 8.75 2.44 8.59 15.00 
Feb 29.43 29.31 1.21 2.19 7.40 3.14 s.00 l.OO 
Har 29.53 2B.19 1.04 2.45 7.03 3,99 7.60 1.00 
Abr 29.41 29.31 o.as 2.59 6.99 4.14 9.17 7.00 
Hay 32.90 29.50 0.67 1.41 6.10 4.30 9.77 27.00 
>un 32.09 30.70 o. :51 1. 79 6.oe 4.59 B.B9 261.00 
>ul 31.96 31.57 0.79 2.21 5.02 4.16 7. 11 231.00 
Ago 30.50 27.65 1.09 5.42 3.10 2.93 B.17 210.00 
Sop 33.16 31.20 1.66 2.76 4,95 2.54 7.97 301.00 
Oct 29.79 29.91 1.69 2.64 7.17 2.27 B.30 123.00 
Nov 30.81 28.70 1.49 2.79 4.68 2.33 8.70 54.00 

Tabla 3. Parámetros Blal6gicas 

Hembras Hachas 

Hea Tasa <mm/mea> Biom. Dens. Tasa tmm/mesl Biat1. Dens. 
el c2 cpue/g cpue c3 c4 cpue/g cpue 

Ene 22.68 B.71 0.04 0.01 23.00 11.57 0.22 0.02 
Feb 18.70 12.54 º·ºº o.oo 31.19 25.45 0.01 o.oo 
Mar 14.91 11.27 2.37 0.12 23.02 20.20 1. 77 0.09 
Abr 11.87 10.14 1.69 0.11 17.30 16.03 3.41 0.17 
May 9,46 9.12 15.99 0.72 12.24 12.72 17.16 0.39 
>un 7.53 e.20 12.50 0,53 9.27 10.09 13.45 0.16 
>ul 6.00 7.37 7B.16 3.23 6.83 e.01 90.20 2.,2 
Ago 4.99 6.64 6.04 0.15 5.05 6,38 4.63 0.17 
Sep 3,81 5,96 13.52 0.30 3.73 5.02 0.17 0.14 
Oct 3.03 S.36 3.74 0.09 2.75 4.01 4.69 0.14 
Nov 2.42 4.83 0.36 0.02 2.03 3.17 1.28 0.07 
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La variabilidad de cada cc•ponente ••l•r• dada por •u 

•i9envalor b ralz caractertsttc• IZavala, 19861 O r&l% latente 

tCri•cl y LOpaz, 1993> el cual expreaa la varianza explicada por 

•1 ca=ponente, par lo tanta, para explicar Ja variaciOn de los 

dato• •• r•quiere que el parcent•J• acu~ulada d• lo• componentes 

•u•• entre 'º y 90%, lo cual generalmente •• alcanza con lo• do~ 

b trea primero& de ello•, aparte de que no es poaible graficar un 

•l•t••• de••• de tres •Jo• tdimensione• X, Y, Z>. 

La d••crtpci6n se realizarA determinando la ubicatiOn d• las 

variable• considerada& tanto en la parte po•itlva o negativa de 

lo• •J•• o componentes, lo cual lleva a definir la i~portancia y 

pe•o da cada variable en cada component• conaid•rado. 

HODELD DE REGRESlON HULTIPLE DE PASO POR PASO CSTEPWJSEl 

Con el objeto de determinar cu•l o cu•l•• d• las variabl•• 

qu• •• uttlt~aron en •l pr•••nl• eatudio tTabla 2 y 3> tien•n una 

mayor i•port-r'~ii• v.obre 

tl•crnhr•Chium tcneJ 111•, •• 
' ' 

la ta•• de crecimiento d•l lan9osttno 

ut1112b el modelo de r•9re•iOn m6ltipl• 

d• p••o por '.pli•o <•lepwt••) conteonido •n •l paqu1tt• ••tadi•tica 

SPSS. E•t• tipo d• r•9r••lbn m~llipl• tien• la particularidad d• 

ir a9re9ando al MOd•lo la variable qu• pO••• •1 •ayor coeftcient• 

d• correlact6n parcial tDraper y S•ith, 19S1> •l cual lo ••ocia • 

un anll.li•i• de·~. v.artan2a medtant• una prueba de Fl•h•r O F, 

bu•cando ln st9nt1tcanci• de la varlabl• tntrcducida en •l 
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•Dd•lo. En •l •i9ui•nt• pa•o toma la variable m•• •t9niftcatlva 

lrealtza la prueba FJ y la a9re9a al modela y a&l sucesivamente 

hasta canclutr con tedas las varlabl•• canelderadas, pudiendo ne 

incluir alguna de ella• si ea que ••ta no tuviera •lgnlftcancla 

••ladJstlca. 

Can •1 fin de evitar colinearldad en el modelo utilizado (usa 

d• variabl•• muy corr•laclonada• entre slJ y despu•• de haber 

corrido el programa can 1•• 11 varlablaG crigin•l•• y de analizar 

la matriz de ccrrelacicn•• r••ultante •• dectdlb utilizar 7 

salinidad ISJ, •l pH lPJ y la temperatura d•l agua lT>I 2 

ha llamado Oxl-ta 

arganlsmaa, llamada Oxi-den lODJ. Esta debida al hecho de que la 

presencia de una de ellas produce un efecto inmediato en la otraJ 

por ejemplo, 

temperatura produce una dtsmtnucibn •n la cantidad de loa 9a•e• 

di•u•ltaa, en ~•t• caao del oxt9•no, y •l aum•nto de la d•n•idad 

de lo• or9ani•mo• aupan• un mayar con•umo de oxl9•no en el med~o 

' acu•ttco. se con•lderO ad•M•• una variable •dummy• <muda> para 

contemplar en el modelo el •exo de la e•pecie, aai9nando el n6mero 

cero para la• hembra• y el 1 para lo• machD•· 

Dado que lo• valor•• de la tasa d• cractmiento provienen d• 

la curva calculada, se hizo la tranaformacibn del 109arltmq 
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natural para lin•arizar dicho comportaml•nta, por lo que •1 mod•la 

queda d• ta •igul•nt• forma: 

(26) 

S• •nllst.an a continuacibn toda• las programas utilizados •n 

•• hac• referencia at nombre, autor o firma 

comercial que ta desarrallO, afta y apllcaciOn del mismo; 

RelaciOn de Programas 

Programa Autor Afto AplicaciOn 

---------------------------------~--------------------------------Apple Writer 

VlslCalc lle 

VlslTrend
Vi•iPlot. 

SPS 

Super Te:ict 

SPSS-UPDATE 7-9 
Hlerarchical 
Clu•t•r Analy•i• 

Software 

Personal 
Software 

Buhyof.J, G. 
3. a.I. Al.. 
t1use-Saftware 

Nie, Norman H 
Gi lpin, R.A. 

1991 

1981 

1991 

1982 

1994 

1985 
1984 

Procesador de 
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VJ: REBUL. TADOS 

VI. 1 GENERALIDADES DE LA ESPECIE 

qu• tl•n• la algulent• poalclOn ta•onO•lca <Halthul•, 

Rodrl9u•z, 1965, Oo•n•r, 1971): 

Arthrapada 
Euart.hrapoda 
tlandlbulata 
Cru•t•c•a 
Halacaatraca 
Eumalacaat.raca 
Eucarlda 
Decapada 
Macrura 
Natant.la 
Carld•a 
Palaemonldae 
Palae11anlnae 
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19521 

Phyl lum 
Subphy 11 uro 
Sup•rcl••• 
Cla•• 
Subclaae 
serle 
Dlvl•ltin 
Orden 
S•cclOn 
Grupa 
Tribu 
Familia 
Subfamilia 
o•n•ro 
Eapecle 

Heccgbe•Chlum Bate, 1B68 
Mei:rpbrachtum tpnettue CSmlth, 1871) 

La dlatrlbucibn d• la ••p•cl• •• a lo larga de la co•ta del 

P•clfico, 

de Baja California C27• Nl K••lco, haata el rlc Chlr• •n •1 norte 

del Per6 t5• S>. Local11ent• ••le conoce como chacal, manudo o 

langoatlnc y prefiere agua• dulce• y aalobr•• CHolthul•, 1980) d• 

fondea 11~o&oG-ar~nosos y con gran cantidad d• r•atoa v•g•tal•a, 



FIQ. 2 MOCl'obrochlum t•,,.llum (Smlth. 1871) 
[ADAPTADO DCHOLTHUIS(19eZI) 
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habitando •n profundidad•• d• •nlr• 25 cm y 100 ca IRom•n, 1979>. 

ts. ·tpnet Juw •• una ••P•cl• qu• pr1taenta un 111arcada diraorflsao 

sexual, 

p1triOpadas, tan grand•• co•o •1 cu1trpo o ••a, ad•••• de presentar 

•I 9onoparo en la b&alt del quinto par dlt coxopodltos a dlf•rancla 

de la& hambra5 qua lo proaentnn en el tercer par. 

La tpoca de reproducclOn d• esta espacie parece coincidir con 

Ja l1tmparada de Jluvlaa, al l9ual que la mayorla de las ••pacJaa 

p•rtenaclant•• al g&nero H•crgbracbtum CTomlt, J90BJ. Las tal las 

r1tportadaa para que alcanze au aadurez sexual es a loa 62 am de 

longitud total aegOn Negret• y Guzm•n 11976>, a los 45 mm aeg~n 

Rombn (1979) y el de 76.5 mm como longitud media dado por Guzm•n 

a1. &l.· 11982) o del 50~ como una caracterJstlca de la poblaciOn. 

El mea en qu• realiza su mayar d•sove en la laguna d• Tre• Palos 

•• octubre, llegando a realizar de B a 10 Puestas por ano CRamAn, 

1979>, perlada •n el cual preaenta una fecundidad de 10,000 huevos 

que codp&rada• con la• 1so 1 000 a 200,000 hueva• que pone el H. 

•c•nthurua U1arttnez, 197:5) •• puede decir que es una especie de 

fecundidad baja. Pr•••ntan dichos hueveclllas un desarrollo larval 

••t•dlo• larval•• prefiere aguas estuarina• con mayor salinidad, 

paca turbid•Z y temperaturas bajas, mientras que en ~tapas mhs 

avanzadas pr•fi•r•n condiciones li•n•tlcaa, con menar salinidad y 

oxlg•no y mayor•• valares de temporatura y turbidez COuzmAn, 

198?>. 



vx.2 CURVAS DE CREClftJENTO 

D• la• dl•tribuclon•• de frecuencia• ••n•u•l•• CFl9.3l •• 

llegaron a dotectar 3 cohorte• de hembra• y S de ••cho•, de la• 

cual•• •• to••ron como la• mA• repre••ntatlva• la n6aero J y 11 

para las hembra• y l y 11 para loa ••cho•, que a•r•n 11 .. ada• • 

Ci la cohorte 1 y C2 Ja cohorte 11 en el c••o de l•• hembras y ca 

a Ja cohorte l y C4 a la cohorte JI de loa ••choa, cuya• 

longltude• ••dlaa men•uale• •e mu••tran en l• algulent• tabla: 

HEHBRAS HACHOS 

HES Cl C2 C3 e• 
------------------------------------¡-----En• 22.s ª·" 22.s 12.0 
Fob 40.0 20.0 ss.o 36.S 
Hor ss.s 31.5 ''·º 59.0 
Abr 69.0 42.0 93.S 74.0 
Hay 79.0 51.9 tos.o es.o 
Jun 97.0 60.0 115.0 96.5 
JUI 92.S 69.0 122.s 104.0 
Ago 96.S 77.0 127.0 109.S 
Sop 100.0 79.0 131.S 114.S 
Oct 103.0 94.0 135.0 120.0 
Nov 1os.o 90.0 131.0 123.0 

22.S •• de longitud total a diferencia de la de C2 que fue de 9.S 

m•I ••te coao dato extrapolado de la• curva• recon•trulda• debido 

a que la cohorte C2 •e pr••entb de•plazada en tiempo can r••p•cto 

a Cl de ahl •u menor talla CFlg. 4al. El •l••o co•port .. lenta •• 

encontrb en loa 11acho• en donde la cohorte C3 preaentb una tal l/a 

promedio de 22.S mm d• longitud total y la cahort• C4 de 12 •m 

<Flg. 4b>. Laa tallas m•• Altas alcanzada• por la• h••braa t1os.o 
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y 90.0 ••> tcdavla adn •an aenor•• qu• la d• lo• ••chas 1137.0 y 

123.0 ... ,, par la cual podemos decir que •1 •• toma la varlacibn 

total anual •n talla y la hac••o• 100S1 vereao• que las hembras en 

p•rloda 1 74.0S del tatalf •• decir, un 7.3S ... que las h•abr&• 1 

•*• r•pldo y alcanzan aayar taaafto que Ja• h••bras, tal coma lo 

Apartir de la Tabla 4 •• calcularon los parAmetros de 

crecl•i•nto para el M•ccghc•chl11• tpneJJ11• tanto para hembra• como 

para lo• machos y par cohorte seleccionada, obtenl•ndo•e los 

•iguient•• resultados: 

Tabla :5. ParAmetras pablaclonalea del tt. teneJ Jum 

HEMBRAS HACHOS 

C1 C2 C3 C4 

L-- f11m> 11:5.07 133.22 142.14 134.86 

K <lisa••> 0.2273 0.1613 0.303:5 0.2312 

o.01:s4 0.3630 0.4183 0.6122 

a la Tabla :S se reportan las longitude• 

aaintOticas ••• p•qU•ftas para las h•mbras y d• entr• ••tas Ja 

cohort• C1 con •l m•nor valor de 11~.07 ••· con re•p•cto al 

la cohort• C2 pr•••ntO el menor 

valor y en eae mismo ••nttdo el de t. para 1• cohorte C1J por ~ 

tanto las ecuaciones de crecimiento para 1•• h•mbra• •en: 



cohart• Cl ----> L•• 11s.07 c1 - •xpl-0.2273 lt 

Cohart• C2 ----> L-.• 133.22 <1 - expl-0.1613 l,t 

0.0154))) 

0.3630))) 
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En el caao d• loa Nacho•, •stoa pr•••ntaron valor•• ••s altos 

can r••p•cto a la hembras .n, todos los par~•tros poblacional•• 

calcuJados, por lo tanto s• presentan a contlnuacibn sus 

•cuacion•• d• crecimiento: 

'cohort• C3 ----> L-.• 142.14 Cl - expC-0.3035 Ct - 0.41831>> 

Cohort• C4 ----> L•• 134.86 CJ - •xpl-0.2312 Ct 0.6122>>> 

Vl.3 SIONIFJCANCIA ESTADISTICA DE LAS CURVAS DE CRECIHIEHTO 

A partir de los datos de la Tabla 4 y aplicando el a6todo de 

Ford-Walfard, •• calcularon lineas de r•gresibn lineal siguiendo 

la ruta seftalada por el diagramad• flujo CFig. lJ, por 10 que•• 

r•portan la• sigui•nl•• resultada•: 

Co•fJcl•nl• d• Corr•lacJOn Ir> 

HlpOt••i• plant••da•: 

Ho: r "' O 

H..,: r .,. o. 
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Cohorte r 

Cl 
C2 
C3 
C4 

0.994 
0.999 
0.999 
0.999 

r•2 

0.999 
0.999 
0.999 
0.999 

EE 

0.0122 
0.0229 
0.0100 
0.01~0 

r--•• 
91.92 
43.~7 
99.97 
66.62 

t-Students 
t.o•o• 

2.306 
2.306 
2.306 
2.306 

40; 

Como •& pued• obs•rvar el r--•• fu• •ucho Mayor qu& •1 valor 

d• ~ d• tabla• par lo cual se ac•pta HAJ •• decir •1 ca•ficient• 

d• carr•l•ciOn ti•n• un valor difer•nt• de cera. Esta debida 

prlnclpalm•nte al a•toda utilizado, ya que lo que hace •• 

ccrr•laclanar la mi•ma variable, pera deaplazada en tiempo lo cual 

da una alta sl9niflcancia estadlstica, observable ad•mAs en les 

altos valares de r y r~2, asl cama en el pequefto valor del errar 

•nta.ndar. 

Pendi•n~• CbJ 

HlpOt••i• planteadas: 

Ho: b o 

Para un alfa de o.o~ •• obtuve los resultados si9ulent••= 

Cohorte 

C1 
C2 
C3 
C4 

b 

0.7967 
o.e993 
0.7392 
0.793~ 

Tabla 7. Pendiente lb> 

EE 

0.0099 
0.0200 
0.0074 
0.0117 

IC 

0.0220 
0.0490 
0.0171 
0.0270 

r •••• 

90.49 
43.30 

100. 14 
67.91 

t-stud•nts 
t 0 0••• 
2.306 
2.306 
2.306 
2.306 
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~· acuerdo a la pru•ba aplicada •• acepta la hlpbte•l• 

alternativa H..,¡ •• d•clr, que la• p•ndlent•• hallada& pr•••ntan un 

valar diferente de cero. Se pr•••nla ta$bl•n el valar del error 

••t•ndar CEE> ,y del intervalo• de confianza tICJ del 95S. 

HD: a O 

H..,: a • o. 

Cohorte 

Cl 
C2 
C3 
C4 

• 
23.399 
13.414 
37.209 
27.844 

Tabla e. Intercepto tal 

EE 

0.7799 
1.5639 

º·''ºº 1.0272 

lC 

1.7961 
3.6:525 
1.7756 
2.3697 

t-student• 
reate t.os,e 

30.04 
B.47 

48.32 
27 .. 11 

2.306 
2.306 
2.306 
2.306 

Se prueba que el arlg•n de la recta no es el c•roJ •• decir 

•• acepta H..,, •lendo C2 la cohorte que m•• cerca ••tuvo del valor 

de t d• tabla• pu•••• la••• cercana ~l orl9en de coordenada• 

tFlg. 4a1. 

calculada•. 
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ecs.aaba oai:.A .laJl n-ndlentas 

Ho: ba b. b. 

Con un alfa d• o.o5 •• obtuvo la slgul•nt• tabla: 

k .. B e b SCR GLR 

1 6732.500 4278.125 5363.500 0.7967 5.2499 8 
2 6166.756 :SOOB.641 5545.796 0.0993 21.2776 8 
3 12279.400 6697.525 9065.100 0.7392 5 .. 3382 8 

• 11514.900 7263."600 9137.550 o.7935 12.5760 8 

•PaoJ• 44 .. 4416 32 
Cam6n 36693.556 23247.891 29111.946 151.0453 35 
Total 47607.144 35995.359 40894.774 866.5443 38 

Aplicando la ecuactbn l15) •e obtiene la F calculada: 

• - 1 
F • 25. 59 

44.4416 

32 

Si •• compara el valor d• F calculada can •1 d• F.o•.•·•• qu• 

•• Igual a 2.904, •• cancluy• qu• hay dlferancl•a &ntra In~ 

p•ndl•nl•• probadas (Tabla 7>, por la tanta•• acepta H~ y •n 

; con••cu•ncla lo• coeflcl•ntes d• crecl•l•nla t .. bl•n presentan 

dlf•r•ncla• slgnlficattvaa •n •u• valor•• caJculadc• fTabla SJ. 



F • 

43~ 

laa diferencia• a •e••Janza& entre las 

866.5443 - 151.0453 

4 - 1 

1:51. 0453 

35 

'!55.26 

Comparando •l valar d• 55.26 can •l de F.o•••••• qu• es i9ual 

par la tanto, la• valar•• d• l•• longitud•• 

D•bida·a que•• •ncantraran difer•nciaa •n~r"· la• p•ndi•ntea 

• lnt•rc•ptaa madiant• •1 an•ll•l• d• cavarlanza, qu•d• ahora par 

cu•l•s CO int•rc•pt.a•> 

dlf•r•ncla• O ••••Janzas. Para lo cual •• aplica •l prac•dlmi•nta 

d• comparaclOn m6ltipl• lSNKJ y •• plant•an l&•· algui•nt•• 

hlpOt••l•: 

H"': b"' _. b• 

para lo cual •• ordenan •n far•• d••c•nd•nte la• valora• da la• 

pendiontes con•ld•rada• CTabla 71: 



•• 

C2 Cl C4 C3 

0.0993 > o.7967 > o.793S > 0.7392 

Tabla 10. Camparacion•s entre p•ndi•nt•• 

A contra B q .... q•ª•••••~ 

C2 - C3 17.97 3.83 HA 
C2 - C4 6.52 3.48 HA 
C2 Cl 6.40 2.ee HA 
Cl - C4 0.27 2.ee Ho 
Cl - C3 6.70 3.48 HA 
C4 - C3 5.70 2.BB HA 

D• la Tabla 10 se concluye que •olamente las cohortes Cl y C4 

pueden po•e•r valorea de tasas de creci•lento iguale•, en el resto 

existen diferencia• signlflcatlvaa. Aplicando la ecuaclOn 122> &e 

calcula un solo valor para las cohortes Cl y C4 1 el cual resulta 

igual a o.7947 que transformado a valores de la constante de 

crecimiento IKJ •• igual a 0.2298 con un Error E•t•ndar de 0.00013 

y un Intervalo de Confianza de o.oooaa. 

Para el caso de los lnterceptoa ae prueban las •igutentea 

hipbteats: 

C3 C4 Cl C2 

37.207 > 27.944 > 23.40 > 13.414 



Tabla 11. Co•paraciones entre Interceptas 

A"CDntra B 

C3 C2 
C3 Cl 
C3 C4 
C4 - C2 
C4 Cl 
Cl C2 

q ••• 

25.94 
33.48 
13.19 
15.80 
12.91 
e.18 

q.o•••••'" 
3.83 
3.48 
2.88 
3.48 
2.ee 
2.88 

Se acepta 

De la Tabla 11 •e puede concluir que las cuatro Interceptas 

calculado& pr•nentan dlierencla& significativas, por lo tanto cada 

una de ellas d.etermlna el valer de la longitud aslntbtlca <L •• > •n 

~erma independiente. 

Para resumir le& valeres de les parAmetrcs de crecimiente del 

H • .t.c.nal..l.u.m se presenta la tabla que considera el Jlmlte superior 

& tn~erlor de cada una de las curvas calculadas, eato como 

producto& de haber a9re9ado los intervalos de conitanza a cada una 

de el las. 

Tabla 12.Intervalos para las curvas de crecl•lento 

Cohorte EcuacltJn 

Cl L. 1i7.84 (1-expt-0.2296(t-0.0154>>> 
L. 110.11 t1-cxpt-0.2300tt-0.0154>>> 

C2 L. 187.71 Ci-expt-0.0833Ct-0.3630JJJ 
L. 97.37 C1-expt-0.1295Ct-0.3630JJJ 

C3 L. 149.28 t1-expt-0.2936Ct-0.4183JJI 
L. 135.35 t1-expC-0.3136ft-0.41831)J 

C4 L• 140. 72 fJ-expC-0.2296Ct-0.6122>JJ 
L. 130.54 f1-expt-0.2300ft-0.6122>JJ 

--------------------------------------------------
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UI.4 EL CRECI"IENTD Y SU RELACION CON LOS PARAttETROS DIOl...OOJCOS 

Y tfEDIO A"BIEHTALES 

An•l•••• d• C6•u1D• 

49 

Cc•o pu•d• apreciar•• •n las figuras e, 9, 10 y 11 que aon 

los 

•l 

dendrogramaa 

agrupamiento 

elaborados para las cuatro cohorte& en estudio, 

obtenido mantiene un mismo patrOn, variando 

solamente en el nivel en que se asocian las variables consideradas 

debido esto a que es el valor de la tasa de creclal•nto la que 

varla en cada cohorte. Describiendo entonces para la cohorte de 

hembras Cl CFig. Sal y escogiendo el nivel de 0.25 de similitud, 

se puede observar la formaclOn de 3 grupos y un par6metro aislado, 

que es el pH. En el primer grupo fde Izquierda a derecha> est~n 

asociados la tasa de crecimiento y el o~lgeno, en el segunda grupo 

se puede apr•ciar 2 subgrupas y un parA.metro aislada, la 

•allnidadf en el primer &ub9rupO y can un alto coeficiente de 

similitud ae •ncuentran la biamasa y la densidad y en el •egundo 

•ubgrupa e•t~n la temperatura ambiente, la precipttaciOn y la 

temperatura del agua. Finalmente en •I tercer grupa se hallan 

asociada& •1 nivel de la laguna Y la profundidad. 

A un niv•l d• o.~ aparecen 2 grupo• y 4 par~etros ai•ladosJ 

ea de hac•r notar que la temperatura y la pr•cipitaciOn estAn 

••ociadas a la blamaaa y la densidad y que a &u vez las parb.metroa 

muy aaoclados al •fecto de la precipltaciOn, como san la 

•alinldad, el nivel y la profundidad de la laguna•• encu•ntr~n 

aaaclado• a valoras m•s bajos que o.~. Finalmente a un nivel do 

aimllarldad de 0.7~ sOlo aparecen 2 grupo• altament ~ 
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ccrrelacicnadcsJ la tasa de crecimiento y el oxigeno y la biomasa 

can la den•ldad de los organismos. 

Para la flg. 8b y correspondiendo a la grAfica de 

dislmil•ridad podemos observar, a un nivel de -0.25 1 la fcrmacibn 

de ~ grupas¡ cada une de esto& formado& por un par de parlliaetro& 

quo en cada caso son: tasa y temperatura del agua1 densidad y 

profundidadl blcmasa y pHI nivel y sallnidadJ oxigeno y 

precipltaclbn, quedando la temperatura ambiente en forma aislada. 

Como ya •• ha mencionado, la diferencia entre el agrupamiento 

obtenido para Cl y C2 es sOla en el grado de asaciaciOn, 

m•nife•t•ndase esto principalmente entre la tasa de crecimiento y 

el oxt9eno m•s no asl par• •l resto de par•metros que como ya se 

ha dicho, •• •l mismo. Para •l caso de la diatmllarldad CFig. 8b1 

y para la cohorte Cl, la tasa est• agrupada a la temperatura agua, 

en cambio •n la cohorte C2 1 est• con la temperatura ambt•nte CFlg~··•~· 

9)J en ambo& casos la temperatura es un par~etro que•• presenta 

en r•laciOn inversa a la tasa. 

Por taltimo, 

ccfen•tico tCCC1 

cohorte C2 fue 

se menciona que el coeficiente'de correlación 

para la cohorte Cl fue de 0.?540 y para la 

de 0.8184, lo cual indica que el dendrograma 

r•sultante es una buena representaciOn de la matriz de corr•laciOn 

de lo• par•metro• analizado• ICriscl y LOpez, 19831. 

La d•seripclbn de los dendrogram•• p•ra le~ mochos IFig. 10 Y 

111 es semejante al de la hembras¡ Be menciona nada m•• que en el 

agrupamiento de disimilaridad•• y para la cohorte C3 la 

precipltaclOn estA asaetada a la tasa de crecimiento y para 1• 

cohorte C4 la precipitaciOn est• con la temperatura ambi•nt•. Can 

respecto al coeficiente de corretactbn cofen6tJco •• obtuvieron 
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Jos valores de 0.9169 y 0.7912 para 1•• cahart•• C3 y C4 

Anali•i& d• Co•pan•ntea Principales. 

Se r•porta para cada una de laa cohort•a •atudiada• •us 

elgenvalores calculados, porcentaje& y porcentajes acumuladas. 

Tabla 13. Hembras Cl 

Componente Elgenvalar " % acumulada 

I 4.4:569 43.66 43.66 
II 2.9303 27.73 71.39 

III 1.5132 14.82 86.22 
IV 0.9293 9.09 9:5. 30 

V 0.4772 4.68 99.99 

5• observa que can s6lo 2 factores se podrla representar la 

Flg. 12a, puesta que ellas suman mhs dol 70%1 pero se decidlO 

unlfarmlzar & 

di•paalciOn de las variables en el espacio multifactcrial. Para 

laa hembras Cl la tasa de crecimiento mantiene un comportamiento 

inversa con la biomasa, la densidad, la temperatura del agua y del 

ambiente, la pr•clpitaclOn y la salinidad) pero ea directa con el 

oxl9eno, •1 niv•l de la la9una, el pH y la profundidad. En el 

componente JI, la relaciOn es directa can el oxigeno, bicmaua, 

d•n•idad, salinidad y el pH e inversa con el resto d• parluaetras. 

Para el co•ponente III, la tasa de creclmi•nto mantiene una 

relaciOn directa con el oxigeno, la blomasa, la denaidad, 

temperatura del agua, la preclpitaclOn y el nivel, e inversa ce 

la temperatura ambiente, la salinidad, pH y la profundidad. 
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Se ldentlflca •1 eje positivo del componente l con un 

i::c:imponente fl•lco dado por la temperatura del agua y la 

temperatura ambiental. El •Je negativo de este mismo componente no 

eat• bien definido, aunque creemo• que la praf~ndidad y el nivel 

de la laguna le manifiestan cierta c~raclerlstlca. El co~ponente 

11 po•ltlvo est• influenciado principalmente por la preclpitacl6n 

pluvial can sus consecuencias en la profundidad y el nivel, por lo 

anterior comportamiento trae como consecuencia que la salinidad 

mue•tre una relaclbn inversa a la precipitacibn por lo que ••ta •• 

encuentra en el lado negativo del componente 11• el cual lo 

identlficamo• con un cc~ponente altamente blolbglco dado por la 

relaclbn oxigeno- tasa de crecimiento y por la blcmasa-densldad de 

los organismos. aunque en forma inversa. El componente 111 no se 

encuentra bien definida can respecto a los otra• par&netros aunque 

•l muy bien con re•p•cto al pH en el lado negativo de este 

componente. 

Para el caso de la hembra• de la echarte c2. •• presenta la 

siguiente tabla: 

Componente 

I 
II 

Itl 
IV 

V 

Tabla 14. Hembras C2 

Elgenvalcr 

4.2361 
3.0190 
1.4709 
0.9783 
0.6445 

.. 
40.93 
29.17 
14.21 

9.4:5 
6.23 

% acumulada 

o!I0.93 
70.10 
84.31 
93.76 
99.99 



En dond• •• pu•d• ob••rvar que con el tercer ccmpcnente se exp11Ca 

el 84.31% de la VarJabllldad total d• la• dato•, praduci~nda•e una 

ord•n•clOn MUY par•cida qu• para la h•mbras Cl, •n cuanta a las 

restantantea' p•ra dlf•r•ncladas en l& postciOn •n qu• •• 

encuentran •n •l espacia multl+actarlall •• decir, debido al 

•fecto de la varl&clOn de la tasa de cr•cimientc la disposicJOn de 

los para.metros •• cambiada (Fig. 12b> manJfestAndcse esta muy 

claramente •n la po•lctOn que a• •ncuentra ocupando el pH, que 

ahora est• •n ul •J• positivo del ccmpcnent• III, cuando un Cl se 

encentraba en •l negativo. 

Se pres•nta la Tabla 15 para la cahortu de machas C3. 

Ctnnpcnente 

I 
II 

III 
IV 

V 

Tabla 1s. Hachas C3 

4.2138 
2.8762 
1.6431 
1.0586 
0.3331 

" 
40.72 
27.80 
13.8S 
10.23 
3.36 

'l. acumulado 

40.72 
68.32 
84.40 
94.63 
99.99 

En est• casa tres componentes conforman •l 84.40% d• la 

vartabllldad total de los dates siendo el patrOn de di•paatciOn d• 

las par.,..•troa tFtg. J3> muy semejante con •I de hembras CJ, p•ro 

dado que la ta•• de crectmiento de C3 •• mayar en valeres 

absolutas, •ntoncea esto se ve reflejada en una mayor distancia de 

separac:tbn entru los parti.metros mAs correlacionado9, cama sen 



FI 

T.-. 
r~· BIOM. 

DENS. 

Fil 

1 
Flll 

' ~ ..... 1..: 

OENS. FI .. .... 
T.AOUA 

-r . . - ¡••L. 
·' - ' 
¿TASA 

1 
l 
Nl\ll!:L 

í T.AM& -

! Flll 

l 
' !. 

PAOI'"_ 

FIG. 13 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES PARA LOS MACHOS 

C3 
a 

C4 
b 



60 

d•n•idad y la blomasa y la tasa de crecimiento y el oxtgeno. Se 

••ntl•n• la miama deflntctOn de lo& eje• de los componentae& que 

•n el ca•o de la• hembras. 

Por 61tlnio, 

•lgulente: 

para la cohorte de machos C4 se reporta lo 

Componente 

I 
II 

XII 
IV 

V 

Tabla 16. Hachos C4 

El9envalor 

4.0496 
3.0178 
1.6253 
1.0146 
0.6663 

39.04 
29.09 
15.67 

9.7B 
6.42 

% acumulado 

39.04 
68.J3 
83.SO 
93.SB 

100.00 

Con igual dlspoaiclOn de los parAmetro• que en las hembras C2 y 

con un 83.30~ d• vartabllladad explicada. 

Hodelo d• RegrestOn H6ltlple 

lniclalm•nte su consideraron las 11 variables de ••tudio 

CTabla 2 y 31, 

collnearidad, que es un aspecto de alta carrelaciOn entre laa 

variable• como lo•• entre la d•n•idad y la bioma•a, Ja salinidad 

y el nivel y finalmente la precipitactbn y la temperatura d•l 

agua 1 por lo qu• ablo •e utilizaron 7 variable• independientes. 



TASA 
DENS 
T.AOUA 
OXIG 
SAL 
pH 
oxt-TA 
DXI-DEN 

TASA 
ILI 

1.0000 
-.2395 
-.4972 
0.5992 
o.3496 
-.1692 
o.:s21a 
-.2299 

Tabla 17. Hatriz de Corr•laciOn 

DENS 
IDI 

1.0000 
o.:s:se1 
-.3454 
0.3493 
-.1925 
-.2543 
0.9984 

T.AGUA 
ITJ 

1.0000 
-.4007 
0.2781 
0.0513 
-.1836 
0.5679 

OXIG 
101 

1.0000 
-.0811 
-.04530 
0.9724 
-.3221 

SAL 
ISI 

1.0000 
0.3161 
o.0636 
0.3794 

pH 
IPl 

1.0000 
--0248 
-.1529 
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OXI-TA 
COT) 

1.0000 
0.2259 

D• la tabla 17 •• cbuurva que la tasa du crecimiento 

pr•s•nta la correlacion mAa alta con el oxigeno disuelta, a 

un valor de 0.5992, neguido por la interaccibn Oxi-la 

Cr•O.:S213J, usto ocasionado par el efecto combinado del 

oxigeno con la temperatura del agua que al ser positiva nos 

estilil. indicando un efecto directa sobre la tasa de 

crecimiento, a diferencia de la variable Oxl-den que es de 

baja y de •lgno negativo C-0.2298). Quien 

presenta la mayor correlacibn negativa e• la temperatura del 

agua, con un -0.4872, ••guida por la den•idad l-0.2395) y por 

61tlmo •1 pH con un -0.1692. Para el ca•o d• cada una d• las 

que sabre Ja d•naidad de los 

organi•aoa, tiene un •f•cta muy importante la int•racclOn que 

considera al oxlgeno y la densidad fra 0.9994> 1 seguida par 

que al tener algno 

positiva nos indicarla su efecto directo •abr• la denaldad 1 

na acurrlenda la mi•ma can el cxl9ena qu• e• negativa tr~ 

-0.3454) can Ja cual comprobamos que a mayor densidad de 

organismos, menes es la cantidad de oxigeno disuelta 
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dl•Panlbl• •n •1 medio acuAtico. 

Es importante aeftalar que loa caeficlentea de .... alta• 

par.,.•tro• biol09lcoaJ •• d•cir, a la tasa y densidad, 

mostrando la incidencia d• loa parbl•tras f1alca-qulmlco• 

sobre ellas, en el r••to de casa• siempre aon muy bajos, cama 

entre el pH y 1• temperatura del agua C0.0513>, la salinidad 

y el ox19ena <-0.0181>, pH y oxigeno l-0.0453>. 

Se reportan a continuaciOn las reaultadoa obtenidas para 

Tabla 18. Variables consideradas en el modela 

Variable •• % expl lcada % acumulativa 

10) Oxigena 1.86962 35.91 35,91 
COTJ Oxl-t.a -o. 06077 17.lS 53.06 
IS> Salinidad 0,55695 12.92 65.99 
IP> pH -0.20607 7.96 73,94 
COD) Oxl-d•n -0.04273 3.51 77.45 

Sexo 0.19307 2.47 79.92 
ITI T•mp. Agua 0.21417 1.01 90 .. 93 

Con•tante -:5.0:5224 

r m\.\ltiple 0.99971 
r•2 0.90949 
Error •• t. 0,30469 

determtnaclbn de la ta•a de crecimiento •• el oxigeno 

di•u•lto el cual •xplica •l 3~.91 s d• la variabilidad total 

•• ., modelo, qu• conjuntamente con la interacciOn 

Oxl9eno-Temperatura del agua y la •allnidad explican •1 6:5.99 

%. Un hecho sobre•aliente e• que el paribletro den•ldad no ee 



can•id•rado d•ntro del •adela debida qu• presentb la ••• b•J• 

aignificancta de todas los conatderada•. A•l miamo como pu•d• 

obs•rvarae el modelo explica el 80.95% que cansideramaa como 

bastante aceptabl• para efectos de predicctOn. 

san: 

, 
Finalm•nt• las ecuaciones para cada una d• las sexos 

L • expC-5.0S224 + 1.86962 COJ 0,06077 COTJ + O.SS695 fSJ -

0.20607 IPJ - 0.04273 IODJ + 0.21417 CTJJ 

ttachos: 

L.• •:pc-4.86917 + 1.86962 COJ - 0.06077 COTJ + 0.55695 fSI -

0.20607 CPJ - 0.04273 CODJ + 0.21417 tTJJ 

63 
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DISCUSION 

ANAl..ISIS DEL CRECI"lEHTO 

A lo largo del ciclo muestreado se encentro un mayar ndm•ro 

de cohort•• de arganl~mcs machos que de hembras presentando lo• 

primeras un intervalo de dlslribuciOn de tallas mAs amplio, Jo 

qua parece ser una caracterlstlca de la ••pecte, dada que tanta 

C1979> 

de cohortes de organismos machos que de h••br••· Esta mlama 

proporclonO una camposlclOn de tallas muy definida· para los meses 

en que la pesca se tntensiflca, •paca que generalmente ocurre de 

Junta a septiembre én la cual predomiriaran la' tallas de so a BO 

mm en las hembras y de 55 a 110 mm en loa machos, lo cual est• 

asaetado a un considerable aumenta de la blanaaa y del namera de 

lndlvlduas JTabla 3>. 

Del an•ll•l• de las htsta9ramas d• frecu•ncias, asl como de 

la separaclOn de las cohortes pr•••ntes, •• obs•rvO que la talla 

pro~edio d• ln9r••o a la poblaciOn fue de 22.S mm, tanto para las 

h•mbras co$o para las nachaa, lo cual resulta un data muy similar 

al reportado por Ram•n t1979J qu• nenclana los 20 mm para que ~ • 

.t•nellum realiz• dicha in9r•so. Esta talla fue •ncanlrada en el 

m•• de enero marcando el inicio del reclulaml•nto d• la espacie, 

prac••o que lla9a hasta el mee d• marza (Fig. 3J Rom•n, 1979) 1 

aunque cab• nancionar el dato da Guzmbn t19B?> que da al mes de 
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•ayo ca•o el de ••Yar lncarporaciOn de organismos jOvenes a la 

pablaclOn. 

ANAL.ISIS ESTADJSTICO 

Con r•specta a la• curvas de creci~iento calculadas, 6stas 

resultaran d•l ••guialenta de tr•• cohortes bien definidas en las 

he~br•• y de cinca en las maches CFig. 3) que tal cama lo 

mencionan Ra••n y Gux••n lop.clt.) en realidad pudieran ser mAs 

esto debido a 

ocasiona que 

que ti. tenpl 111• se reproduce lodo el al\o 1 lo que 

existan cohortes que •e est•n reemplazando 

continuamente a lo largo del afta, aumentando por lo tanto la 

dificultad de separarlas o identificarlas can preclaibn. El hecha 

de que Cl y C3 praaenten talla& m•• grandes que C2 y C4 

respectivamente, obedece simplemente a que ellas aparecieran 

primero que las otras, es decir 1 se encuentran desfasadas en 

tiempo. Adem•s existen das factores que hacen qu~ las curva& de 

creciml•nto sufran una dlsminuclbn en su pendiente, primero, al 

cambio dr•stico en la tasa de crecimiento como consecuencia de que 

el org•nl••o alcanza la Madurez •exual y que en el tt. tenpl lum •e 

produce a lo• ~ meses en hembra• y a los 6 en los machos lGuzm•n, 

198?1 y ••9unda por que las talla• modal•• de C2 y C4 son 

afectada• por ... mayor esfuar:c pe~quero que •• produce 

precisamente en las me•e• en que e•t•n alcanzando su mAxlmo 

cr•chnl•nta. P•ra que pasado dicho periodo,. la tasa de cr•chalenta 

mantiene valorea parecidos a lo lar90 del ciclo de crecimiento de 

la especie, 

tasas de 

pue•to que sl se ob•erva la Tabla 3 se ver~ que las 

las cohortes estudiadas •Dn muy parecidas aunque 
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d••f•••d•• con un ••• d• diferencia. E•to mismo •• m•ncianarA m•s 

adelant• cuando •• dl•cuta el an•llsls de varianza para cada una 

d• la• cahart••• E• important• remarcar que pasada la •peca de 

P••C• 1•• tasas de crecimiento de las cohortes C2 y C4 son m•s 

altas qu• Cl y C3 lo cual muestra •l real crecimiento de la 

••p•cle, ••I Co•o •• corrobora la importancia de la presiOn que 

•J•rc• el ••fu•rza pesquero aobre laa tallas medias. 

Con reapecto al an•liala estadlstlca aplicado a lo parlmetroa 

pcblactonales que definen la curva de cracl~lonto propuesta por 

van Bertalanffy, •• puede decir que •• encontraran diferencias 

sl9nlflcattvaa entre los coeflclente• de c:;reclmlenta lKl, la cual 

lleva a concluir que la• macho• alcanzan talla• 111•• 9rand•• y •n 

ti•mpas mA• ccrto• qu• l•• h•mbra• ITabla 4J. En un marco general 

•l m•todo utilizado no d•t•ctO diferencia• en el crecimi•ntc entre 

or9anlsmo• d•I mi•ma •exo, esto cuando •• compararon las cohorte• 

C1-C2 lhembrasJ y C3-C4 lmacho•) por lo qu• •• piensa que tl. 

~a.na.1..1.wD no pre••nta un crecimiento diferencial producido por otro 

factor -••taclonal ldad 

caracterlstlca blolOgica (dlmorfi•mo •exualJ de la especie. Por lo 

tanto •• propon• cama curva• de crecimiento promedia d• tt. 

tenel h1m aquel 1•• cohort•• que aparec•n ln111edlata111ente d•spu•• del 

de•ove mAxi1110 1 que ocurre •n el ••• de octubre y qu• •n el 

•1 •• toma •n cuenta lo• 17 dla• d• d•••rrollo 

embrionario C•n condicione• d• laboratorloJ Guz••n, 1997> y lo• 24 

di•• d• d•••rrollo larval CCabrera a.t.. Al., 19791 •ntonc•• •• 

po•lbl• que tanto la cohorte C1 y C3 •••n la• qu• provl•n•n del 

me• de octubre y la• qu• mejnr r•presenten al cr•cimiento promedio 

de la ••pecte. 
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Can r••pecto a los lnt•rvalos d• conflanxa calculados para la 

longitud aslntOtlca, •atas resultaran 9&tiafactorios para la& das 

cohortes ya mencionadas, m•• na asl para C2 que sobreestimO la 

tal la del intervalo •uperlor de L.. asl coma &ubeatimO la tal l.a de 

C4, •n •l casa d• lo• •achos. Podemo• agregar que de acuerda a la• 

intervalo• calculada• los organismo• hembras que tengan 9 mese• de 

edad pueden presentar una var.iabilidad de 7.:5 mm 1 lan9ltud que en 

organismo• de 4 meses puede representar 25 dlas de diferencia y en 

el caso de loe macha• los 9 meses representan 11.25 m• de 

variabilidad, lo que corre&ponde a un •es de dlfarcncla, 

RHAL.lSIS DE CUMULO& 

En lo que concierne a la relaciOn que se establece entre la 

tasa de creclmlento del t1Acc.gbr•chi11m tcneltum y los parbetros 

bial09icoa y la• medio ambientalea, ve.aes en primera instancia que 

la agrupaclOn formada en lo& dendro9ramas, es la misma para las 

cuatro cohortes, variando •olamente en el grado de asoclaclOn 

entre ellos pero no en la dispo•iciOn general. Por lo tanto se 

•n funclOn •• e&ta 9eneral idad encontrada y 

princi~al•ente para la• relaciones de el•llarldad. 

Se ••ftala •ntonc••• que loa 3 grupo• formados tFi9a. e, 9, 10 

y 11J •ue•lr•n cl~r~ccnte las rel•cion•• d• c•u•a y efecto entre 

la~ variable• con•id•radas. En el ca•o del prlmer grupo se 

•anifl••t• la r•l•vancla del o~l~eno di•U•lto en el crecimiento de 

la e•p•cl• como factor limltante, ya que •i ••observa la figura 

7c •e v•r• que la tendencia de este par•~•tro •• la de dismtnu:r 
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gradualm•nt• d••d• et comienzo del a~o hasta septiembre que es 

cuando ••Pl•za a r•cuperars•, lo que estarla indicando su efecto 

directo precisamente en tes primeros mea•& de creclmlenlo de la 

e& decir, de enero a julio •poca en que la tasa es mAs 

alta •poca en que ademAs lo& organiamos jOvenes se 

est•n reclutando a la pesquerla <Fl9. 3J. Todo lo anteriormente 

aenclan~do concuerda en lo reportado por Guzm•n ll987J cuando dice 

temperaturas ••• bajas, salinidad•• y oxigeno m•• alto y menor 

turbidez, por lo que si observa la figura 7 se verA que esa es 

por dicho autor. Asl mismo e& interesante seftalar la relaclO" 

1 nver•• quo •• establece entre el oxigeno disuelto y l• 

temperatura del agua tFlg. 7cl la cual aumenta en el ,.Perlcdq 

m•nclonado, ocasionando la dlsminuciOn del primare e incj'diendo ·~ 

1• tasa d• crectmlentc tal cerne ue menciono anterlcrment•. 

En •l segundo grupo formado en •l dendrograma <Flgs. Ba y 

10aJ •• m•s importante, por un lado, la aacclaclOn existente entre 

la tomperatura ambiente, precipltactOn y la t~mperatura del agua, 

que entre la blamasa y densidad de lo• argantsmas ya_ que eata es 

nada mA• que la manlfestaciOn de una misma variable blolOglca. Par 

•• ctro lado, •l agrupamiento anterior no 111uestra el 

ccmpcrtamiento que menciona Rom•n Ci979J en el ••ntldo de que la 

blcma•a mantiene una relaclOn inversa can la temperatura, pueato 

que si •• ob•erva la• figura• 7a y 7c 1 ••ver• que el valer m•xtm~ 

de la temperatura d•l agua y ambiental coinciden con el da mayor 

abundancia de la especie Cen n~mero de organlsmc• Y bicmasaJ. E~ 

cambio, dicha comportamiento; coincide can le repcrtado par Guzm•~ 

mA TISIS 1'11 nraE 
hUI 8E U BIBLIOTECA 
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(1987> cuando correlaciona alta•ente a las hembras ovlgeras can la 

•allnidad y a las h•mbras •aduras can la temperatura. En este 

ml•ND grupo· se observa que el efecto de la preclpilaclOn se hace 

evidente en la aallnldad que est• unida al grupo, pero a un nivel 

la mismo que el pH. Con esto •e quiere seftalar que 

cuando el arganl•mo ea pequefto y de tasas alt~•- d• crec1m1ento, no 

•ufre el efecto tan deler•inante ~- la falta de oxigeno lFlg. 7cl 

y l• dls~inuclbn de la •allnldad, que en cambia, es tan importante 

en la &poca de reproducclbn .lTom•, 19981. Por lo tanto creemos que 

el efecto de todos lD• parAJnetroB •encionados ·anteriormente, se 

manlfleata principalmente cuando las organlsgos han alcanzado la~ 

talla• m•• grandes, cuando aon comercialmente •xplalada& y cuando 

han alcanzado la talla de •adurez, esto es a partir del s&ptlmo 

mes aproximadamente. 

AHALISIS DE COKPONENTES PRINCIPALES V REGRESION "ULTIPL.E 

Sabre la base de una matriz de correlaciones se puedan 

extraer tos componentes principales de un conjunto de variables, 

esta como un intento de reducir su nbmero y mostrar ademAs 

mediante e•t• procedimiento que la• variables que tienen tendencia 

a variar juntas aparecen aproximadas lHargalef, 1992) cama es el 

ca•o entre la blom•••-d•nsldad y la tasa de crecimiento del tl. 

~tlD.al.lll.m lFl9s. 12 y 131 lo cual ~ue•tra la relaclOn mencionada 

por Peebles l1979) en donde un aumento del nbaero de organismos 

aumenta la competencia entre ello• y par lo tanto, •U ln~luencia 

sobre la lasa de crecimiento. Esto mismo pudo observarse en el 

ankllsl• de re9resl6n mhlllple en donde la carrelaciOn entre 'ª 
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den•idad y la ta•a •• de lndole negativa C-0.2395) y corroborada 

can la 1nteraccltin Dxi-den <-0.2299J <Tabla 17J. 

Del an~l•l• de componente& principales ae deduce que la tasa 

de crecl•lenta del ti• .1.•nptlum mantiene una relaclOn inver•a can 

la• el lmalalbgicas y 

precipltaclbnJ que a su vez influyen 

y la salinidad, 

sa~o la temperatur~ del aguA 

componente I positiva, queda 

definido par el factor cli••tlcal el componente Il po•itlvo, por 

un factor hldrogr~flco (profundidad y n1we1) y un tercer 

componente na bien definido que se interpreta como menas 

importante en el •t•tema CFigs. 12 y 13J. 

Con re•pecto al an•lt•i• de regreaiOn m~ltiple, do• hecho• 

resultan l111portantea. Una, el que ••• el_.axlg&no disuelto •l qu• 

•xplique la t•rc•ra p•rt• de la varia~<i:dad que pr•••nta la l••• 

d• cr•cimlenlo •n el modelo propuesto lTabla 181 y doa, que la 

den•idad no haya •Ido considerada como variable slgnlflcatlva en 

pero esto porque su •fecto se halla involucrado en 

la lnteracciOn oxlgeno-d•n•idad COxl-d•n> y no porque •n realidad 

ella no stgnlflque nada, ya que desde el punto de vista blol0glco 1 

1• d•nsidad •• uno d• los m•canl••o• d• central en las 

pob1aclonea 1 

la de mart•lld•d cuando ••ta •• alta lKr•ba, J972J. Ad•••• •I 

crecimiento depende de la cantidad de allaento dl•ponlbl• 

tHargalef 1 198~1 y, por tanto, d• si eat• a d• dlatrlbulrse entre 

un n~mero •ayer o menar de lndlvlduoa1 •• decir, de la densidad. 
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CONCLUSIONES 

1. El ••lodo ••ladl•llco prapue•ta tan•ll•i• de covarianza) fue 

adecuado para d•t•r•lnar las diferencl•• entre las curvas de 

cr•chnlenta 

parlllet.ras 

deflnlr un 

calculadas, par lo que se pudo individualizar las 

poblaclonales del H•rcgbca~ tenellum, asl como 

.krea de confianza estadl•llca para las curvas de 

En consecuancla, aunque Ja poblacibn 

estudiada proviene de la misma laguna, no se puede considerar 

(cama •• en el caso de la abtenclbn de los rendimientos 

pesquero•) un •l•mo crecimiento promedio para la especie, sin 

que •• considere el sexo de los organismos. 

2. Para igual•• liempoa las organismos machas alcanzan mayares 

tallas que las hembras, por lo que se proponen las siguientes 

ecuaclon•• d• cr•clmlento para el langostlno ~· :tJtnttJ....l.wn; 

HEflMAS: L.,, 

MCHOS : L.,, 

115.07 11 - expt-0.2273tt - o.0154))) 

142.14 <1 - •xpc-o.3035lt o.418311) 

3. La lncorporaclbn de or~•~l••o• JOven•• a la poblaciOn se 

r••llza a la talla promedio de 22.5 mm de longitud total, lo 

cual carr••pande apraxlmadam•nte a una edad de 4 meses, sl se 

conwldera al m•• de octubre, como •l de mayor desove en la 

laguna de Tre• Palo&. 



4.Es una caracterlstica de la especie presentar un mayor n6mero de 

cohortes de or9anlames maches que de hembras. 

5. Hediant• el an•lisis e•t•dlstico aplicado, se pude definir en 

las curva• de cr•cimiento calculadas, una zena d• crecimiento 

que incluye a un nivel de confianza del 95~ los posibles 

valores que pueden tomar los er9antsmoa en su creclml•nto. Por 

lo tanto, la& ecuacione• re!lultantes !Ion: 

HE"BRAS-COHORTE Cl: 

L• 117.84 11 - e>Cpl-0.2296Ct - 0.01541 J J 

L• 110.11 11 - expC-0.2300ll - 0.01541 J J 

"ACHOS-COHORTE ca: 

L. 149.29 11 •xp e-o. 2936 et - 0.419311 J 

L• 135.3!5 11 - •xpl-0.3136tt - 0.419311 J 

6. La tasa de cr•clmlento del H· tpnel Jum est!l a•ociada a la 

cantidad de oxl9eno di•uelto presente en el medio acu•ttco, 

mientra• que par!lmetrcs como la temperatura, preclpitaclOn y pH 

determinan las fluctuaciones de la den•idad y la blomasa. 

?. La• relaciones que se establecen entre la den•idad y la pareja 

tasa de crectmiento-oxl9eno son de Sndele inversas, lo cual 

corrobora que a mayor cantidad de or9antsmos por •rea •s ••nor 

la cantidad de o>Cl9eno disponible en el medio, con lo cual se 

frena el crecimiento promedio de los organismos. 



,. 
e. El oxl9eno disuelto moatro cuantitativ .. •nte ser reapon•abl• de 

1/3 de la variaclbn d~ la tasa de cr•cl•iento en el modelo de 

re9r•siOn •~ltiple calculado para el H· t•nellu•. 
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