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RESUMEN

Se aborda el estudio de la edad ¥y crecimiento del langostino
HMagrobrachium tepellun {(Smith, 1871} en la jaguna de Tresc
Paias, Oro. mediante muestras de rcomposicién de tallas,
colectadas durante los meses de enero a noviembre de 1981. Se
establecieraon 15 estaclones de muestreo en 1a laguna,
:éptur&ndnse los arganismps con una red de arrastre
camaronera d4eé prueba (changol que cubrid un aArea de barrido
de aproximadamente 3S09,.3 m2. Se conslderaron los siguientes
parametros medio-ambientales:? temperatura ambiente,
temperatura del agua, oxlgeno, salinidad, pH, todos ellos del
fondo, ademds de 1a precipitacidn, profundidad ¥ el nivel
medio de la laguna.

El crecimiento fue estimado del seguimiento de la progresidn
modal de las cohortes presentes en la poblatibn, las mismas
gue fueron separadas wmediante el m&étpdo de Bhattacharya
(19467). Se definen tres cohortes para las hembras y cinco
para ins wmachos de 1as cuales cuatro cphortes fueron
escogldas para hallar los parametrps de Crecimiento de la
poblacibn.

Mediante @1 mbtodo de Comparacién Maltiple para k lineas de
regresibon lineal tZar, 1974} se pudo determipar diterencias
signl#icativas en el crecimiento entre las cohortes Cl y CZ
de las hembras y la C3 y C4 de los machos, por lo tantp las
ecuacinnes para Ias dos cohortes mas representativas del

langostine . tenellum son:



Hembras Cl: L, = 113,07 (1 - expi-0.2273(t - 0.01%4)))
Machos €3: L. = 142.147(1 - exp(-0.3038(t - 0.4183)))
Se determina para tcada ecuacidn de crecimiento un. intervalo

de confianza gue incluye 21 95% de las tallas que presenta el

langostino a sus diferentes edades:

Hembras Ci: L, = 117.84 {1l ~ expi{-0.229&1t 0.0154)})

Le = 110,11 {1 - exp(-0.2300(t - 0.0154)))

Machos C3: L. = 147.28 (1 - exp(-0,2936(t

]

0.4183)))
Le = 13%5.35 {1 - exp(-0.31361it - 0.4183}1})

El efecto de Ios parametros bioldgicos (bjomasa y densidad) ¥y
medio ambientales sobre la tasa de crecimiento del H.
tenplium se realiza mediante un aniAlisis de camulos,
* lograndose determinar lams asociaciones existentes entre
ellos, Con el anhlisis de componentes principales se
determind las relaciones b4 ubjcacitn en €)1 espaclo
multifactorial de low parbmetros considerados, Yy con el
modelo de regresitn miltiple (stepwise) se definid el
parAmetro que mAg influencia tuvpo sobre la tasa de
erecimiento.
Se concluye que existen diferencias entre los arganismos
hembras ¥ los machos, siendo dstos siempre de mayor tamafio.

Las langitudes asintbticas calculadas Ffueron de 117.89 mm




para las hembras y de 149.28 pm para los machos. E1 oxlgeno
disuelto fues el pafhmetrn mAs impurtlnie sobre 1a varlacian
de - la tasa de crecimiento y el menos representativo la
densidad, cuando es considerado con un efecto combinado can

otro parkmetro {interaccidn).

-
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1 INTRODUCCION

Las lagunas costeras representan a lo larga del 1itoral
mexicano importantes Areas de produccitn pesguers, por lo que
son muchas Ias personags fgue =e dedican a la explotaclbn de
las diferentes sspecies gue en ellas us establecen, de ahl la
importancia de realizar estudios que nos permitan primesro
conocer Yy despuds orisntar las pequefas pesquerlas Que Bn
. dichas lagunas se realizan.

El estado de Guerrero cuenta con 10 lagunas costeras
(MHahén, 1985), de las cuales Tres Palos 3 una on la que mis
actividad pesquera se realizaj ®x pOr @S0 gue se enprende el
presente trabajo para dar a conpcer algunas :arl:tnrlg&icls
poblacionalss | del langosting, conocido caomd “"chacal*
tMacrobrachiunm ienellum), el cual es lmpliﬂp.ntt explotado
en dicha laguna {Guzmhn, 1987), aparte de presentarse en
poblaciones muy superiores numbricaments a otras especles
comerciales Yy adembds nfue por su  preferencia a las aguas
lénticas su captura s relativamente fAcil (Villalobos gt
al.y 1982},

Ahora bilen, #1 mpdo de explotaciédn de un recurso
posquéra depande principalmente de una werie de factores,
entre 108 cuales se encusntra el conocimiento mismo de 1a
especie en cuanto a su biologlal y dentro de ésta, el de una
serie de aspesctoms gque completan el marco biclbgico-pesquero
de la misma. El crecimiento e8 undo de esos aspectos, ademhs

de ser una de las caracteristicas mis impartants en el



2

entudio de una poblacitn sometida a explotacidtn o con
posibilidad de serln. Por ello, esx conveniente expresar
medjante un modelo matemdtico, lo que se considera el
crecimiento tlpico o promedio de dicha poblacien.

Por 1o tanto, se emprende ¢! eatudio de los parkmetros
poblacionales fue se conpideran bAsicos para ] conocimiento
ds las pasquerlas, sntre los cuales Ia tasa de crecimiento
otupa un lugar muy importante, puesto que permite conocer la
ganancia #n Jlongitud ¥ peso proeedio de la poblacidn en un
tiempo dado.

Por otro lado tal crecimiento pueds verse influenciado
por el asxo, #poca Sel afo, tesporada de reproduccion, etc,
1o cual puede hacer gque Se presSente un crecimiento
diferencial en 1a wmisma especie. Por 1o tfnta se pusde
determinar tal diferencia mediante 1a aplicacin de un
anhlisis estadistico, tal como 1o hace Piammak y Somkiate
{1982) por sjemplo, ¥ no on la forma en que lo propone Oliver
y Capitoli (1980) 1los cuales simplemente calculan la media
arfitmética entre 2 wvalores de longitudes asintdticas,
gbtenidas para temporadas diferentes.

Debido a oque M. tensilum #5 una especie de vida corta,
tu ontudib s@ realizb mediante muestreos sistemiticos a
través de un ¢iclo anual, con Ia premima de Que o1 langostino
presents diferencias en cuanto a composicibn de tallas, que
ue manifiesta en la presencia de diferentes cohortes en los
muestreaos realizados, las cuales convenientemente separadas

nuestran el crecimisnto promedio de la poblacibn.



11 OBJETIVOE

Como opbjetivo general se pretende determinar la edad y

crecimiento del langeostino HMacrobrachium fenellum de la

taguna de Tres Palos, Gro.

Qbietivos parcticulares

1. Calcular los parametros poblacionales de la curva de
crecimliento para H. ftenelluym;s es decir, 1a Longitud
asintotica (Lae), la constante de crecimiente (K} y t cere
ita).

2. Determinar en 1a curva de crecimiento un intervalo de
confianza estadlistico.

3. Emtablecer gué¢ variables bipDlagicas y/o medipambientales

scn las gue mis Infiuyen en el crecimiento de la esgacie.



IIX ANTECEDENTES

La revisi&n de 1la familia Palaemonidas de Ambrica, es
llevada a cabp por Holthuis (1932), gque registra para Héxico
siete especies del gbnero Hacrobrachium. Mercado {(1959)
presenta el disefp de una granja de cultivp de langostinos y
Rodriguez de la Cruz (19583 y 1968) aporta a)l conocimiento de
los galemtbnidos a través de tres trabajos sobre la
importancia econbmica i(de 1a familia) para México (1), sobre
las langostines del Atlantico ¥y Vertiente Oriental (I1} ¥y los
del Golfo de California {(II1).

M. acapthpchirps del suroeste de Héxico es descrito por
Villalubos gt al. {(1944), asl como Carrillo (1948) describe a
M. acanthupus del estado de Veracruz. Arana {1974) refiere
Sus resultados sobre el M. americanum del norceste de México
¥y Kensler gt al. (1974) presenta su informe sobre el
jangostino de rio en MichoacAn Yy Guerero Yy Cabrera gt
Aal. (1977] contribuyen al conocimiento de las especies dal
gbnearo Macrohrachium asl discuten sobre su importancia
econdmica. GuzmiAn Yy Kensler (19727) elaboran un informe sobre
las posibiliadades de cultivo para especies ds la cuenca baja
del rio Balsas. Finalmente y con respecto al género
Hn:nnhal:hinm. Tomé {1988) realiza una amplia descripcién de
todas ian especies presentes en México, abordando

‘principalmente los aspectos de identificacibdn, diagnosis,



s
distribucibn, ciclo de vidi. y scologia de cada una de [as
especies reportadas, o i
Trabajos sobre la especie, motivo de la presente tesis
podemos mencionar a RomAn (19761 gQuien desarrolla su tesis
profesional sobre H. tenellum de la laguna de Tres Palos,
Gro., publicandola en 1979 en la cual hace pencidén sobre la
'biologia ¥y caracterlsticas Ppoblacionales de la especie.
Guzman en los afon de 1975, 1976 y 19?77 estudia l1a biolpgla
del M. tenellum, asl como 54 ecologla y régimen de pesca ¥y
Negrete (1977} habla sobre la fecundidad de la especie en su
tesis profesional, as! comoc en un trabajo igual Gonzdlez
(1979) estudia el ciclo reproductor del M. ienellum en
algunas lagunas costeras de Guerrern, mientras gue Villalobos
et al. (1982} estudia la disponibilidad de postlarvas vy de
sus posibilidades de cultivo. ©Guzmbn et al. (1982) publica
un trabajo donde se estudia el ciclo reproductor de la
especie y su relacién con 1ps factores medioambilientales.
Guzman {1987) reniiza un estudio amplio de la especie en su
tesis doctaral en la que abarca aspectos ecolégicos,

poblacionales y pesqueraos.



IV AREA DE ESTUDID

La laguna de Tres Palos, Gro. se encuentra ubicada al
sureste del litoral mexicano, en el estado de Guerrerm, a 29
Km al emnte del puerto de Acapulco, la cual limita al norte
con  l1a Sierra Madre del Sur y al sur con el Océano Pacifico.
Sus coordenadas gepgrhficas son: 146% 43" a los 1565* 49" de
latitud Norte y 99* 39" a los 99* 46" de longitud QOeste.

Alcocer gt Al. lineditp) da como longitud maxima de la
laguna 15.85 Km en direccitbn norpeste-sureste y un ancho
maxino de 5.85 Km en orientacian perpendicular
nareste-suroeste, con una profundidad maxima de 8 m. Su Area
superficial es de 48.35 Km2 y se encuentra separada de la
costa por una franja de 2.5 Km de ancho promedio.

La 1laguna, como parte del estado de Guerrero, se
encuentra dentro de la zona climatica ecuatorial vy
sub-ecuatorial, clasificada en el grupo A chlido-hdmedo cuya
caracteristica principal es 1a de tener una texperatura del
mes mas +frioc de 18 grados centlgrados, con una temperatura
media anual mayor de 22 gradom centlgrados. En este grupo
presenta up clima sub-htmedo del tipo Aw (Garcia, 19?31{ eon
liuvias en veranc correspondiendo la precipitacisin del mes
mhs seco a valores de &0 mn.

La &poca de lluvias oDpourre generalmente entre maya y

octubre, los vientos de verano 1levan humedad a la costa
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equilibrando y disminuyendo las altas temperaturas de la zona
tropical, 1o cual produce las mayores precipitaciocnes en e}
flanco costero (2,100 mm por afiol. Los vientos convectivos
costerns son muy efectivos coma agentes de evaporacibn local
(1900 y 2000 mm para la zona eatudiada} durante la é&ppca seca
¥ &an probablemente los responsables del abatimiento del
nivel de agua en la }Jagunas costeras vy consecuentemente del

incremento de au salinidad (Lankford, 1974},
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"+ M MATERIAL Y METODD

s

Se raeallizaron muestreos mensuales, que comprendieron de
enoro de 1981 a novienbre del mismp afo, e#n la laguna costera

de Tres Palos, Gro.

V.1 TRABPAJO DE CAMFPD

Se ubicaron 14 estacliones de muestrep (Hpﬁ;r 1},
localizadas en diferentes lugares de la laguna tonsiderande
principaimente el tipc de substrato (rpcosa, arenosn, limoso,
etc.) asl gomo la prpofundidad.  As)l también me tomaron en
cuenta las Areas donde desembocan rios o arroyos ¥y la zZona
del]l canal de la laguna que comunica con el mar.

Las estaciones fueron distribuldas proporcionalmente al
Area de los substratos, asl en cada una de ellag se trazaron
cuadrantes y se distribuyeron al azar. Para el hrea total de
la laguna con los mismos cuadrantes se aplich una prusba de
nimeros aleatorios para blogues, coincidiendo el 735% de las
Q-tlc}onns aleatorias con las anteriormente seleccionadas.

En campo, cada estacidén de¢ mnmuestradD e lpchlizaba
nmediante =) sextante, tomando sdenmAs como resferencia puntos
conocidos y previangente determinados e&n l1la ribera de la
laguna,

En 1o gque respecta a los puestrens hidroldglcos estos se

realizaron mediante 1A sigulente rutina, la salinidad se
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deternind sn una nuestra de agua obtenida con una bptella Van
Porn de 3 1litros de capacidad y mediante un malinbmetro de
induccidn marca Beckman de una precision de 0.00fi ppm. En la
columna de agua & midib #1 oxlgenc disuelto y 1a temperiatura
superficial vy de fondp, mediante un oximetro marca Kahlsico
({lecturas en ppm ¥ "C) calibrado con ol mbtodo Winklery el pH
e widid con un potencidnmetro y finalmente la profundidad se
obtuvo mediante una sondaleza.

Se utilizdé una lancha de fibra de vidrio de S5.14 m de
eslora ¥y de 1.90 m de manga, con fondo de tipao "V* y motor
‘fuera de borda de 40 H.P. marca Johnson. Se capturaron los
organisnos con una red de arrastre camaronera dJde prueba
{chango) de 18.1 mm de abertura de malla en el copo y de 8.5
mﬁ en ol scbrecopo, +fabricada con fibra de nylon de un largo
de 3.2 m en el copo y 1.2 m en el svbrecopo. La velocidad de
arrastre fue de 1 nudo con una-duracibn de % minutops, 1o cual
did& un aArea barrida de 3509.3 mZ como promedio.

Las muestras colectadas me procesaban por Separado entre
una estacién ¥y otra, 1o cual perpitid regresar gran parte de
los organismos & la laguna. Las muestras fueron colocadas en
bolzas de polietileno con su etiqueta respectiva y fijadas
can forﬁnl al 10% para su traslado al laboratorio donde los
arganismos fﬁ-rnn identificados y depositados en la coleccidn

del Laboratorio de Limnologia-ICMyL-UNAM.
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V.2 TRABAJD DE GABINETE

V.2.1 SEPARACION DE COHORTES

Como era de eSperarse, en ol nuestreo realizado se
cbservd la presencia de varias cohortes de M. tenellum lo
cual obligl, Que para seguir @) crecimiento de lops organiamos
se utilizara un método que permitiera discriminar las clases
modales a lo largo de todo e] peripndo de muestren. El método
‘utilizado fue el de Dhattacharya, (1947) para lo cual se
realizd io siguiente: sp elaborarcn distribucionss de
frecusncias con intervalos de clase de 5 mm de longitud
total, a las cuales sSe les aplicd una media médvil de tres
(Bpiegel, (96%9) para suavizar las frecusncias presentes y
eliminar las +iuctuaciones que pudieran enmascarar las
cohortss menos representadas. Pomteriormante se calculs sl
logaritmo npatural iLn) de cada una de las Ffrecuencias
suavizadas realizandose &) final una resta algebrajica entre
dos tlases conmecutivas ({Delta Logaritmo o Delta Lnll.lu
decir, ®#1 intervalo de clase inferior menow el superior. Esto
se graficb en un sistena de coordenadas de dos cuadrantes
[para considerar =l signo negativo), siendo el eje de las
abscisas los puntos medipos de los intervalos de clase {talla
en mm} v en el eoje de las ordenadas el Delta Ln, de esta
forma se¢ obituvo upa secuepcla de puntos de tendencia
negativa, gque unidos mediants lineas rectas e interceptadas
con ®] weje de las abscisas indican el valor de las tallas

moudales de las cohortes pressntes.



£1 método aplicado pudo definir cohortes Que egtuvieron

‘bien representadas eon las diferencias logarltmicas, pero en

cambio otras no, por 1o cual se considerd 4 tipos de wvalores

diferentes, que fueron:d

a) Valorss obtenidos wmedjante llnean de tendencia negativa
canformada por mbs de tres puntos.

b) Valoress aproximados, aquellos conformados por 405 puntos.

c}) Valor presente pero aproximado, aquel conformado por un
solo punto,

d) Valor interpolado, obtenido de las curvas trazadas
mediante Jlos puntos del inciso a), con io cual se
compistd cada una de las generaciones presentes.

Finalmente, para el calculo de los parimetrpos de la
curva de crecimiento s® tomaron sblo aguellas cohortes gue
presentaron el mayor nimero de puntos pobtenidos mediante el

incisno a).

12
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'V.2.2 ANALISIS DE LA CURVA DE CRECIHIENTO

MODELO DE CRECIMIENTOD

E1 modelo de crecimiento utilizado serd el propuesto por von
Bertalanffy (1938) el cual esthk basado en hipbtesis fisioldgicas.
Bertalanffy considerd que el crecimiento en pemo de los organismos
era el resultado de la diferencia entre 1Ds procesos anabblicos ¥y
catabplicos Qque se producen en ellos} por lo gque expresado en
farma matemdtica es:?

duw/dt = His) - Kiw) {01}
an donde?
dw/dt = raztin de cambio del pesp ron respecto al tiempo

H = factores anabblicops

& = gsuperficie del organismo

K = factores catabdlicos

v = pesd del organismo.

La wcuacihn (01} expresads en unidades honogbneas para que
sea despuds posible integrarla, guedaria de la siguiente forma:

di/dt = H - KilL«!} {02)
donde L. ws la iongitud total del] organismo,

La ecuacitn (02) establece que 1a tasa de crecimiento
{di./dt} esth relacionada linealmente con la fongltud. ptro on
$orma  negativa, esto dade por el signo que poses la pendiente
(=K}, l1p cual bioldgicamente significa que conforme ®1 organismo
crece, su tasa de crecimiento va disminuyendo y se hark cerpg (0O)

cuando:

Le = H/K _‘ {03y
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A weste valor de H/K, también se le®e conoce como Longitud

asintbtica o Longitud infinita (Laa).

En conclusién; =ul se trazan graficanmente lps valores de la
tasa de crecimiento #n longitud, es decir, dL/dt y la longlitud del
organisme, el resultado con frecuencla viene representado por una
linea recta gque corta al eje de las abscisas en un punto (La.) mas

allh del cual e] organismo no crecerd (Gulland, 1971).

Apartir de la eculcibn (02) se opbtiens la expresidn mas
conncida b4 usada para el podels de crecinjento, la cual
convenientementse oprdenada y despuds integrada, queda de la forma

siguiente: '
Le ™ Law (l-expl-Kit-to)}) : o4y,

La ecuacitn (04), o5 el mpdelp de crecimiento propuesto por

van Bertalanffy tl938i. en donde:

La = Longitud tptal a la edad t (mm)

Lue = Longitud asmintitica (mm), o5 @] mAximp valor al que tiende
la ccuszcidn (04),

K = Conwtante de crecimiento o tasa nmetabdblica {1/mesn)},

ta ‘- Edad tetrica a la cual ] organismo "mide cero" b cuando
inicia su crecimiento (meses).

t m Edad a la cum]l se quiere conocer la talia del organisme

{menes).
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Ajuste del]l modelo de crecimiento

Dado que la ecuacidn (04) es de tipo exponencial ¥y que para
su soluclibn s» transformd en unad funcidn de tipo lineal, entonces
[ 1] ﬁxpnno Ia forma en que mediante @1 chlculo de regresliones
linemles, aplicadas a una tabla sdad-talla se pusden calcular las
constantes de la ecuacion (04)., Este métaodo se debe a Ford (1933)
Y Walford (19494} y o3 el que se aplicard para calcular la

canatante de cracimiento (K} ¥y la longitud asintbtica {(Laa).

Chlculo de Ia Constante de crecimiento ¥y 1la Longitud

asintbtica {(Loo)

Se asum® que con puntos conocidos de edad y tallas, (t,, L.},
intervalos dJde tiempos iquales (T constante) y ademhs considerando
tjue los pares de datos {(ty, (,) estiman puntos que se en:uontr!n
sobre una curva comp la que resulta de la ecuacidn (04) (Pereiro,
1977) =me tliens:

Leer ™ Law (1 = exp{=K(t+T ~ tal)? ' (0S).

Coms 1o fgue se Quieres conocer es la diferencia de tallas
entre 2 periodos consecutivos) es decir, (Le.t = Lg) al tiempo t,
° entonces se restarhk (04) de (03):

Lower = La = Low [(I-exp(=-K(t+T-tal}}) - Loe {il-expi-Kit-ta)))
ccun:ibﬁ que convenjentemente ordenada y simplificada nos lleva a
1o siguiente:

Lasy = La ¥ Low "Luee (Exp(-KT)) - L. + Lolexp(-XKT))

Laer = Lue = Low (#Xp(-KT)) = Lo + Lol(expi{~KT)) + Lo

Las? * Law — Luw (8xp(-KT))} + Lolexpi{-KT))}

Loer = Lue (1=oxpi-KT)) + Lolexpi{-KT)} (0d).



16

Un caso especial # {mportante es cuando T = { afp (Gulland,
1971}, con 1o cual la ecuacisn (06) tueda de 1a siguiente manera:

Laer = Lge f(l-exp{-K}} + exp(-KilL, to7).

Coma puede observarse, 108 términos Las{l-exp{-K)) ¥ expi-K)
pueden resmplazarse por el valor de unas constantes que ]llamaremos
*a" y "b" respectivamente, por lo gue la ecuacgidn (07} queda de la
sigujente forna:

Luss = a + b (L} (og) .
Esta ecuacidn es upa linea recta que relaciona la talla actual
[Le) del Organismo con la talla del perlodo siguiente {Le+ald.

El wvalor de "a®" y "b*" se calculan mediante el mbtpdo de 1lps
Hinimos Cuadrados, o] cual proporciona los mejores estimadores del
intercepto (a) y de la pendiente de la recta (b)l. A partir de
estas constantes se calcula K ¥ Lo, de la siguiente forma.

De cuerdc a las i{gualdades gque s¢ establecen entre las
ecuaciones (02) ¥y (07) se tiene!

b = expl{-K)
de donde:

K e —{in b)g {07}

8 5 Lua (1-exp(-K})
de dande:

a

u —_— 1107 .
{1-b)

Law

Se propone realizar este chlculo analitico en vez de trazar
®) conocido grAfico de Ford-Walford debido a que la interseccién
do !a recta de regreasidn lineal con la bisectriz forman un aAnguio

muy pequefio, por lo gue la estimacién de la longitud asintatica
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sea muy precisa. Aunque en favor de la solucisdn grAfica podemos
decir que tiene un wvalor didactico bastante grande, pues nos
muestra la dependencia entre lod valores de K y Las , Que puede
dar Jlugar a Que valores muy diferentes de L., den como resultado
curvas de crecimiento muy parecidas, al! ser compensadas por una

pequefia variacion de K [Pereirn, 1927),

Calculp de t cero (to) S

El valor deo ta Be calculd a partir del despeie de la ecuacian
{04) consliderando ademhs la recomendacidn que hace Gulland (1971)
en @) sentido de tomar el valor medio de todos los valores

calculados de las cdades consideradas:

1 L-- - l-l.
(15).

K La

V.2.3 ANALISIS ESTADISTICO

ANALISIS DE COVARIANZA

Tin!endn como fundamento gue los parbmetros poblacionales (K
Y Lua) de la curva propuesta por von Bertalnnff& se han obtenido a
partir de log valores de los interceptos (a) ¥y las pendientes (b)
calculadas en 1las regresiones lineales, entonces es posible
aplicarle tanto al intercepto como & la pendiente, up Arliisis de
Covarianza o prueba de signfificancia para pendientes y slsvacicnes
para k lineas de regreasion simple (Zar, 1974)] por lo cual se

elabora un diagrama de ¢lujo (Fig. 1) en donde se nuestra el
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cauinu seguide hasta Ja obtencion final de las conitantes de
crecimiento (Luey K y tal conteniendo sus respectivos errores
egtandares (EE) am] romo sus intervalos de confianza del 93% {IC).
Nomenclatura y ecuaciones para la regresibn lineal siaple

- Suma de Cuadrados de X (A)

(X X)~2

A= I N2 -
n

- Suma de Cuadrados de Y o Suma de Cuadrados Totales (B)

(X vI~2

B = I yr2 -

n
~ Covarianza XY o Sumatorfa de los Productos Cruzados (C)

ti X I ¥
C = IXY -

n .

- Cuadrados Totales (Au, By ¥ £4¢). Se cbtienen copsiderandoc los
pares de datos de todas las regresiones, como si fueran una sola
- Pendientes (b)
c

b = —— 112)
A

- Intercepto o wlevacian (a)
a=9 - bpi® (1
~ Coeficiente de correlacitn 6 de Pearson (r)

[

Var

114}



Ecuaciones gensrales para @) anklisis de covarianza

~ Suma de Cuadradoms Residuales (SCR)
SCR = B - (C~2/A)

~ Suma’ de Cuadrados Residuales *“Ppoled® (SCRe)
SCRe = X SCR,

~ Suma de Cuadrados Residuales Comunes {SCRg)
SCRe = X By — ((X C)*2/F A.)

- Suma de Cuadrados Residuales Totales (SCRy)
SCRy = By - (Cy~2/Ay)

« Grados de Libertad Residual {(GLR) -
GLR = np - 2

= Grados de Libertad Residual "Pooled” {GLRm}
BLRe = nvy - 2k

ny = gumatpria de todos los pares de datos

k = nimero tptal de regresiones

™
e
= Grados de Libertad Residual Coman (GLRg) i

OLRe = pr - Kk = 4
= Grados de® Libertad Residual Total {(BLR~¥)

GLRT = Ry - 2

Tabla 1. ANALISIS DE CDVARIANZA

Regresibn A B c n SCR GLR

1 Ay Ba Ca Na ECRa GLRa

2 Aa Bam Ca Na SCRam GLR=

. - L] . - 1] -

13 [T By, Cu ) SCRu GLRu
"FPooled* SCRe OLRm
Coman Ag Bg Cog 8CR- BLRa
Tatal Ay B Cr nr B8CRT GLRT

20
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1. Prueba para las pendisntes

Se prueban las siguientes hipbtesis:

Ho ¢ b, = ba = ... % by

Ha ¢* b, * ba % ... ¥ b
mediante una prusba de ‘Fjlhor {F) de acuerdo a la siguiente
formula:l

{SCRg - SCRe)/(k ~ 1}
Fm= [F =3

{SCRw /GLR™)

"este valor de F calculada se compara con una F de tablas obtenida
con los siguientes parbmetros:

Far 420, tu=2) saLmm
Si Be acepta He = by = ba = ... = bn, entonces sEe puede calcular
una pendiente comin {(bg) para todas las regresiones probadas, con
valor Igual a:

Ce
(1563

bg =
Ag

Ce y Ag mon las Sumas de Cundrados Comunes {(Tabla 1). El! Error
Esthndar (EE) de bg wse calcula considerando su cuadrado medio
residual "ponled”:

-8CRm

CHRm = (12

GLR~

CHR» 1 '
EEbe = ff¢ ) (= H (18}

k A
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2. Pruaba para Ios intorceptos

Se prueban las siguientes hipdtesis:
Ho ! By = az = ... = 8,
Ha ! a, # az * ... % &,

aplicando la siguiente fbrmula:

{SCRy - SCRa)/{k - 1)

(19}
{SCR—r/CGLRg)

esnte wvalor de F calculada sSe compara con una F de tablas

considerando?
For €41y (=i, Buma i
8§ Ho es aceptada, entonces se calcula upn intercepto comdn fac),

considerando todas las regreslones como s! fueran una sola:

az = Pny - B i¥ny) )

1 I (Xu)o2)
EEac = \|CHMRc + }

Nae Ay

ANALISYIEB DE VARIANZA

Si con e} anhlisis de covariania se cnn:lu&u que las
pendientes ©O Interceptos son diferentes, entonces se procede a
aplicar un procedimiento de comparaciédn wmaltiple, para determinar
diferencias entre pares de pendientes e interceptos, mediante la
prueba de rango maltiple da Nevman-Keuls también conocida como la

prueba Student-Newman-Keuls {SNK) {(Zar, 1974} ia cual consiste en
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calcular el estadlistico g e ir cDlocando en forma ascendente o
descendentes los valores de las pendientes o interceptos, e ir
comparAndolos uno contra otro para determinar diferencias
significativas entre elloas. Se recomienda primero hacer la
comparacion entre el valor mwAs pequefio y el mAs grande pues si
resultara que son iguales, la prueba para los valores intermedios
ya no debe realiiarse puesto que e liega & la misma conclusidn de
igualdad. Si la prueba sugerida diera diferencias, se procedera a
realizar la prueba g con #1 saiguiente valor mids alto y asl

sucesivamente hasta completar la serie.

Prueba para las pendisntes

Se plantean las sniguientes hipbtesis:
Ho ! ba = bae
Ha : Da ¥ bg
y las ecuaciones a usarse serdn la (17) y {18) particularizada
para 2 regresliones (A y B) cualguiera:
-~ Cuadrado Medio Residual "Pooled® {CMRm):
{SCRa + SCRa)

CHR» = {201
{BLRA + OLRw}

-~ Error sstindar (EEs)

CMRe 1 1
EEm = ‘ + } (211
2 Am Am) .
~ Emtadlstico =
ba - bas
q =
EE.

El valor dé q calculado se compara con &l valor de q '@
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tablas, considgerando:

Qmo ;oLmr,~
@] valpr de p estarh determinado por la posicidodn que ocupan {en la
ordenacifin} lo wvalores de las pendientes a interceptos gue se
esthn probando, asi por ejeaplo, si?

By > ba > buw > ba > be
entonces, al probar by y ba e] valor de P serd igual a 4 y =i
comparamos ba y ba entonces P es igual a 2.

81 las pendientes probadas no son diferentes, entonces se

calcula una pendiente comidn (be) mediante:

Ca +* Cm
bg =

(22)
Am + Am

El error esthndar de la pendiente comdn (EEby) se calcula
mediante las ecuaciones (1%} y (20) ¥ su Intervalo de Conflanza
({IC) mediante?

IC = be £ (Qum .owmr, ) (EEDg)
Prueba para los interceptos

Se plantean lag siguientes hipbitesis:
Ho : aan = as
Ha I 84 * a»
¥y s usarhn Ias sigulentes ecuaciones:
- Pendiente coman [(bc): Gue se calcula por la ecuacibdn (18).
- Cuadrado Medio Residual Coman (CMRe): Debido a que se estan
comparando 2 regresiones, entonces los grados de libertad esthn

asociados a k = 2
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SCRes + SCRe

CHMRc =

(23)
nr—k=-1
= Error Estandar { EE. )
CHRz] 1 1 (Xa =Xwd~2
EEa o }l——)—m— & —— & {24)
2 Na Ne Aaths

= Ewtadlstico qf

(Ya - Tw) - baolRa ‘_2-)
EE.

q=

Este valor de g calculadp se compara con Q de tablas, cuyo valer

eritico esth ssociado a2 los grados de libertad del depnominador de
la ecuacidn (23):

OQm ot.ma,. -

S§i Ho es aceptada, se calcula un intercepto comin para las 2
regreciones, consideradas como una sola, para tal efecto =e aplica

las ecuacianes (12) y (13) ¥y se caicula su intervalp de confianza

ti1core

IC = 8c ¢ (Quw ,oLmc,m=} {EEL}

Realizados todos los cAhlculos anteripres, se reporta cada uno
de las paranetros de crecimliento con sus respectivos valores

‘estadisticos, los cuales serin iguales 2 1las siguientes

expresiones:

¥ = -in b t EEu}

a t EEa

Lo =

1 - b ¢ EEn}
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ANALISIS DE CUMUALOS

Con ) objeto de poder analizar y encontrar relaciones entre
ias variables biolbgicas ¥y variables medio ambientales que
pudieran explicar el patriin de crecimiento sn el langostino M.
iengllywm, se aplican mirtodos del anbdlisis multivariado, los Eunlol
permiten hacer un anhlisis simultineo de mAm de una variable
independiente. Los dos mbétodos considerados son e) Andlisis de
Agrupamiento o Conglomersdos o de Comulos Y el Andlisis de
Componentes Principales (Crisci y Lbpez, 1983} Zavala, 19858}).

El analisis de cdmulos es una técnica numdrica que nos
parmite, con base en una matriz de¢ afinidades (coeficientes de
similitud o disimilitud), establecer agrupamientos entre las
variables o caracteres considerados.

A partir de las siguientes variables ambientales (Tabla 2}:
Temperatura del aire que serbd llapada ambiental (media mensual,
*Cl, Temperatura del agua de Ffondo (media mensual, *C), HNivel
medio de la laguna (m)}, Propfundidad im), Oxigeno del fondo {mg/l),
Salinidad de)] +fondo (p/op), pH del fondo y Precipitacion (mm) ¥y
jax wvariables biolbégicas: Tasa de crecimiento (mm/mes), Biomasa
{epue/g) y Densidad (cpum) (Tabla 3}, se cred una matriz de
valores estandarizadoms {(unidades de desviacionas esthndares),

.dopidn a Ogue Jlas variables a Comparar no eran conmensurables,
evitando aml &1 problema de las unidades y de las escalas. La

estandarizacisn se realizd mediante 1a giguiente fbrmula:’

X4y = R,

Koy = 123)

S
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&nnd.:

Xey = i=pnima observacion de la j-dsima variabla.

R, = media muestral de Ja j-ésima variable,

S; = desviacitin estandar de 1a j-ésima variable.

Xus wvalor estandarizado de la i-ésima pbhservacifin de la j-@#sima
.vnriable.

Con los wvalores estandarizados se calculd una matriz de
correlacitn mediante ) cunfj:ilnt! de Pearson (producto-momento)
utilizando 1la ecuacitn {14) y a partir de #sta se elaboraron los
dendrogramas correspondisntes aplicandd e] método de ligamiento
premedio (Sokal y Sneath, 1943) desarrollado en un programa para
mi:rucnnputndnra._ El grado de dixtorsitn entre 1a matriz de
correlacidn y el dendrograma elaborado me midid mediante el
Coeficiente de Correlacidn Cofendtico (Sneath vy Sokal, 1973},
Finalmente il descripcitn de 1o dendrogramas se hace tomando
diferentes niveles de wsimilaridad con el pbjetn de determinar y

analizar los grupos formados a los niveles considerados.
ANALIEIE DE COHPOMNENTE PRINCIPALES (ACP)

Este mitodo permite hacer upa reduccidn del npAmero de
Q-rilblop originales, para cbtener un nuevo conjunto de variables
o factores np correlacionables entre sl (ortogonales), llamados
componentes principales, wismos que son calculados wen Orden
decreciente} es decir, el primer componente calculado contiene la
mayor variabllidad de los datos que el segundo componente y &=xte
la mayor que el tercero y asl sucesivamente. Siendo combinaciones

lineales de las variabies originales (Zavala, 1984).



Tabla 2. Parametros Ambientales

Mes T.Amb. T.agua Nivel Prof. Oxigqg, Sal. pH Prec,
teg) {*e) {m) (m} img/1! { %) frmm)
Ene 29.93 25.98 1.29 2.36 8.7s 2.4949 8.58 135.00
Feb 29.43 2e8.31 1.21 2.19 7.40 3.14 S5.80 1.00
Har 28.33 28.1% 1.04 2.45 7.03 3.99 7.40 1.00
Abr 29.41 29.31 Q.85 2.5% &.89 4.14 ?.17 7.00
May 32.90 29,50 0.467 1.41 6,10 49,30 9.77 27,00
Jun 32.09 30.70 0.51 1.79 &.08 4.59 B.B? 261.00
Jul 31.86 31,87 0.29 z.21 5.02 4.14 7.11 231.00
Ago 30.50 27.45 1.09 5,42 a.10 2,93 8.17 210.00
Sep 33.16 31.20 1.66 2.76 4.85 2.34 7.87 301.00
Oct 29,78 29,91 1,69 2,64 ?.1? 2,27 8,30 123.00
Nov 30.81 28.70 1.4% 2.79 4.48 2,33 8.70 34.00

Tabla 3. Parametros Biaoldgicos

Hembras Machas

Mes Tasa {mm/men}t Biom. Dens. Tasa (mm/mes) Biom. Iens.

cl c2 cpue/g cpue c3 c4 cpuel/g cpue
Ene 22.48 B.71 0. 04 0.01 23.00 11.57 0.22 2,02
Feab 1a.?0 12,54 Q0,00 0,00 31.1% 25.43 0.01 Q.00
Mar 14.91 11.27 2.37 C.1Z 23.02 20.20 1.727 0.0%
Abr 131.87 10.14 1.69 0.11 17.30 14.03 3.41 0.12
May 2.496 .12 15.9% 0.72 12.24 12.72 17.16 0,39
Jun 7.53 8.20 12.30 Q.33 ?.27 10.09 13.45 Q.16
Jul 6.00 7.37 78.146 3.23 a.83 B8.01 %0.20 2,72
Ago 4,99 a. 649 6.04 0.15 S5.035 &,38 4.63 0.17
Sep 3.81 5.96 13.52 0.30 3.73 S5.02 8.17 0.14
Cct 3.03 5.36 3.74 0,09 2.75 4.01 4,59 Q.14
Nowv 2.92 4,83 0.356 0,02 2.03 3.17 1.28 0.07
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La wvariabitidad de csada Componente estark dada por  su
esigenvalor b ralz caracteristics {(Zavala, 1984) 6 ralz latente
{Crisct ¥y L&pez, 1792) e)l cual expresa la varianza explicada por
®»l componente, por 1o tanta, para sxpliicar la variacidn de lo;
datos s¢ reguiere que el porcentaje acumulado de los componentes
suse entre 70 ¥ 90%, lo cual gensralnente se alcanza con los dos
O tres primerns de elios, aparte de gue no es posible graficar un
sistems de mihs de tres ejors tdimensicones X, ¥, 2).

La descripcibn se realizard determinando ita ubicacitin de las
variabies consideradas tanto en la parte positiva o negativa de
los ejes O componentes, 1o cual ileva A definic la inportancia ¥

b-nn de cada variable en cada componente considerado.

HODELO DE REGRESION MULTIPLE DE PASC POR PASU (STEPWIEE)

Con el opbjeto de detorminar culd o cubles de las varisbles
que s& utilizaron en el presente estudip (Tabla 2 ¥ 3) tienen una
mayor inportdfgla sobre la taxa de creciniento del langostino
NMacrpbrachium %ﬂqgllun, ae utllizd el modelo de regresion maltiple
de pasc por paso (stepwise) contenido en sl paguete estadistico
SPES. Ente tlﬁa 4o reyresibn mbltiple tiens la particularidad de
ir agrsgando ni rogelo Ia variable gue possa &1 Bayor cneiiéichto
e corrslacién ﬁar:lnl (Draper y Swmith, 1$81) »} cual 1o asocia a
uh anhlisia dla varianis mediants una grueba dc. Figher & F,

buscando 10 significancis de la variable introducida en el

e e rmamE e v mr m dea mm m e ma m -
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wodelo. En el siguiente pasp toma la variable mhAs significativa

(realiza 1a prueba F) y la agrega al rodelo y asl sucesivamente

hasta concluir con todas las variables consideradas, pudiendo no

incluir alguna de ellas sl es due &sSta no tuviera significancia

sstadistica.

Con @1 fin de evitar colinearidad sn 8l modelo utilizado (uso
de wvariables muy correliacicnadas entre =i} ¥y despubs de haber
corrido e} prograwma con las i variablos originales ¥ de analizar
la mwatriz de correlacionss resultante se decidld utilizar 7
variables para todo sl modeln, selsccicnadas con =] siguiente
criterin: 4 wvariables originales, el oxigeno disuelto (D), Ia
salinidad (5Yy, w1l pH (P} y 1 temperatura del agua (T} 2
interacciones: la del oxigeno y ia temperatura de) agua, gue se le
ha llamado Oxi-ta (0T} vy ia del oxlgenp ¥ la densidad de los
arganismos, 1llamada Oxi-den (0OD). Esto debido al hecho de que ia
presencia de una de sllas produce un efecto inmediato en la otrajg
por ejemplo, desde el punto de vista fisico #) aumento de 1a
temperatura produce una disminucién en la cgantidad de los gases
disueltos, @&n este caso del oxlgenp, ¥ el aumento de la densidad
da lO0s oOrganismos Supon® un mayor coensumo de oxligenoc en el medip
acubtigo. Se considerts ademds una variable "dummy®" (muda) pnr;
contemplar en e} modelto el sexo de la especie, asignando =i namero

cero para las hembras ¥ «1 1 parsa los machos.

DPado gue los valores de 1a tassa de crocimiento provienen de

la curva calguladm, se hizo la transformacidn del logaritmg
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natural para linearizar dicho comportamisnto, por lo gue wl Modelo

queda de ta siguiente forma:

L= #xp (Bo + By({Xa) + Baida) + BalMalt ... +Bu{X.)) (26)

en donde!
L = taga de crecimiento (an/wmes}
Boy, Bi; Baservy B = constantes calculadas por =1 método.

Xeg Xmy X@peesy X = variables consideradas sn o)1 modelo.

Se# enlistan a continuacibn todos los programas utilizados en
1a presente tesis, ae bhace referencia al nombre, auwtor o firma

comercial que 1o desarrolld, afic y aplicacidn del mismol

Relacisn de Programas

Programa Autor . Afo Aplicacian
Apple Writer Lutus, P, 1981 Procesador de
textos.
VisiCalc Ile Software 1981 Hoja de
chlculo.
VisiTrend- fPersonal 1981 Base de datos
VisiPlot Spftware Eatadistica
Graficacidn.
SPS Buhyo#¢, G. 1982 Base de datos
J. mt &l. Estadlstica.
super Text Muse-Softwars 1904 Procesador de
YTexntos.
sPS8-UPDATE 7-9 Nie, Norman H 1985 Eatadistica.
Hisrarchical Gilpin, R.A. 1984 ¢ Emtadistica.

Cluster Analysis

ki  d L P o e R R e P e A e e A Sk gy o
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VI RESULTADOS

VI.1 GENERALIDADES DE LA EBPECIE

El langostino Hacrobpachiym tenelliun (Fig. 2) s una espacie
gque tiene la sigulente posicidn taxontmica {Holthuis, 1952)
Rodriguez, 1945, Gosner, 1971}):

Phyllum Arthropoda

Subphyllum Euarthropoda

Supsrclase Mandibulata

Clase Crustacea

Subclase Halacosatraca

Serie Eumalacostraca

Divisibn Eucarida

orden Decapoda

Seccian Macrura

Grupo Natantia

Tribu Caridaa

Familia Palasmonjidas

Subfamilia Plllonunlnai

Génern Macrohrachium Bate, 1858
Especie Hacrobrachiym tenellum (Smith, 1871)

La distribucitn de is especie es & 10 largo de la costa del
Paclfico, desdse Muleghk en la parte media-oriental de 1a penipsula
de Paja California (27* N) Haxico, hasta el rio Chira en &1 norte
de]l Pert (3 S), Localmente se le conote como chacal, manudo o
langostino ¥y prefiere aguas dulces y salobres tHolthuis, 1980) de

fondos limocROS-arenssos Y con gran cantidad de restos vegetales,
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Fig.2 Moacrobrochium fenelfum (Smith, 18T1)
[ADAPTADO DX HOLTHLIS (1982))
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habitando en profundidades de entre 25 cm ¥ 100 cm (Roman, 1979}).

M. ftenxllum e una especie que presenta un marcado dimorfismo
sexual, tenigendo el machoc wmuy desarrollado el segundo par de
peridpodos, tan grandes como ¢} cuerpo o mig, ademds de presentar
#]1 gohoporo en la base del guinto par de coxopoditos a diferencia

de las hemnbras que !0 presentan €n el tercer par.

La #poca de reproducceidn de esta especie parece cpincidir con

Ia temporada de liuvias,; al figual que la mayoria de las especiesn

pertenecientes al gbnero Hacrobrachium {(Tomé, 1788). Las tallas

reportadas para Qque alcanze mu wadurer sexual es a los &2 mm de

longitud total segin Negrete y Guzman (1%78), a 1os 45 mm segan

Raman (1979) v el de 76.5 mm conp longitud media dado por Guzmdn

st al. (1982} o del J0% como una caracterlstica de la poblacian,

€1 mes en que realiza su mayor desove en la laguna de Tres Palos

sx Octubre, llegando a realizar de B8 a 10 puestas por afo (Roman,

1979), pariodo en el cual presenta una fecupdidad de 10,000 huevos

que comparados con fos 150,000 a 200,000 huevos gQue pone ol H.

acanthurus {(Martinez, 1973) se pusde decir que es una especie de

'f.cundldnd baja. Pressntan dichos huevecillos un desarrollo larval
promedin de 24 dilas {(Cabrera gt al, 196%9). En lom prinsros

sstadlos larvales prefiere aguas estuarinas con mayor salinidad,

. poca turbidez y temperaturas bajas, mientras gue en etapas mas
avanzadas prefieren condiciones limnekticas, con nenor lnliniéld ¥

pxigeno Yy wmayores valores de temperatura y turblidez {(Guzman,

1987).
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VI.2 CURVAB DE CRECIMIENTD

De lam digtribuciones de frecuencias mensuales (Fig.3) se
llegaron a detectar 3 cohortes de¢ henbras ¥y 5 de machos, de las
cuslex se tomaron como las mAs represenptativas 1a nimero T y 11
para las henbras ¥y I y II para 108 wmachos, gque serhn llamadas s
C:  la cohorte I ¥ €2 1a cohorte 1I sn el caso de las hembras y €3
a 1a cohorte 1 vy €4 a la cohorte II de 108 machos, cuyas

longitudes medias mensuales s musatran en Ia siguiwnte tabla:

Tabla 4. Longitudes medias mensuales (mm) -

HEMBRAS MACHOS
MES cl c2 ca cs
Ene 22,3 8.5 z2.8 . 12,0
Feb 40.0 20,0 ns_0 36.5
Mar 55,3 a1.5 77.0 5%.0
Abr 69.0 42.0 93.5 74,0
May 79.0 s1.8 105.0 83.0
Jun 87.0 40,0 115.0 96.5
Jul 92.5% 69.0 122.3 104.0
Ago 94.9 27.0 127.0 109.5
Sep 100.0 79.0 131.3 114.5
oct 103.0 84.0 135.0 120.0
Now 108.0 90.0 137.0 123.0

Comp puede ohssrvarss, la talla promedio en ensro de Cl fue de
22.35 mm  de longitud total a diferencia de 1a de CZ2 gque fue de 9.3
mm; dste comp datp sxtrapolado de las curvas reconstruidas debido
‘A que la cohorte C?2 se presentd desplazada en tiempo con respecto
a C1 de ah! su mencr talla (Fig. 4a). El misao comportamiento ue
ancontrd en lom machos en donde la cohorte C3 presentd una talla
promedio de 22.% mm de longitud total y la cohorte C9 de 12 mm

(Fig, #4b), Las tallas wAs altps alcanzadas por las hesbras {i03.0
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y 90.0 mm) todavia adn son menores que la de los machos (137.0 ¥
123.0 mm}, por lo cual ppndemps decir que si =e toma la variacibn
total anual en talla y la hacemos 100%, versmos que lam hembras en
los 5 primercs meses crecen un 646.7% y los wmachos, en sse mjismD
pariodao, 74,0% dJdel totaly ss decir, un 27.3% whs que las hsmbras,
1o cual nos lleva a nnnclﬁlr preliminarmesnte que lo machos crecen
wmis rapido y alcanzan mayor tamafo gue las hembras, tal como lo

reporta Guzmbn (1987).

Apartir de la Tabla 4 se calculsron 1los parametros de
cracimiento para el HBacrobrachium tensllium tanto para hembras como
para los wmachos Yy por cohorte seleccionada, obteniéndose los

siguientes resultados:

Tabla 5. ParAmetros poblacionales del M. tenelium

HEMBRAG MACHOS
c1 cz2 c3 cq
Laa (mm) 115.07 133.22 142,14 134.86
K {l/men) 0.2273 0.1413 0.3038 0.2312
te (mes) 00,0154 0.3430 0.4183 0.6122

De mcusrdo a la Tabla 5 se reportan las longitudes
asintbticas ' mds pequefias para las hembras y de entre éstas la
cohorte Ci con e menor valor de 11%.07 mnm, Con respectp Al
cosficiente de crecimiento (K) 1a cohorte C2 presentd el menor

‘vnlnr Y en eve mismo sentido el de t. para la cohorte Cij por o

tanto las ecuaciones de crecimiento para las hembras son:
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Cohorte Cl —---) L= 115,07 (1 - expi{-0,2273 (t - 0.0134}))

Cohort® C2Z ----)> Le= 133.22 {1 - exp(-0,1513 It - 0.3630)})

En el caso de los machos, #stos presentaron valores mads altos
con respectoc a 1a hembras oﬁ‘todns los parimetros poblacionales
calculados, por lo tanto se presentan a continuacisdn sus
scuaciones de crecimiento:

‘Cohorte €3 ----3 L= 142.14 [1 - expi-0.3033 (t - 0.44831))
Cohorte C4 —---> Le= 134.86 {1 - exp(-0.2312 (t - 0.4122)}}

V1.3 SIGNIFICANCIA ESTADISTICA DE LAS CURVAS DE CRECIMIENTD

A partir de Jos datow de 1a Tabla 4 ¥y aplicando 21 método de
Ford-Walford, se calcularon lineas de regresidn lineal siguiendo
la ruta sefalada por @! diagrama de flujo (Fig, 1), por 10 gQue se
reportan lns siguientes resultados:

Cosficlents de Correlacion (r)
Hipbtesis planteadan:
. Ha: r = O
Hat r # 0.

Para un alfa de 0.05 se obtuvo los miguientes resultados:
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Tabla &, Coeficiente de Correlacion (r)

' t-Students
Cohorte r r2 EE Neaio t.ow,.o
ci 0.999 0.988 0.0122 81.92 2.3056
cz 0,999 0.978 0.0229 43.37 2.306
c3 0.999 0.998 0.0100 99.97 2.306
c4 0,799 0.9968 0.01%0 &4.42 2,306

Coxo se puede abservar @l raaiaq fus sucho mayor gue e] valer
de t de tablas por 1p cual se acepta Haj} es decir el coeficiente
de correlacibn tiene un valor diferents de cero. Esto debido
prln:ipnlmnnto al mbétodo wutilizado, ya que 1o que hace es
correlacionar la misma variable, pero desplazada en tiempo lo cual
da una alta significancia estadlstica, observable ademAs en los
altos wvalores de r y r*2, as! como en el pequefic valor del error

estandar.,
Pendiante (b)

Hipttesis planteadas?
Ho: b= O
Ha: b ¥ O.
Para un alfa de 0.05 se obtuvo 108 resultados sigquisntes:

Tabla 7. Pendiente b}

t-Students
Cohorte b ‘ EE IC Feails t.ow.w
[+ 0,7567 0.0099 0.0228 80,48 2,306
€2 0.8%993 00,0208 0.0980 43.30 2.30&
c3a 0.7382 0.0079 0.0171 100.14 2,306

c4q 0.7935 0.0112 0., 0270 &7,.91 2.304
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Pfe atuerdo &a 1Ia prusba aplicada se acspta 1z hipbtesls
Alternativa Hat es decir, Gue las pendientes halladas presentan un
valor difersnte de cero. Se presenta tambidn o1 valor del errpr

esthndar (EE) y dal intervalos de confianza 1IC) del 95%.

“Intercepto (a)

88 plantean las siguientes hipdtesies
HO: a =0
Hat m ¢ 0,

Para un alfa de 0.05 se obtuvo 1os siguientes resuliados!

Tabla B. Intercepto (a)

8 kS = - T T A - - . . . . Al .

t-Students

Cohorte a EE 1C rcalc t.05,8
c1 23.399 0.,27a%9 1.7961% 30.04 2.3086
cz 13.414 1.35839 3. 6U25 8,47 2.306
c3 37,208 0.7700 1.77346 48,32 2.304
ca 27.844 1.0272 2.35087 27.11 2,306

Al T P A ok o A ol e S P ot e S b ok e o B b g P Ok

Se pruebs que ol origen de la recta no s #1 cero} es decir
s® acepta Ha, siendo C2 la cohorte que mhs cerca sstuvp del valor
de t de tablas pues es la mihs cercana il origen de coordsnadas

{Fig. 4a).
Anklisis de Covarianzia
Se detsrmina las difersncias ©O semejanzas antre  las

pendientes ¥ l1os interceptos de las rectas de regresitn lineal

calculadas.
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Eruetis pars las pendisntes

Se plantean las siguientes hipbtesis:
Hot! by = ba = ... = b,
Hat ba f ba * ... * by.

Can un alfa de 0.05 se obtuvo la siguiente tabla!

Tabla 9. Anklisin de covarianza

k A B c b SCR GLR
1 6732.300 4278.12% 5343,.800 0.7947 S5.24%8 8
2 6166.756 S008. 641 5545.7%46 0.8993 21.2776 8
3 12279.400 L4697, 525 9065, 100 0.7382 5.3382 a
4 11514.5300 72463, 600 ?137.530 00,7933 12,5760 8
"Fool” 44.44314 22
Comtin 36493,.58546 23247.891 29111.946 . 151.0453 35
Total 475807.3144 35993.339 40894.7749 846.5443 238

Aplicando la ecuacibn (15) se obtiene la F calculada:

1351.,0453 - 44,4414

q - 1
F o= = 235.9%9
44.94416

32

5i se cowpara el valor de F calculada con el de F.ow,s,ex que
#8 i3uml & 2.904, ss concluye Que hay diferencias antre laz
pendientes probadas (Tabla 27y, por 1o tanto se acepta Ha v an
consecuencia Jlos coeficientes de cretcimiento tambidn presentan

difersncias significativas en sus valores calculados {Tabla S).



o fms

43

Bousba para 1on intercegios

S determinaron lax diferencias o0 semejanzas entire los

interceptos mediante o) siguiente chlculo {ecuacidn 19);

866,35443 - 1351.0433

4 -1
F = = B5.26
131.0433

33

Comparando #1 valor de 53,26 con #) de F,os.s,ss Que &8 igual
a 2,88, concluimos que existen diferencias antre los interceptos
consideradont por lop tanto, los valores de las longitudes

asintbticas (Tabla 3) mon estadisticamente diferentes. .

-

Anklisis de Varianza

Debido a que me encoptraron difersncias -ngF; las pendisntes
e interceptos mediante el andlisis de covarianza, gueda ahora por
determinar entre cukles pendientes (&6 .interceptos) existe
diferencias O senrjanzas. Para 1o cual se aplica #] procedimiento

de comparacitin mdlitiple (SNK) vy se plantean ll?~ siguientes
hipbtesin: ’

Hot ba = by
Hat ba ¢ by

pAra lo cual ss ordenan sn forma descendente los valores do las

pendiontes consideradas (Tabla 7)¢
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c2 ci1 Ca 3
0.8993 > 0,2947 > Q.7935 > 0.7382

A contra B Quet Q.0w,sn,m Se acepta
cz - €3 17.87 3.83 Ha
c2 - Cq &.32 3.48 Ha
€2 - €1 6.40 2.88 He
c1 - Cq 0.27 2.88 Ha
Ci - C3 5.70 3.48 Ha
c4 - €3 5.70 2,88 Ha

De la Tabla 10 se concluye gque sclamente las cohortes C3 y C4
puedan posser valores de tasas de creciwmiento igualewn, en el resto
existen diferencias significativas. Aplicando la ecuacion (22) se
calcula un =olo valor para las cohortes C1 y €4, el cual resulta
igual a 0.7947 ngue transformado a valores de la constante de
crecimiento (K] &8 igual a 0.2298 con un Errvor Estindar de 0.00013
y un Intervalo de tontianza de 0.00038.

Para e] caso de los interceptos se prueban lasg Siguientes

hipbtesis:

-

ARa = aAmp

Ho
Ha ¢ aa * as

entonces ordenaremos los valores de los interceptos calculados en

ia siguientes forma:

c3 ca c1 c2

37.207 > 27.848 > 23.40 > 13.414
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Tabla 1f. Comparaciones entre interceptos

A contra B Qaa: Q.ow,ma,r Se acepta
ca - €2 25.94 3.83 Ha
€3 - C1 33.498 3.498 Ha

€3 - .9 13.19 2.88 Ha
c4a - C2 15.80 3.498 Ha
4 - C1 12.91 2.88 Ha
¢l - C2 9.18 2.08 Ha

De la Tabla 1} se puede concluir que los cuatro interceptos
calculados presentan diferencias mignificativas, por lo tanto cada
.unn de ellos determina el wvalor de la Iongltud asintbtica {Lee) en

forma i{ndependiente.

Para resumir los valores de los parAmetros de crecimiento del
H. tenellup se presenta la tabla Que considera el llmite superior
e inferior de cada wuna de las curvas calculadas, esto como
productos de haber agregado los intervalos de confianza a cada una

de ellas.

Tabla 1Z. Intervalos para las curvas de crecimiento

ci1 Lae = 1872.84 (1-exp(-0,2294(t-0.0154)))
Le = 110,11 (1-cxp(-0.22001({L-0,0139)1)}

c2 Le = 187.7) (1-exp(-0.0833(t-0.3430}))
Le = 97,37 (1-exp(-0.1295(t-0.3630})1)

c3 Le = 189.20 (1-axp(~0.29356(t-0,4183}))
La = 135.35 (1-exp(-0.31356{t-0.41631))

c4q Le = 140,72 {1-expi-0.2295{t-0,6122))}
Le = 130.54 {1-~exp(~-0.2300{L-0,4122)))
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VI.4 EL CRECIMIENTD ¥ SU RELACION CON LOS PARAMETROS BIOLOGICOS
Y MEDIC AMBIENTALES

Anklisis de CAmulos

Comno puede apreciarss en las figuras 8, 9, 10 y 11 Que s=on
los déndrngramas elaborados para las cuatro cohortes en estudio,
el agrupamiento obtenido mantiene un mismo patrén, variando
solamnente en el nivel en gue wse asocian las variables consideradas
debido estoc a Que es el valor de 1a tasa de crecimiento la que
varla en cada cohorte. Describiendo entonces para la cohorte de
hembras Cl (Fig. 8al}l y escoglendo el nivel de 0.23 de similitud,
se pusde observar la formacién de 3 grupos ¥y un parAmetro aislado,
que es el pH, En el primer grupo {de izquierda a derecha) esthin
asociados Ia tasa de crecimiento y @l oxlgenn, en el segundoc grupo
1.1 pusde apreciar 2 subgrupos Y un parametro aislado, 1a
satinidadf en el primer subgrupo ¥y con un alto coeficiente de
similitud e encuentran la biomasa y la densidad y en el megundo
subgrupo ;-tin 1a tgmparatura ambiente, la precipitacién y 1a
temperatura del agua. Finaimente en el tercer grupo se hallan
asociadas @1 nivel de l1a laguna ¥ la profundidad.

A un nivel de 0.5 aparecen 2 grupos y 4 parinetrpos aisliados)
es de hacer notar gque la temperaturam y la precipitacibdn estan
asociadas a 1a biomasa y 1a densidad y que a su vez los pardmetros

T muy asociados al efecto de la precipitacidn, comc son la
salinidad, el npivel ¥ la profundidad de la laguna me encuentran
asociados a v;lores mas bajos gue 0,.%, Finalmente a un nivel de

similaridad de Q.73 shlo aparecen 2 grupos altament >
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correlacionados} la tamsa de crecimiento y el oxlgeno ¥ la biomasa
con la densidad de los organismos.

Para la +ig. 8b y correspondiendn a la grafica de
disimilaridad podemns ocbservar, a un nivel de -0.23, la formacibéin
de 5 gruposj cada uno de estos formados por un par de parbhmetros
que en cada casn son? tasa y temperatura del aguaj densidad y
profundidad} biomasa b4 pPHi niwvel vy aalinidadi oxlgenc v
precipitacidon, guedando la temperatura ambiente e#n forma aislada.

Como ya =e ha mencionado, 1a diferencia entre el agrupamiento
obtenido para €1 y C2 es sblo en e] gradoc de asociacion,
manifesthndose esto principalmente entre la tasa de crecimiento ¥y
el oxigeno maAs no as)] para el resto de parametros que como Ya se
- ha ditho, #% o1 mismo. Para el caso de la disimilaridad (Fig. B8b)
¥y para la cohorte Ci, la tasa esth agrupada a la temperatura agua,
en cambio en la cohorte C2, estd con la temperatura ambiente (Fig.-‘--
2}3 en ambos chsos la temperatura es un parbdmetro gue se prasenta
en relacitn inversa a la tasa.

Por dltime, se menciona que el coeficiente de correlacisdn
cofendtico (CECY para la cohorte €1 fue de 0.73540 y para la
cohorte €2 fue de 0.,9184, 1o cual indica gue e)] dendrograma
resultante es una buena representacitn de la matriz de correlacion
de low parhmetrns analizados (Crisci y Lépez, 1983).

La deseripcitn de los dendrogramas para loc mzchos (Fig. 10 vy
11) ms semejante al de la hembras} se menciona pada mhs fQue en el
agrupamiento de digsimilaridades y para la cohorte C3 1a
precipltacidn estdA asociada a la tasa de crecimiento y para la
cohorte C4 la precipitacitin estA con la temperatura ambjente. Can

respecto al coeficiente de correlacibn cofendtico se obtuvieron



SIMILARIDAD

DISIMILARID AD

-2
- ¥
.4 4

39

-3

- ]

-0

-7 4

TASA oxH. BiOts, OENS, TAMA PREC. TADUA SAL

PH HIVEL PROE
‘ L
— :
‘TASA PREC, DENS, pH oM, PROF. TAMEB., OXIG NIVEL SAL TABUA

FiG.10 DENDROGRAMA PARA MACHOS C3



SIMILARIDAD (r)

DISIMILARIDAD

-5 4

-2

iy

-5

T
.61

.91

-
-3
-a
-5
..,6-|
-7

-.81

Tasa QWG BOM. DENS. TAMB. FPREC. TAGUA SAL pH

R

TASA TAMS. DIOM, PROF, oK. PREG. u?& pH HIVEL.

FiG. 11 DENDROGRAMA FARA MACHOS C4

BaL.  TAL

BUA



55

los wvalores de 0.816%9 vy 0.7912 para las cohortes C2 y Ca

respectivamente.
Anklisis de Componentes Principales.

Se resporta para cada una de las cohortes estudiadas sus

eigenvalores calculados, porcentajes y porcentajes acumulados.

Tabla 13. Hembras C1

Componente Eigenvalor % % acumulado
I 4.4558 q43. 64 43. 66
II 2.8303 27.73 71.39
III 1.5132 14.82 B6.22
Iv 0.9283 9.09 95.30
v 0.47272 4.468 99.9%9

Se observa que con s6i0 2 factores se podrla representar la
Fig. 12a, puestoc gque ellips suman mas del 70%1 pero se decidid
unl§nrmlzlrr a 3 componentes las grificas que muestren la
disposicitn de las variables en el espaclﬁ multifactorial. Parﬁ
lan henbram Cl la tasa de crecimiento mantiene un comportamiento
inverso con la blomasa, la densidad, la temperatura del agua y del
ambiente, la precipitacibn y la salinidad} pero es directa con el
oxigeno, 1 nivel de la laguna, el pH y la profundidad. En el
componente II, la relacitn es directa con el oxlgeno, biomasa,
densidad, salinlidad y el pH e inversa con el resto de parbmetros.
Pars =] componente III, la tasa de crecimiento mantiene una
relacidn directa con el oOxigeno, la biomasa, la denuidad,
temperatura del agua, !a precipitacidtn y el nivel, e inversa ci

1a temperatura ambiliente, la salinidad, pH ¥ 1a profundidad.
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Se ldentifica ) eje positivo del componente I con un
componente fisico dade por la temperatura del agua Yy 1a
temperatura ambiental. El eje negativo de este mismo componente no
esth bf.n definido, aunque creemns que 1a prof&ndidnd v @1 nivel
de 1la laguna le manifiestan cierta caracteristica. El componente
11 positivo esth influenciado principalmente por 1a precipitacian
pluvial con sus consecusncias en la profundidad ¥ el nivel, por lo
que éstos pardmetros #Se encuentran de este lado. As! mismo, el
anterior comportamiento trae como consecuencia gue la salinidad
muestre una relacidn inversa a la pre:!pitl:ian por 1o que ésta se
sncuentra en o)1 1ladp negativo del cowmponente II, el cual 1o
identificampos con un componente altamente bioladgico dado por 1a
relacitbn oxigeno- tasa de crecimiento y por la biomasa-densidad de
los organiemos, aungue en forma finversa. El componente IXII no se
encusntra bien definido can respecto a lps oirops parAmetros aungue
sl muy blien con respecto al pH en el lado negativo de este
componente.

Para @1 caso de ia hembras de la cohorte C2, me presenta la

siguisnte tablal

Tablia 14, Hembras £2

e g kT o o T A S P il P e e e D

Componente Eigenvalor % % acumuladno
1 4.2361 40.93 40.93
1I 3.04%90 29.17 70.10
111 1.4708 14,21 84,31
v 0.9783 7.43 93.76



38

' En donde me puede Cbrervar gue con el tercer componente se expll&a
el B84.31% de la variabllidad total de los datos, produciéndose una
ordenacitn muy parecida que para la hembras Ci, en cuanto a las
relaciones que presenta la taza de cro:inlt@nu y los 10 parbnetros
restantantes} pert difersnciadas en 1a posicion en gque uaw
encuentran en el espacio multifactoriall es decir, deblido al
efecto de la variaclitn de Ja tasa de crecimiento la disposicion de
loa parAmetros e3 canbiada (Fig. 12b) manifestAndose esto muy
cl.rn;entc en la posicitn que se encuentra ocupando €1 pH, que
ahora estd en el eje positivo del]l componente I1I, cuando en Ci =e

encantraba sn «1 negativo,
Se presenta la Tabla 15 para la cohorte de machos C3.

Tabla 15, Machogs C3

Companente Eigenvalor % % atumulado
I 4.2138 40.22 40,72
II - 2,87562 27.80 &g, 52
II11 . 1.6431 iS5.08 84.40
v 1.03%84 10.23 94.43
v 0.5551 5.356 99.99

En este caso tres companentes conforman el 84.490% de la
variabilidad total de los datos siendo o)l patrén de disposicidn de
los parhmetros (Fig. 13) muy semejante con el de hembras C1l, pero
dadn Qgue 1a task de crecimiento de €3 es mayor en valores
ahspolutos, entonces esto se ve reflejado en una mayor distancia de

separacifén entre los parAmetros mAs correlacionados, cemp son .
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densidad y la biomaza y la tasa de crecimiento ¥ el oxlgeno. Se
mantigne 1a misma definicibn de lps ejes de los componentees Que

an el casp de las hembras,

Por dltimp, para 1a cohorte de machos CA4 se reporta lo

siguiente:
Tabla 15. Machos C4
Componente Eigenvalor % % mcumiulado
I 94,0495 39.04 3%.04
I1 33,0178 29.09 68.13
11X 1.6233 15,67 83.80
1w 1.0145 ?.78 23.50
v 0.66643 6.42 ' 100.00

€on igual disposicion de los parAmetros que en las hambras C2 ¥y

con un B83,30% de variabiliadad explicada.

Modelo de Ragresion Maltiple

Inicialmente =u¢ consideraron las 1f variables de sstudio
(Tabla 2 ¥y 3), observAndose gue se presentaba «] problema de
-cuilnearidnd. que o8 un aspecto de alta carrelacidn entre las
varjables como lo s entre la denmidad y la biomasa, la salinidad
y el nivel y Finalmente la precipitacidbn y Ja temperatura del

agua, por o gque sblo se utilizaron 7 variables independientes.



Tabla 17. Matrir de Correlacitn

e o D S Al . . i D e e A . e e . P S O O

TASA DENS T-ABUA OXIG SAL pH
) tn) m ) (s) (P
TASA 1.0000
DENS -.2393 1.0000

T.ABUA ~.4872 0©.35581 1.0000

oxX16 0.5992 -.3454 -.4007 1.0000

SAL 0.3486 0.3493 0.2781 -.00811 1.0000

pH -. 1892 -.1825 0.0513 ~-.04330 0.31&1 1.0000
OXI=-TA 00,5213 «.2943 -.1835 0.9729 0.0436 -.0248
OXI-DEN -.2298 0.998B9 0.5678 -,3221 0,3784 -~.1529

De 1a tabla 17 se observa que la tasa de crecimi
presenta la correlacion mAs alta con el oxlgeno disuelt
up valor de 0.3992, seguido por l1a interaccidn Ox
(r=0,5213), esto ocasjonado por el efecto combinado
oxlgeno con la temperatura del agua que al ser positivo
anth indicandn wn efecto directe sobre la tasa

crecimiento, a diferencia de la variable Oxi-den que e

oOXI-TA
0T}

1.0000
0.2239

ento
a, a
i-ta
del
nos

de

s de

correlacibn baja y de signo negativo (-0.2298). HBuien

presenta 1la mayor correlacitin negativa es la temperatura
agua, can un -0,4872, seguida por la densidad {(-0.23%93) y
dAltimo &) pH con un -0,.1592. Para vl caso de cada una de
variables, anptaremos que sobre la densidad da

‘organismos, tiene un efecto muy importante la interaccidn
considera al oxlgeno y la densidad {r= 0.9984), seguida

1a temperatura del agua (r=0.35581) gue al tener =

del
por
las
loa
que
por

igno

positivo nog indicaria su efecto directp sobre la densidad,

no ocurriendo lo mismo con el oxlgeno Qque es negativo

~0.3954). con lo cual comprobamos que a mayor densida

{r=

d de

organismos, nenos ez la cantfdad de oxlgeno disuelto
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dlsﬁunlblu en @] medio acuitico.

Es importante sefalar que los coeficlientes de
correlacibn mas altos sienpre estAn asociados a 1lps
parametros biolégicos; es decir, a 1la tasa y densidad,
mostrando la incidencia de lo0s parametros fisico-quimicos
sobre ellos, en o] restd de casos sismpre son muy bajos, como
entre el pH ¥y la temperatura del agua (0.0313), l1a salinidad

y ol oxigeno (-0.0iBi), pH y oxigeno (-0.0433).

Se reportan a continuacion los resultados obtenidos para

®]l modelo de correlacitn maltiple:

Tabla 18. Variables consideradas en el mpodelo

Variable Bu % explicadao % acumulativo
o) Oxigeno 1.849462 35.91 35.91
(0T} Oxi-ta -0.0&077 17.158 33.048
{8) Salinidad 0,.535695 12.92 &5.98

C 1P} pH -0.20607 ’ 7.96 73.94

(0D} Oxi-den -0.04273 3.981 77.43

Sexb 0, 18307 2.42 72.92
(T) Tenmp. Agua 0,21412 1.01 80.93

tonstante -5.052249

r miltiple 0.8997%

r~2 0.80949

Error est. 0.30448

e o kD ko ok i 8 o B o e i e B o o

Como puede aobservarse, el pardmetro que mayor pesd en la
determinaciéon de la tasa de crecimiento ex el oxigeno
disuslto o] cual explica el 35,91 % de la variabilidad total
en el modelo, que conjuntamente con la interacciéon
Oxlgeno-Temperatura del agua ¥y la salinidad explican 1 &5.98

%. Un hecho scbresaliente es gqu® &! parkmetro densidad no es



considerado dentro del modelo debido gque presentd 1z maAs baja
significancia de todos los considerados. As) mismo como puede
cbservarse el modelo explica el B80.95% que consideramos como

bastante aceptable para efectos de prediccién.

Finalmente las ecuaciones para cada uno de los sexn;
san:
Hombras:

L = exp(=5.05229 + 1.848%462 (0}

0,06077 {OT) + 0,58493 (S} -
0.20607 (P} - 0.04273 (0D} + 0.21417 (7))
Machos:

1

L = sxp(-4.86%17 + 1.86962 (D) 0.06077 (DT) + 0.354%5 {8) -

0.20607 (P} - 0.04273 (DD} + Q.21417 {(T})

&3
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DISCUSION

ANALISIS DEL CRECIMIENTO

A 1o largo del ciclo muestreado se encontrd un mayor ndmero
de cohortes de organismos machos gque de hembras presentando los
primeraos un intervalo de distribucidn de tallas mAs amplio, lo
que parece ser una caracterlstica de la especie, dado que tanto
RomAn (1979} comp Guzwdn (1987) reportan siempre un mayor nimero
de cohortes de organismos machos que de hswbras. Esto mismo
proporciond una composicidn de tallas muy definida- para los meses
en que la pesca se intensitlica, #poca Que generalmente ocurre de
junjo a septiembre en la cual prednmfhnrun las tallas de S0 a BO
mm en las hembras y de 55 a 110 mﬁ en los machas, lo cual astd
asociado a up considerable aumento de la biomasa vy del nédmero de
individups (Tabla 3).

Del anhklisis de los histogramas de frecuencias, asl como de
1a separacion de las cchortes presentes; se oObservd gque la talla
promedio de ingreso a 1a poblacibn $fue de 22.5 mm, tanto para las
hembras como para los machos, lo cual resulta un datp muy similar
al reportadec por Romdn (1979) gque menciona los 20 mm para que M.
tanellum realize dicho ingreso. Esta talla fue encontrada en el
mes de enero marcando el [nicio del reclutamiento de la especie,
proceso que llega hasta el mes de marzo (Fig. 31 Romkn, 1979},

aunque cabe mencionar el dato de Guzmin (1987) que da al mes de
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mayo como el de wayor incorporacidn de organiemos jovenes a la

pablacian.
ANALISIE ESTADISTICO

Con rempecta a lams curvas de crecimiento calculadas, éstas
resultaron del seguimiento de tres cohortes blen definidas en las
hembras y de cipco en los machos (Fig., 3) qgue tal como lo
mancionan Romphn y Gurmdn (op.cit.) en realidad pudieran ser mas
e@sto debido a qgque HN. tgnellium Se reproduce tndo el afo, lo fue
ocasiona que exiastan cohortes que we esthn reemplazando
contlinuamente a - lo largo del afio, aumentando por lo tanto la
dificultad de separarlas o identificarlas con precision. El hecha
de que CiI y C3 presenten tallas mhs grandes que €2 vy C4
respectivamente, obedece simplemente A que ellas aparecieran
primero que las otras, es decir, se encuentran desfasadas en
tiempo. Ademds existen dos factores gue hacen que las curvas de
crecimiepnto sufran upa disminucitin ep 8u pendiente, primero, al
cambio drdstico en la tasa de crecimiento como consecuencia de que
21 organismo alcanza la madurez sexual y que en el M. Ltenellun me
produce a ios S weses en hembras y a los é& en los machos (Guzman,
1987) vy s=megundo par Que las tallas modalexs de C2 y C4 gon
afectadas par el mayor @sfuprzo pesquero que se produce
precicamente en los meses en que estidn alcanzando su mhximo
crecimientn. Pero que pasado dicho perlodo, la tasa de crecimlento
mantiene wvalores parecidos a 1o largo del ciclo de crecimiento de
la especie, puesnto gue Si se obwerva la Tabla 3 se verd gue las

tasan de las cohortes estudiadas soOn muy parecidas auvnque
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desfasadags econ un mes de dlferencia. Esto mismo se menclionard mas
ldnllﬂt‘ cuando se discuta el anAlipis de varianza para cada una
de las cohaortes, Es importante remarcar que pasada la &puca de
pesca las tasas de crecimiento de las cohortes €2 y C4 son mas
altas que C1 ¥ €3 lo cual musatra 1 real crecimiento de la
especie, asl como se& corrcbora la importancia de la presidn gue
ejerce o] ssfusrzo pesquerc scbre las tallas medias,

Con respecto al andlisis estadlstico aplicado a lo parametros
poblacionales que definen 1la curva de crecimiontn propuesta por
von Bartalanffy, #e¢ puede decir que ne encontraron diferenclas
significativas entre los coeficientos de crecimiente (K}, lo cual
lleva & concluir gue Jos machos alcanzan tallas mAs grandes y en
tiempos mas cortos que las hembras {(Tabla 4). En un marco general
el método utilizado no detectd diferencias en el crecimiento entre
erganjsmos del miamo sexo, esto cuando se compararon las cohortes
Ci-C2 t(hembras) Yy C3-C4 (machos) por 1o que se piensa gue M.
tenelium no pressnta un crecimiento diferencial producido por otro
factor -estacionalidad por ejemplo- gue no sea la propla
caracteristica blolégica (dimorfismo seoexual) de la smspecie. Por lo
tanto se propone como curvas de crecimiento promedio de M.
Lfenmlium agquellas cohortes que aparecen inmediatamente despuds del
'd.-nv. maximo, que ocurre .n_ o] wes de octubre ¥y que en el
pressnte estudio, sji se toma en cuenta los 17 dlas de desarrcllo
omb;innariu {#n condiclones de laboratorio} Guzman, 1987) y los 24
dias de desarrnllo larval (Cabrera 2t al, 1979) entonces es
posible que tanto la cohorte Ci y C3 mean las gue provienen del
mes de octubre ¥y las que mejor representen al crecimiento promedio

de 1a especie.
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Con respecto a los intervalos de confianza calculados para la
longitud asminté&tica, éatos resultaron satistéactorios pﬁra las dos
cchortes vya mencionadas, mAS no asl para C2 que sobreestimd la
talla del intervalo superior de Les asl como subestimd la talla de
C4, an w1 casp de low machas. FPodemons agregar que de acverdo a laos
intervalos calculados los organismos hembras que tengan 7 meses de
edad pueden presentar unk variabilidad de 7.5 mm, longitud gue en
organismos de 4 meses puede representar 25 dias de diferencia y en
wl caso de los machos los % meses representan 11,25 nm de

variabilidad, o gque corresponde & un wmes de diferencin.

ANALISIS DE CUMULOS

En lo qgue concierne a la relacidn que se sstablece entre la
tasa de crecimiento del Hacrohrachium fenellum ¥y los parametros
binlégicos ¥ 1os medio ambientales, vemos en primera instancia que
la agrupacién formada en los dendrogramas, es la misma para las
cuatrn cohortes, variando solamente en el grado de asociacién
entre ellos pero no en la disposicién general, Por lo tantp se
discutirh oen +un={bn de ecta generalidad encontrada vy
principalmente para las relaciones de similaridad,

Se sefiala sntonces, que los 3 grupos formados (Figs, 8, 9, 10
y 11) muestran clarznmente las relaciones de causa y efecto entre
l1as vgrilhlo: censideradas. En w1 caso del primer grupo se
manifiesta la relevancia del ox1genp disuelto en el crecimiento de
ia especie como factor limitante, ya que mi se observa la figura

7¢ se verA que la tendencia de eate parimetro es la de disminu:r
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graduaimente dewde el comienzo del afo hasta septiembre que es
cuando wesmpieza a recuperarse, lo gque estaria indicando su efecto
directo precisamente en las primeros meses de crecimiento de la
especies| es decir, de enero a julio &poca en que la tasa es mis
alta (Flg. 7a), &poca en qgue ademAs lus organismos jévenes se
esthn reclutando a l1a pesqueria (Fig, 3). Todo 1o anteriormente
mencionado concuerda cn lo reportado por Guzmhn (1997! cuando dice
que los erganismos  mAs javenes requieren profundidades mencres,
temperaturas mhs bajas, salinidades vy oxlgeno mhs alto ¥ menor
lturbld.z. per lo que si observa la figura 7 se verd que esa es
exactamente la distribucisin que siguen los parAmetros menciopnados
por dicho autor. Asl mismp es interesante gefalar ia relacidn
inversa que se establece entre el oxligeno disuelto y la

temperatura del agua {Fig. 2c} la cual sumenta en elvperian

mencionado, ocasionando la disminuciédn del primero e inq}%iendn eq
la tasa de crecimiento tal como we menciond anterfiormente.

En =1 segundo grupo formado en el dendrograma (Figs. Ba v
10a) =% mds importante, por un jado, la asociaci&in eximtente entre
la temperatura amblente, precipitacitp y la temperatura del agua,
gue entre la biaomasa y densidad de los aorganismos ya gque esto e
nada mas que la manifestacidn de una misma variable bicldgica. Por
=l otro lada, el agrupamiento anteriar no muestra el
comportamientoc gue menciona Roman (1979) en el sentido de que la
biomasa wantiene una ralaciédn inversa con la temperatura, puesto
que 81 se cbserva las figuras 7a y 7c, se verh que el valaor mAx fmd
de la temperatura del] agua ¥ ambiental coinciden con el de mayor
abundancia de 1la especie {en namaro de organismos y biomasa). En

cambio, dicho comportamiento, cainzide con lo reportado por Guzmbn

ESTA TESIS Mo iCRE
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{198?) cuando correlaciona altamente a las hembras ovigsras con la
salinidad y a las huﬁbras maduras con la temperatura. En este
mismo grupo- se nobserva que el efecto de la precipitacién se hace
evidente en la salinidad que esth unida al grupo, pero a un nivel
mhs bajo, 1o mnisme que el pH. Con estn se quiere sefalar que
cuando el organismo es pequeho y de tasas altas de :rec&hientu. no
sufre el sfecto tan d-tefntnnnte <e la falta de oxlgenoc (Fig. 7c)
y la disminuciéin de la salinidad, que en cambio, es tan importante
en la &poca de reproduccibn (Tomé, 1988). Por 1o tanto creemos gque
el efecto de todos los parkmetros mencionados anterlormente, se
manifienta principalmente cuando los organiswos han alcanzado las
talias wmis grandes, cuando son comercialmente explotados y nu#ndu
han alcanziado 1la talla de madurez, esto es a partir del séptimo

mes apraximadamente.
ANAL.IGIS DE COMPONENTES PRINCIPALES ¥ REGRESION MULTIPLE

Sobre la bagse de upa matriz de correlaciones se pueden
wxtraer los companentes principales de un conjunto de variables,
egto como un intenta de reducir su nimero ¥y mostrar ademaAs
medilante este procedimiento que las variables que tienen tendencla
a variar juntas aparecen aproximadaw (Hargalef, 1982} como es el
caso entre la biliomasa-densidad vy la tasa de crecimienta del H.
tapellup (Figs. 12 v 13) lp cual muestra la rell:ian'mencinnada
por Peeble§ {1979) en donde un aumento del namero de ocrganigamos
aumenta la cowmpetencia entre elioms ¥y por lo tanto, su influencia
sobre la tasa de crecimiento. Esto mismo pudo observarse en el

andlinis de regresidn mbltiple en donde la correlacién entre 'a
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densidad vy la tasa es de Indole negatjva {~-0,.2395) y corroborada
cton la interaccibn Oxi~-den (-0.2298) (Tabla 17).

Del andlsis de companentes principales se deduce gue la tasa
de crecimiento del M. Ltenellum mantiene una relaciédn inversa con
los parhmetras climatolégicos (temperatura ambiente ¥
precipitacibn) que a su vez influyen soqro la temperatup; dal agua
y la salinidad, por 1o que el companente I positivo, Queda
definido por el factor climaticol =) componente II positivo, por
un factar hidrografico (profundidad y nivell ¥y un tercer
componente no bien definido gque se iInterpreta comno menos
importante en el sistema (Figs. 12 y 13).

. Con respecto al anklisis de regresidn maltiple, dos hechos
regultan importantes. Unn, el que sea el_.oxlgenn disuelto el gue
explique la tercera parte de la v-rtnp'lidnd que presenta Ia tasa
de crecimiento en el modelo propuesto (Tabla 18€) ¥y dos, que la
denmidad no haya sido considerada comp variable slianificativa en
la regresiéni pero esto porque su efecto S¢ halla involucrado en
la interaccién ocxigeno~densidad (Oxi-den) ¥ no porque an realidad
®lla noc signifique nada, ya gque desde el punto de vista blolégico,
la densidad es uno de Ilos Mmecanismos de control en las
pobliaciones, las cuales dsminuyen su tasa de natalidad o aumenta
ia de martalidad cuando ésta eos alta (Krebs, 1972), Ademis el
" crecimiento 'dnpende de la cantidad de alimento disponible
(Margalef, 1585} y, por tanto, de si este a de distribuirse entre

un namero mayor o mencor de individuos) es decir, de la densidad.
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CONCLUSIONES

El métode estadistico propuestp {anbhlisis de covarianzal {fue

adecuado para determinar las diferenclas entre las curvas de

crecimiento calculadas, per 10 gue se pudo individualizar ios

parimetros poblacionales del Hacrobecachium lenellum, asl como

definir un bkrea de confianza estadistica para las curvas de

crecimientn promedio. En consecugncia, aunque 13 poblaciéon

estudiada proviene de l1a misma laguna, no s puede conslderanr

{como es eon el caso de la obtencidn de los rendimientos

pesqueros) un wmismo crecimiento promedio para la especie, sin

gue se conslidere el sexp de los organismos.

Para iguales tiempos 13 oarganismos machos alcanzan mayores

tallas que 1as hembras, por lp que se proponen las siguientes

ecuaciones de crecimiento para el langostino M. tensllum?

HEMBRAS: Lue = 115.07 (1 - expi{-0.22731lt - 0.04354)))

HACHOG : Lo = 142.14 () - expi{-0,2035(t - 0.41837))

La incorporacidn de organisweos jbvenes a la poblacién se

la talla promedic de 22.35 mm de longlitud total,

cual corresponde aproximadamente a una edad de 4 meses, si se
considera al mes de octubre, comd el de mayor desove en la

laguna de Tres Palos.
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4.Es una caracteristica de la especie presentar un mayor ndmero de

S,

cphortes de organfiamos machos que de hembras.

Hediante el anAlisis estadistico aplicado, se pudo definir en
‘Jas  curvas de crecimiento calculadas, una zona de crecimiento
gue incluye a un npivel de cunf{anza del 3% low posibles
valore® Que pueden tamar ins arganismnog en su crecimiento. Por

1o tantn, las ecuaclones resultantes man:

HEMERAS-COHORTE C1!

Ly = 117.84 (1 - expi-0.2294(t

0.,01541}))
Le = 110,11 (1 - exp{-0.2300(¢t - 0.01%4)))

HACHOS-COHORTE C3: h
Ly = 149,28 (1 - expl-0.2936(t - 0.4183}))

Loe = 133,35 (1 - expl-0,3136(t - 0.4183})})

La tasa de crecimiento del M. Ltenellum esth amnciada a la
cantidad de oxigeno disuelto presente en el medio acuatico,
mientras que parhmetros comp la temperatura, precipitacién y pH

determinan las fluctuaciones de la densidad ¥ la bliomasa.

Lags relaciones que we establecen entre la denmidad y la plr.jl-
tasa de crecimiento-oxigeno xson de indole inversas, 1o cual
corrobera que & mayor cantidad de organiamos por Area es wmenor
la cantidad de pxlgeno disponible en el mﬁdin. con lo cual se

frena a1 crecimiento promedio de los organismos,
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8, El oxlgeno disueito mostrd cuantitativamente cer responsable de
1/3 de 1la variacibn de la taea de creciwmiento en el wmodelo de

regresisn maltiple calculade para ol H. tenellum.
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