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RESUMEN

Se analizaron 747 ejemplares de Callinectes danae Smith, obte-

nidos mediante muestreos mensuales durante el periodo febrero - sep
tiembre de 1981 en la zona del canal y laguna de Tampamachoco y de-
sembocadura del Rfo Tuxpan, Ver., observandose lo siguiente:

1) La reproduccién masiva ocurrié en abril a la altura de la -
desembocadura del rfo, con salinidad y temperatura promedio de 33 -
o/oo y'27.5° C, respectivamente.

2) Es dltamente probable que se presente otra temporada de re-
produccién masiva en ociubre o novienmbre.

3) Aungue la reproduccién masiva ocurre en abril ( y probable-
mente también en octubre o noviembre ), por la constante presencia
de invividuos de tallas peguefias es casi seguro que la reproduccién
sea continua aunque a pequefia escala, al menos durante el intervalo
de tiempo que durd el estudio,

4) Ia madurez sexual se alcanza a una longitud promedio de 3.1
¥y 3.6 cm de largo para hembras y machos respectivamente.

5) Existe una relacibén matemdtica de tipo potencial entre el -
peso y las siguientes medidas del caparazédn tanto para machos como
para hembras: largo ( Ly ). ancho ( L, ), longitud antero-lateral -
( Lz ) y frontal ( L, ).

6) Debido al dimorfismo morfométrico, las ecuaciones para la -
relacién peso-longitud son distintas para los dos sexos en cuanto a
las constantes involucradas.

7) Tanto las hembras como los machos poseén crecimiento hetero



les ), de tipo Alométrico positivo para Ly, Lp ¥y Ly, ¥ negativo -
para Lz, |

8) Cuantitativamente, las variaciones en la condicién son si-
milares entre los individuos sexualmente maduros e inmaduros, dedu-
ciendose que la variacidén del desarrollo gonddico se encuentra aso-
ciada a la variacién "normal®" de la condicién ( debida a factores -
alimenticios y ambientales ).

9) Cuantitativamente, la magnitud de las variaciones en la con
dicién es distinta entre los individuos maduros e inmaduros de un -
mismo sexo, siendo superior la de los primeros antes del mes de la
reproduccién, similar durante este, e inferior a la de los segundos
después de ese nes.

10) La longevidad en esta especie es de 13 o 14 meses, alcan--
zando su madurez sexual a los 6 o 7 meses. Pueden reproducirse mas
de una vez durante su vida,

11) Existe dimorfismo morfométrico entre ambos sexos, siendo -
mas pequefias las hembras que los machos,

12) Es menor la proporcién de hembras respecto a la de machos.
encontrandose una relacién matemdtica lineal entre la cantidad de -

individuos de uno y otro sexo

Para el andlisis de la condicién mediante el factor de condi--
cién, se empled una expresiédn matemdtica que al parecer no se ha —-
tratado en trabajos previos ( ver anexo 2 ).

Para la cbtencion de la ecuacién de crecimiento se hicieron va

rias consideraciones importantes ( ver anexo 3 ).
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Es de sobra conocida la vasta extensién ocupada por los siste-
mas lagunares costeros que rodean nuestro pais, as{ como su gran -
importancia al constituir por su alta productividad un gran poten--
cial de recursos utilizables. A pesar de que las mas importantes ya
se encuentran sujetas a diversos regimenes de explotacidén pesquera,
muchas de ellas se hallan deficientemente explotadas ( por defecto
0 por exeso ), en algunos de sus recursos, mientras que otros son
desconocidos, o bién no se les ha concedido la debida importancia,

La mayorfa de los conocimientos sobre jaibas en México estén -

enfocados casi exclusivamente a Callinectes sapidus Rathbun ( que -

junto con C. rathbunae Contreras representa la base de la produ-———-
ccién comercial ), mientras que se sabe poco acerca de otras del --
mismo Golfo de México que son abundantes, como C. danae Smith qus -
es un organismo marino que penetra e.. buena cantidad en las bahias

y lagunas costeras, y en menor proporcién Arenaeus cribrarius La-—-

marck, que al igual que la especie anterior es abundante en los lan
ces camaroneros en el mar; del mismo modo, se conoce pocO sSobre las
jaibas de los sistemas lagunares del Pacifico, aunque se han reali-
zado algunos estudios en los que se recomienda desarrollar una pes-
querf{a comercial en esta regién, especificamente en la zona del Gol
fo de California ( refs. 30 y 31 ),

De lo anterior se desprende gque adn no se ha caracterizado al

recurso compuesto por las jaibas en su totalidad, principalmentse
por el desconocimiento de la biologia y del potencial econbémico de
las especies que lo componen. Por referencias bibliogrédficas, se sa

be que la mayorfa de estos individuos que se capturan como fauna de



acompafiamiento durante los lances camaroneros, es devuelta al mar -
sin que se le aproveche ( refs. 2 y 30 ), por tal motivo es necesa-
rio realizar estudios al menos generales, con la finalidad de cono-
cer mas sobre el recurso y con ello determinar la posibilidad de --
efectuar una explotacién mas completa y eficiente; en el caso de --
que esto no sea factible, el conocimiento obtenido nos servird para
entender mejor las relaciones existentes entre los organismos Yy su
medio, as{ como su influencia positiva o negativa sobre las demés -
especies de importancia comercial en la zona y sobre el resto de la
comunidad biolégica,

El presente trabajo se enfocd Unicamente a la especie C. danae
Smith, la cual es la mas abundante la mayor parte del afio en 108 -—
arrastres camaroneros ( en lancha ), en la zona estudiada. Hasta el
momento no se han explotado estos orgarn{smos por su pequefio tamafio
en comparacién con las especies comerciales de la zona, pero es po-
sible que por su abundancia se les explote.

Los objetivos cubiertos por este %ftrabajo se limitaron exclusi-
vamenteal estudio de algunos pardmetros poblacionales itiles a 1las
pesquerfas, estos son: composicién por edades, tallas y sexos; rela
cién peso-longitud; condicién ( por medio del factor de condicidn )
¥y crecimiento corporal. Ademds se incluyen algunas observaciones -~
generales importantes sobre madurez sexual, temporadas reproducti--
vas, y abundancia en relacién a las dos especies comerciales presen
tes en el drea, ademds de anexos sobre los teras mas sotresalientes
( relacién peso~longitud, factor de condicién y crecimiento corpo--

ral ), en los que se cita el tratamiento estadistico realizado y al
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CARACTERISTICAS GENERALES SOBRE LA BIOLOGIA DEL GENERO

-

Callinectes

ANATOMIA GENERAL

Como en todos los crustédceos la cabeza y el t6}ax se encuen--—-
tran fusionados formando el cefalotdrax. Poseén cinco pares de apég
dices, el primer par constituye unas fuertes pinzas capaces de usar
se tanto para la defenza como para conseguir el alimento. Los s8i---
guientes tres pares de apéndices le sirven para caminar y el dltimo
par se encuentra modificado ( aplanado en forma de remo ) para la -
natacién, De aquf que también se les conozca como‘cangrejos nadado-
res ( fig. 1 ).

Su cuerpo es oval, mas ancho gque largo y de color verde en 1la
mayorfa de las especies, aunque en algunas se presentan tonalidades
café claro y owscuro.

Los dos sexos son distinguibles segin la forma del abdomen, en
los machos es largo y delgado en forma de "T" invertida, en las hem
bras sexualmente inhaduras toma una forma triangular, mientras - que
en las maduras es redondeado. Los plebpodos en las hembras estdn log
calizados por pares, uno en cada segmento abdominal excepto en el -
iltimo, presentando una forma de "Y" con pequefias cerdas sobre 1las
cuales se depositan los huevecillos fertilizados hasta su eclosiédn.

Los ojos estédn montados en prolongaciones méviles que se pro-~
yectan al frente del caparazén, con la posibilidad de plegarse a es
te en caso de peligro.

Intérnamente el organismo se encuentra dividido en dos sBeccio-

nes separadas por estructuras esqueléticas: La parte de los érganos
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vitales que incluyen los sistemas respiratorio, circulatorio, ner--
vioso y digestivo, que se localiza aproximddamente en el centro del
cuerpo; y la porcién muscular que se localiza a cada lado de la ---
seccién central, estd constituida por los misculos que controlan --
los apéndices locomotores, que se encuentran insertos en la superfi
cie interna del capafazén. Cada uno de estos estd compartimentaliza
do casi totalmente por estructuras esqueléticas ( es la parte comes
tible del cuerpo de la jaiba ). Su caparazén estd compuesto por qui
tina que se refuerza por la deposicién de sales de calcio.

Poseén un gran poder de regeneraciédn, pueden compensar la pér—
dida de todos sus apéndices locomotores, e incluso hasta del abdo--
men, segin se pudo observar en un individuo macho capturado darante

los muestreos ( refs., 5,11,16,28,29 y 31 ).

CICLO REPRODUCTIVO

La informacién existente en su mayor{a estd dirigida a Calli--

nectes sapidus, mientras que para las demds especies de este género

es escasa. En este punto se citan caracter{sticas comunes a las jai
bas en general.

La temporada reproductiva abarca desde la primavera hasta par
te del verano y se lleva a cabo a temperaturas superiores a los 23°
C. ( ref. 31 ). El apareamiento se efectia de la siguiente manera :
antes de que se realice la muda en la hembra, el macho se le une es
tableciéndose un contacto ventral entre ambos, cuando la muda OCU—~-~

#
rre, el macho copula con la hembra, guardando esta el esperma para




fecundar los &vulos hasta su debido tiempo ( refs. 4 y 5 ). Las hem
bras ovigeras llevan los huevecillos ( de color naranja, amarillo ,
café y hasta negro de acuerdo a su grado de desarrollo ), adheridos
a los plebpodos durante aproximddamente 15 dias hasta su eclosiém ,
después de los cuales atraviezan por una serie de estadios larva--——
rios ( larva Zoea ), hasta llegar a la primera etapa cangreiforme.
El crecimiento no es continuo, sino que ocurre conforme a las mudas

del exoesqueleto ( refs. 2,4,5,11,14,28 y 31 ).
HABITOS Y DISTRIBUCION

Los ejemplares de este género habitan en fondos lodosos y are-
nosos, presentando gran adaptabilidad a un hdbitat eurihalino y hd-
bitos excavadores. Por lo anterior se distribuyen dmpliamente a tra
vés de las costas, desembocaduras de rios y lagunas costeras, sien-
do especialmente numerosos en las 4reas estuarinas. Se les encuen--
tra en zonas templadas y tropicales.

Su dieta es muy diversa, consta de algunos tipos de vegetacién
¥ pequefios peces, siendo su alimento preferencial la carne de éstos
y otros érustéceos, practicando incluso el canibalismo. Probablemen
te tienen pocos enemigos aunque forman parte substancial de la die-—
ta de tortugas, octépodos y algunos peces: se localizaron restos de
Jaibas pequefias en el tracto digestivo gde robalos, pargos y bagres,
capturados durante los muestreos,

Se sabe que se distribuyen pér todo el Golfo de Féxico, desta-

"



cando los litorales de Tamaulipas y Veracruz, especialmente las lo-
calidades de Laguna NMadre y Tampico Tamps., Boca del Rio, Tuxpan, -
Buen Pais y Alvarado, Ver. . En el pacifico son muy abundantes, es-

pecialmente en la zona del Golfo de California ( refs. 2,4,11,26,--

28,31 y 33 ).




CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE ESTUDIADA
DETERMINACION Y UBICACION TAXONOMICA

Se determiné a la especie estudiada como Callinectes danae --

Smith, 1869. Para este género, el criterio bdsico para diferenciar
las especies, se basa en la fbrma y nimero de las espinas frontales
del caparazén visto dorsalmente ( fig. 2 ). Su posicién sistemética

es la siguiente:

Phylum: Arthropoda

Clase: Crustacea

Orden: Decapoda

Familia: Fortunidae

Género: Callinectes

Especie:s (€. danae Smith, 1869.

Esta familia se encuentra representada en el Golfo de México -

por varios géneros, entre los que figuran Callinectes, Portunug, --

Arenasus, Cronius y Ovalipes. En las costas de la regidn de Tuxpan

&
se encuentran abundantemente (. -danse y Arenaeus cribrarius; y en -

las zonas estuarinas C. sapidus y C. rathbunse, éstas dos ltimas -
especies son las mas conocidas debido a su importancia comercial, -
por su consumo alimenticio humano.

En el pacifico mexicano, esta familia se encuentra representa-

da principélmente por los géneros Euphylax y Callinectes. Entre las

especies mas abundantes ( principglmente en el Golfo de California)

figuran C. arcuatus, C. bellicosus, C. ltoxotes y Euphylax robustus.

Ln abundancia y las tellas de estas especies es tal que representan
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un posidble recurso pesquero importante, que es necesario que se a-

proveche ( refs. 11,12,28,30 y 31 ).
INFORKACION PARTICULAR SOBRE ESTA ESPECIE

C. danae es la especie de jaibas mas abundante en la zona de -
estudio, es muy similar a C. sapidus aunque de menor tamafio que es-
ta y que C. rathbunae, por lo cual no tiene valor comercial. Segin
Chdvez ( ref. 11 ), alcanza su madurez a una longitud del caparazén
de 68 a 72 mm de ancho y segin Daugherty ( ref. 13 ), las hembras
la alcanzan a los 70 mm . El ejemplar mas grande capturado por Chi
vez midié 121.5 mm de ancho., Se le ha localizado en rangos de tem-
peratura que van de 15.4° 2 30.7° ¢ ( ref. 11 ), aunque en la re-
ferencia 13 se reportan valores de 11.7° a 30° c. Se l1e ha encon
trado en salinidades que oscilan entre 23.7 y 36.9 o/oo .

Segin las notas realizadas por Daugherty ( ref. 13 ), C. danae
fué la especie mas comin en las bahias de Texas en abril y octubre,
su abundancia en abril se debid a migraciones con fines reproducti-
vos, encontréddose un mayor porcentaje de machos que de hembras. En
octubre el porcentaje observado de hembras fué mayor al de meachos y
y la abundancia se debié también a fines reproductivos y formacidn
de masas de huevos ( extrusién a los pledpodos para su maduracién )
Asf{ mismo cita que hubo pocas hembras ovigeras en aguas internas, y
cuando la extrusién ocurrié en las bahiés, las salinidades fueron -
comparables con las del Golfo de México. Los ejemplares por &1 cap-

turados midieron de 3 a 114 mm de ancho,

10




Por otra parte, Chdvez ( ref. 12 ) que realizé un estudio geng
ral sobre la fauna de la zona, cita que: es la especie mas abundan-
te de jaibas, declinando esta los Ulitimos seis meses del afio; Tam--
bién en abril se observa el mdximo de hembras ovigeras, con una an-
chura de 80 a 82 mm ; durante el muestreo de abril ( mes de la re--
produccién masiva ), se observaron salinidades de 18,6 a 38.1 o/oo
y temperaturas de 250 a28°c¢c.

Contrariamente a C. sapidus y a C. rathbunae que poseén gran
adaptabilidad a ambientes eurihalinos ( llegando a soportar el agua
dulce ), C. danae muere a salinidades bajas, e incluso tiene menor
resigtencia que las otras dos especies a permanecer:fuera del agua.
Por lo anterior y por lo citado por Daugherty, podemos considerar a
esta especie como un componente marino en el estuario que se concen
tra en 4reas de mayor salinidad, -

Rathbun, 1930 ( ref. 13 ), reporta que esta especie se distri-
buye desde la desembocadura del*R{io Indio® ( Indian river ) en Flo-

rida, hasta el estado de Santa Catarina en Brasil ( refs, 11,12 y ~

13 )o
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ZONA DE ESTUDIO

LLOCALIZACION GEOGRAFICA

La Laguna de Tampamachoco se encuentra situada aproximédamente
entre las coordenadas 20° 577 - 21° 03' 1at N ¥ 97° 177 - 97°
22’ long. 0 ( ref. 32 ), a unos 7 Km de la ciudad de Tuxpan, Ver,
y a escaso medio Kilémetro de la desembocadura del R{o Tuxpan.

Al igual que el canal, 1la laguna se encuentra rodeada por una .
’vegetacidn de manglar y se comunica al norte con la Barra de Galin-
do que desemboca en el Golfo de México por medio del Canal de Moja-
rras ( Canal Viejo ). También al norte se comunica con la Laguna de
Tamiahua por medio del Canal Nuevo ( o de Tampamachoco ), y al sur

con el rfo Tuxpan cerca de su desembocadura ( fig. 3 ). ( refs. 3,

8 y 12 ).
CLIMA ‘

Segun el sistema de clasificacién climdtica de Képpen, modifi-
cado para la Repidblica Mexicana ( ref. 18 ), el clima de la regién
es Aw”2 ( e ), es decir; cdlido ( con temperatura media anual ma-
yor a 22% ¢ y temperatura media del mes mas frfo superior a los --
18° ¢ ); subhimedo ( con un cociente de precipitacién entre tempe~-
ratura mayor a 55.3 mm /OC ); con dos temporadas secas al afio, una
larga en invierno y otra corta en verano ( régimen de lluvias en ve

. . 0
rano con canfcula ); y una variacién térmica de 8.5 C ( extremoso
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- ). Para esta zona, la temperatura media anual es de 24.2° ¢ y la
precipitacién media anuel de 1 350.9 mm ; por lo tanto el cociente

precipitacién entre temperatura es de 55.82 OC/mm ( ref. 18 ).
CARACTERISTICAS GENERALES DEL CUERPO DE AGUA

La laguna de Tampamachoco es un cuerpo de agua somero, con una
profundidad que varfa desde unos 10 cm a un metro, su parte mas -—-
profunda esti constituida por el canal de navegacién donde alcanza
hasta cerca de cuatro metros. Tiene un volumen de'agua éproximado'—

3

de 13,69 millones de m~ . En su parte mas ancha llega a medir 2 800
m , mientras gue su longitud méxima ( de lLa Mata a la enirada del -
Canal Nuevo ), alcanza unos 6 y medio kilémetros,

El rfo Tuxpan tiene una exi:nsidén total de 5 400 ¥m? ; del cau
ce total, el rfo Tuxpan como tal comprende uncs 65 kilémetros. Tie-
ne un escurrimiento medio anual de unos 4.231 millones de m3 .

El régimen de mareas es de tipo diurno regular, con una ampli-
tud media de 0.356 m y una amplitud mdxima de 1.402 m.

Esta albufera salobre presenta entre otras las siguientes ca-
racteristicas fisiogréficas: presencia de arroyos tributarios; va-

rias isletas; y canales que la conectan con el mar, Laguna de Tamia

hua y el R{o Tuxpan ( refs. 8 y 12 ).

SUELO, VEGETACION Y SEDIMENTO

3e localizan asociaciones vegetales de sabana tropical ( " Ar-

boles bajos de troncos retorcidos y de amplia copa en asoclacién ea-
' 13



bierta con gramineas ", ref. 17 ), sobre terreno tipo terr{geno alu
vial, profundo y mal drenado.

En las orillas fangosas de la laguna y del canal de Tampamzchg
co, la vegetacién estd constituida por manglar ( selva o bosque de -
drboles con raices aéreas ), predominando el mangle rojo ( Rhizopho
ra mangle ), sobre los mangles negro, blanco y botoncillo ( Avice--

nnia nitida, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus ).

Respecto al tipo de fondo en el rio, éste varfia de un lugar a
.otro, los primeros 2 o0 _3 kilémetros a lo largo @e su cauce estdn —-
constituidos por arena fina, que se va subatituyendo paulatfhamente
por limo-arcilla conforme se avanza rio arriba.

En la laguna el substrato es limo-arcilloso con vastante mate-
ria orgdnica y algunas partes endurecidas por los restos de conchas

de ostién ( Crassostrea virginica ), y otros moluscos come Phacoi--

des pectinatus y Crepidula spp. . En las orillas, el substrato es -

précticamente el mismo que el del fondo, constituyendo fangales cu-~
biertos por el manglar, habitados principalmente per Uca spp., Go-

o——

niopsis cruentata y Melanopus coffeus ( refs. 8,12 y 17 ).
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TRABAJO EN . CAMPO

ACTIVIDADES POR ARRASTRE

Se efectuaron ocho muestreos con periodicidad mensual, de febrg
ro a septiembre de 1981, Cada muestreo se dividié en dos etapas, la
primera corprendié el canal nuevo y la laguna de Tampamanchoco, rea
‘1izandose el siguiente recorrido ( fig. 4: A,By C ): se efectud un

arrastre en el canal y dos mas en la laguna. En la segunda se mues-

treé el rfo Tuxpan y cuando fué posible tanbién la 1inea de costa a

unos 300 m. de la playa ( fig. 4: D,E y F ): se hicieron dos arras-
tres en el rio y otro en el mar cuando las condiciones del tiempo -
lo permitieron.

Antes de iniciar cada arrastre se registraron las condiciones
del tiempo, se tomaron las muestras de agua para la determinacién -
de la salinidad tanto superficial como profunda ( a unos 30 cm. del
fondo )3 se midieron la profundidad, temperatura y transparencia del
agua, Y se anoté la hora de inicio del arrastre.

Para la obtencién de las muestiras, se emplebé una red de puer-
tas o de arrastre tipo " Changuito camaronero " ( también conocida
como red de pruebas ), con una abertura de boca de 18 pies, 22 pies
de largo y abertura de malla de 3/4 de pulgada en el cuerpo y 1/2 -
en el copo. El tamafio de las puertas utilizadas fué de 0.60 por --
0.30 m., con un peso aproximado de 12,25 Kg.; la red fué tirada por
una lancha con motor fuera de borda de 40 HP. Cada arrastre tuvo u-

na duracién de 30 min.
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Al finalizar el arrastre se registré el tiempo transcurrido --
desde su inicio y se volvieron a determinar los mismos pardmetros -
que al comienzo de este.

Se separaron las jaibas de la captura total y se guardaron en
bolsas de pldstico para su transporte a tierra. La fauna de acompa-

famiento se embolsé y se fijé en formol al 10 &.

ACTIVIDADES EN TIERRA

e e e . v e e

Al terminar el trabajo en lancha se transporté el material ob-
tenido a un sitio al abrigo del viento. Se registré el sexo, el pe-~
g0 ( con una balanza granataria Ohaus triple beam con capacidad md-
xima de 2 610 gr. y precisién de 0.1 gr. ), ¥y las siguientes medi--
das del caparazén con ayuda de un compds de puntas: largo (1),
ancho ( Ls ), longitud antero-lateral ( Lz ) y frontal ( Lg ). Di-
chas medidas se tomaron a partir de la base de las espinas del capa
razén dorsal ( fig. 5 ). La fauna de acompafiamiento se empac§ para
su transporte al laboratorio, contribuyendo as{ a la formacién de =~

la coleccidn ictioldgica de la ENEP Zaragoza.
TRABAJO EN GABINETE

Para la estimacién de la relacién peso-longitud ( relacién --
P -1 ), se ajustaron dichas medidas por minimos cuadrados, conside
rando al logjyq ( logaritmo base diez ) de la longitud como variable

independiente y al loglo del peso como variable dependiente. Se com

probdé si esta relacidn era significativa para cada una de las 4 di-
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mensiones estudiadas, en cada uno de los sexos; se analizé si esta-
dfsticamente habfa diferencias significativas entre la relacién P -
L para machos y para hembras; si eran significatévamente diferentes
las ecuaciones de esta relacidén para las cuatro longitudes entre si
( para determinar el tipo de crecimiento entre las partes: si era -
heterogénico o isogénico ); si el tamaflo del cuerpo se incrermenta -
isométrica o alométricamente, y se obtuvieron los intervalos de con
fianza para los valores predecibles a partir de las ecuaciones para
la relacién P - L ( ver anexo 1 ).

Se analizé la variacién mensual del factor de condicién ( Fy )
tanto para machos como para hembras y el nivel de confianza para di
chas fluctuaciones, se analizaron también las diferencias en la va-
riacién del F, en individuos sexualmente inmaduros, juveniles ( en
el intervalo de longitudes a que alcanzan ia madurez sexual ), y se
xualments maduros { ver anexo 2 ).

Para determinar la composicién por sexos se cuantificé el por-
centaje de machos y hembras en la muestra mes a mes.

Para obtener la composicién por tallas, se construyeron gréfi-
cas de las frecuencias de longitud, con la finalidad de identificar
las modas de talla componentes de la poblacién.

Al localizar las modas de talla, se siguieron sus corrimientos
hacia longitudes mayores, de tal forma que se obtuvieron los inter-
valos de tiempo en los cuales cada moda de frecuencias alcanzé una
nueva longitud y se calculd la ecuacién de crecimiento segin el mo-

delo matemdtico de von Bertalanffy ( ver anexo 3 ).
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RESULTADOS




TEMPERATURA, PROFUNDIDAD Y SALINIDAD

Se efectuaron 8 muestreos mensuales de febrero a septiembre de
1981, observandose que los intervalos de tiempo entre cada muestireo
no son equivalentes, ya que el nimero de dias entre uno y otro no -
es el mismo: feb,-mar., 28; nmar.-abr,, 37; abr,-rway., 24; mayejun.,
35; jun.-jul., 29; jul.-ago., 27; ago.-sep., 34. En promedio hay un
intervalo de 30.57 dias, lo que para fines précticos se ha conside-
rado como un nes de 30 dias.

La profundidad promedio fluctué de la siguiente manera: 2.25 m
en la zona del canal, 2 m en la laguna, 6 m en el rfoy Tm en el -
mar ( en la l{nea de costa a unos 300 m de la playa ). De lo ante--
rior se observa que la profundidad es similar entre el canal y la -
laguna, y entre el rio y la zona de la costa; en los primeros fué -
menor que en los segundos.

Respecto a la variacién de la temperatura ( fig. 6 ), se obser
vé una magnitud lévemente mayor que esta en la parte superficial -
del agua, en comparacién con la del fondo. Por otra parte se apre--~
cié una tendencia constante al incremento tanto en superficie como
en fondo de febrero a mayo ( de 21.5° & 29.5° ¢ aproximadamente ) ,
en junio disminuyé hasta 270 Cy er julio se incrementé hasta unos
320 C; despues de este mes la temperatura volvié a disminuir, regis
trandose un promedio de 29° C en el ¥liimo muestreo ( septiembre ),
El méxizo s3e observd en el mez de julio.

Para la salinidad ( fig. 7 ), casi siempre se encontraron valg

res mas altos para las muestras de fondo que en las de superficie
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( se analizé la salinidad promedio de todas las lecturas registra--
das por cada muestreo mensual ). En general bste fué variando en —-
cuanto a los sitios de arrastre ds la siguiente manera: en el canal
la magnitud fué 1évemente mayor a la de la laguna; en el rio se de-
tecté la presencia de una capa de agua salina en el fondo, y otra -
superficial de menor salinidad. Los valores mas bajos de esta se en
contraron entre julio y septiembre. Pudo notarse ademds que la de -
la laguna y el canal se encuentran entre el limite del agua salobre
y el agua de mar ( 0.5 o/oo - 30.0 0/oo y 30.0 o/oo - 40,0 o/oo :

I‘ef. 7, P- 59 )‘

MADUREZ SEXUAL, REPRODUCION Y ABUNDANCIA

La extrusién masiva de huevecillos se localizd en abril, abar-
cando parte de marzo y mayo, es decir durante la primavera ( fig. €
- ). En este mes el porcentaje total de hembras se aproximé bvastan-
te al de machos ( 43.75 y 56.25 % ), en tanto que del total de ma
chos el 64.45 % fueron maduros; del total de hembras solo el 25.71
4 fueron inmaduras y cesi la mitad ( 47.14 % ) fueron maduras ovige
rag, el resto ( 27.14 % ) fueron maduras no ovigeras. Del total de
hembras ovigeras capturadas de febrero a septiembre ( 38 ), el -
89.47 % se obtuvo en abril, 2.63 % en febrero y en marzo, y en mayo
el 5.26 %,

Como se observa en la tabla de la figura 8, la totalidad de --
hembras ovigeras se capturé en la desembocadura del rio, al igual -
que la mayorfa de los machos maduros.

De la figura 9, se determind que las longitudes a las cuales -~
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ocurre la transicién de machos inmaduros a m duros fluctuaron entre
3.4 y 4.0 cm. de largo, siendo a los 3.6 cm. cuando en promedio se
alcanzé la madurez sexual. En el caso de las hembras ( fig. 10 ), -
la madurez sexual se alcanzé en promedio a los 3.1 cm. de largo; --
las hembras ovigeras se localizaron entre los 3.0 y 4.5 cm.

De febrero a julio, de la captura total de Jaibas por arrastre,
la mayor parte correspondié a C. danae, siendo siempre mas abundan-
te que las especies comerciales C. sapidus y C. rathbunae; para a-
gosto y septiembre no se conté con datos para estas dos especies, -
pero se observé que su nimero en las capturas tendié a incrementar-

ge ( fig 11 ).

RELACION PESO-LONGITUD

Se encontré gue la ecuacién de la relacién peso-longitud fué -
aplicable a toda la gama de longitudes analizadas;, un ejemplo de eg
to se observa en la(figura 14,

Las ecuaciones que describen la relacién entre el peso y cada
una de las longitudes se muestiren en la figura 12. A partir del and
lisis estad{stico de estas ecuaciones se deduce todo lo siguiente:

Hubo una relacién de tipo potencial entre el peso y la longi--
tud ( una relacién lineal entre el 1oglo del peso y el loglo de 1la
longitud ), dltamente significativa al 99 % de confianza para cada
una de las cuatro dimensiones morfométricas del caparazédn y para —-—
los dos sexos8, ya que se rechazé la hipbtesis nula Ho: @ = O, pues
to que el "t" calculado en todos los casos fﬁé superior al "t" espe
rado ( ver andlisis estadistico en el anexo 1 ). El andlisis de co-

varianza arrojé los mismos resultados.
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Se encontraron diferencias entre machos y hembras respecto a -
esta relacién , tales diferencias fueron significativas al 95 y al
99 ¢ para Ll’ L2 y L4; y al 95 % pero no al 99 % para L3, conside-~
rando el error de los datos para machos. Tomando en cuenta el error
de los datos para las hembras, se hallaron diferencias al 99, 95 y

90 % para L al 95 y al 90 % para Ll; sélo al 90 % para L2; y no -

4’
existié diferencia significativa para L3 al 99, 95 ni al 90 %.

Se encontré una diferencia significativa al 99 % entre las re-
laciones P-L de las cuatro dimensiones entre si, tanto para machos
como para hembras. Esta diferencia significa un tipo de crecimiento
heterogénico, es decir no todas las dimensiones del’cuerpo ( al me-
nos las anaiizadas ), varian entre si con la misma tasa ( constante
"b" ). Ref. 24.

Al ser la constante "b" difcrente de 3 ( ref. 29, p. 116 ), se
observé que existe un tipo de crecimiento aloméirico positivo para
Ly» Ly ¥ L4 (b> 3 ), y negativo para L3 (b 3 ).

De los intervalos de confianza para la pendiente "b"™ y el coe-
ficiente "log a®" de la ecuacién linearizada ( fig. 13-A ), y para -
el exponente "b" y el coeficiente "a" de la ecuacién potencial ( --
fig. 13-B ), se dedujo la existencia de un mayor grado de incerti--
dumbre para estos parédmetros en las hembras gue en los machos,

Los intervalos de confianza para la prediccién de valores del
peso y de su logaritmo son calculables a partir de las ecuaciones -
presentadas en la figura 14.

Cualquier longitud se puede estimar a partir del conocimiento

de una de ellas mediante la ecuacién siguiente, los datos para ay ’
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b, ¥ bx se encuentran en la figura 12.

a b
X a.x Yy

L]

FACTOR DE CONDICION Y VARIACION MENSUAL DE LA CONDICION

Tanto para machos como para hembras, los meses numéricamente -
mejor representados fueron febrero, marzo, abril, agosto y septiem-
bre; y en consecuencia mayo, junio y julio contaron con un ndmero -
pequefio de individuos, De lo anterior se desprende que las observa-
ciones hechas para estos dltimos tres meses no son muy confiables -
para ambos sexos,; lo que hace poco representativas las ecuaciones
ajustadas a partir de estos. Por otra parte, el andlisis de las hem
bras es menos representativo que el de los machos, ya que para las
primeras el nimero de ejemplares no fué muy alto.

Para detectar las diferencias en la variacién de la condicién
'se dividié 1la poblacién total en tres grupos: individuos sexudlmen-
te inmaduros, juveniles y maduros; lo anterior se hizo para machos
y para hembras ( ver discusién en la pég. ). De acuerdo al agru-
pamiento antes mencionado ( figs. 15 y 16 ), se encontré gue:

Las fluctuaciones mensuales de la condicién entre los machos -
fueron similares para cada uno de los tres grupos durante los meses
mejor representados. En el caso de las hemdbras no pudieron observar
se claramente tales fluctuaciones.

E1l comportamiento mensual de la condicién para los machos fué
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muy similar al de las hembras ( tembién en febrero-marzo-abril y -
agosto-septiembre ): en el caso de los machos inmaduros, juveniles
y maduros, y para las hembras inmaduras, se encontré un incremento
de la condicién de febrero a marzo, seguido por un descenso en  --
abril; para las hembras juveniles y para los machos inmaduros y ju-
veniles, se observdé un aumento en la condicién de agosto a septiem-
bre.

De acuerdo a la figura 17 se observé que:

El factor de condicidén ( Py ) de los machos varié mensualmente
de manera similar al de las hembras durante los meses numéricamente
mejor representados: se incrementé de febrero a marzo y descendid -~
en abril { fué muy cercano al F, promedio general = 1 ), descendié
ain mas en mayo y probdblemente llegd al minimo en junio o julio --
( 1los datos én estos meses no fueron muy confiables ). Después de -

de descender a su punto minimo, el F, empezé a incrementarse répid

i

mente,

El F, 1legé 2 su méximo en el mes de marzo, previo a la repro-
duccién masiva, y alcanzé su minimo a los dos o tres meses después
de la Unica temporada reproductiva, observada en abril.

El incremento en el F; de un mes a oiro fué mayor en las hem--
bras que en los machos.

" De lo8 dos méximos encontrados para el F,, el de septiembre re
sulté ser superior al de marzo, tanto para machos como para hembras,

Respecto a la significativided de las fluctuaciones del factor
de condicidén, se encontré que:

En el caso de los machos con Iy = 2.3988 cm, para los meses nu
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méricamente mejor representados la variacién de la condicién ( fig.
18-A ), fué similar a la 6bservada para el F, ( fig. 17 ): El incre
mento de febrero a marzo resulté significativo al 95 % de confianza,
la disminucién marzo-zbril solo lo fué al 90 % y el incremento agos
to-septiembre resulté no significativo ( ni siquiera al 90 % ). No
se consideraron las variaciones durante los meses de mayo, Jjunio ¥y
julio, puesto gque al obtenerse pequefias capturas, el andlisis de —
las variaciones de la condicién para estos meses nos puede conducir
a observaciones y conclusiones erroneas.

En el caso de las hembras con Ly = 2.6303 cm ( fig. 18-B ), -
ninguna de las variaciones observadas fué significativa ( ni siquie
ra al 90 % ), a pesar de e3to se encontrd el mismo comportamiento -

que para machos en febrero-marzo-abril y agosto-septiembre.

EDAD ¥ CRECIMIENTO CORPORAL

En base a diferencias en cuanto a morfometria, relacién peso--
longitud, factor de condicién y un desfazamiento en tallas entre am
bos sexos, se estimaron sus ecuaciones de crecimiento por separado.

En el caso de los machos:

Los corrimientos mensuales de las modas de tella se establecie
ron a partir de la figura 19. Los puntos finales 1lg¢ , 1t . 1 ¥ -
las constantes involucradas en la ecuacién de crecimiento de von -
Bertalanffy se muestran en la figura 20 . La forma en que se obtu--

vieron las constantes se cita en el anexo 3 ,
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Para las hembras:

Por el escaso numero de ejemplares capturados, no se pudieron
observar modas de talla mas o menos definidas, por lo cual no se pu
do seguir el mismo procedimiento que para los machos. En este caso
se tuvieron que hacer varias suposiciones ( ver parte final del a--
nexo 3 ), las cuales se hicieron a partir de observaciones sobre --
las figuras 21 y 10. Las ecuaciones se citan en la figura 20.

Desafortungﬁamente, debido a 1la falta de datos mas confiables
para la estimacién de to en el caso de los machos, y de datos gene-
rales en el ceso de las hembras, no se pudieron estimar los intervez
los de confianza para la mayoria de las constantes de las ecuacio--
nes de crecimiento, y en consecuencia tampoco para la prediccién de
valores de edad y longitud a partir de estas.

El crecimiento en longitud tanto para machos como para hembras
puede calcularse a partir de las ecuaciones citadas en la figura 21,
Para obtener el tamafio en términos de cualquiera de las cuatro lon-
gitudes analizades, s8dlo es necesario substituir lt ( que es un va-
lor particular de Ll ), en la ecuacién de la pdgina 22 ; Las cons—-
tantes involucradas se citan en la figura 12, donde Ly i Ly .

El crecimiento en peso de los organismos de esta especie eg8 -~
calculable a partir de la substitucién de lt ( longitud a la edad %
- ), en la ecuacién potencial de la relacién peso-longitud para Ll
( fig. 12 ).

La ganancia en tamafio AL -_-_ Ltg - Ltl y At = t2 - tl. .Para
obtener la ganancia en peso AP, es necesario realizar lo menciona-

do en el pidrrafo anterior para Lt, ¥ Ltl, siendo AP = Ptz - Ptl .
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las tasas de crecimiento para machos y para hembras son:

an/at

0.2245( 5.77 = 1, )

dL/at

0.2211( 5.00 - 1, )

ESTRUCTURA POBLACIONAL

Composicidén por edades.

Como tal no se pudo hacer un andlisis de la composicién por e-
dades, puesto que no se localizaron clases de edad pr6@iamente di--
chas, sino tUnicamente modas de talla, las cuales muy probgblemente
no son producto de cohorte alguna. A pesar de ello, a partir de la
substitucibén de datos en las ecuaciones de crecimiento se pudo ob--
servar que: T

La edad médxima tedbrica es de casi 2 afios ( a una longitud Iy =
5.7 cm en machos ¥y 4.95 cm en hembras ). .

.La edad del individuo de mayor tamafio capturado fué de unos 13

meses ( 5.3 cm en machos y 4.5 cm en hembras ).

Composicién por tallas.
Los ejemplares capturados se encontraron comprendidos en los -
siguientes rangos de longitud ( en em. ), para machos y hembras res

pectivamente: 0.9-5.3 y 1.0-4.5 para L,; 1.5-9.5 y 1.6-8.1 para 1

1} 2o}
0.5-3.9 y 0.7-3.3 para LB; y 0.9-4.7 ¥y 0.8-4.1 para L4 ( ver longi-
tudes en la figura 5 ).

Como la cantidad de hembras en las capturas fué peguefia con —-
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excepcién del mes de abril, lo mencionado respecto a este tema ( --
composicién por tallas ), se refiere casi exclusfvamente a los ma--
chos. A partir de la figura 20 se pudo observar que:

Para el mes de febrero se encontré un predominio de tallas a-
dﬁltas ( 3.7 a 4.9 cm. ), aunque también hubo una buena cantidad de
juveniles, distinguiéndose un méximo para la longitud 1.6 . La cap-
tura mas numerosa se obtuvo en la desembocadura del rio,

Para marzo 108 juveniles del mes anterior alcanzaron tallas ma
yores, el nimero de juveniles e individuos pequefios en este mes fué
menor al observado en febrero.

En abril se observd un médximo de tallas adultas, hubo pocos --
ejemplares pequefios. La captura mas abundante se logré en la desem-
bocadura del rio, obteniéndose en este arrastre casi la mayor parte
de las hembras ovigeras capturadas durante todo el estudio, asi co-
mo de machos sexualmente maduros, |

En mayo, junio y julio las capturas fueron pobres llegando a'-
su m{nimo en julio, a pesar de ello en . junio y julio el ndmero -
de ejemplares con tallas adultas fué reducido en comparacién con el
de tallas menores.

En agosto y septiembre se observé el corrimiento hacia tallas
mayores, siendo notablemente superior el nimero de individuos inma-
duros en comparacién con el de las tallas adultas.

En general se observé que los individuos sexualmente inmaduros
se encontraron presentes durante todos los muestreos mensuales, los
meses con mayor mumero de estos fueron agosto y septiembre. De mayo

a septiembre la cantidad de individuos sexualmente maduros de 4.0 -

27




cm, o mas de largo fué pequefia; la mayor cantidad de estos se encon

tré en febrero y abril.

Composicién por sexos.

Se analizaron 747 ejemplares, de los cuales 541 fueron machos
y 212 hembras, 34 de estas dltimas transportaban huevecillos en sus
pledpodos ( hembras ovigeras ).

En 1a figura 22 se ilustra 1la variacién mensual de la composi
cién por sexos, de la cual se desprende que:

El porcentaje de machos en la poblacién fué siempre superior -
al de hembras,

La proporcién de machos respecto a hembras no fué constante, -
sino que varié mensualmente, encontrindose el mayor porcentaje de -
hembras en abril ( +3.75 ).

la cantidad de hembras { H ), respectc a2 la de machos ( M ), -
se mantuvo en relacién lineal a excepcién del mes de abril; la ase-
veracién anterior fué aceptada al 95 % de confianza mediante un --

andlisis de covarianza. La ecuacién que relaciona ambas cantidades

esgs:

H - 0.1690 K+ 6,9836
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TEMPERATURA, PROFUNDIDAD Y SALINIDAD

El hecho de haberge efectuado Unicamente 8 muestreos mensuales
constituyé una limitante que impidié obtener un panorama un poco -—-
mas completo de la biologfa de esta especie ( al menos respecto a -~
los aspectos estudiados ). Lo anterior aunado a la pequefla cantidad
de individuos capturados, hizo del trabajo un estudio no muy preci-
so, pero si vastante aproximativo de los aspectos poblacionales tra
tados. Por otra parte, cabe hacer notar que se hizo todo lc posible
por disminuir al mdximo los errores de medicién y obtencién de da-
tos, as{ como el manejo de ellos. A pesar de que los resultados no
son muy precisos 8e considera que son aceptablemente confiables pa-
ra la mayor parte de los puntos tratados.

Entre los perémetros profundidad, temperatura y salinidad, és-
ta dltima representa el principal factor que determina la presencia
de esta especie en la zona, ya que se trata de un componente marino.
en el estuario como se cita en la referencia 13. Esto se refleja en
las observaciones siguientes: el tamafio de las capturas fué varia—-
ble, aunque las mas numerosas se encontraron en abril en la desembo
cadura del rio ( en las escolleras ), y en septiembre en la 1{inea -
de costa ( en las boyas ), con salinidades de 33.0 y 36.0 0/oo; —
mientras que las capturas menos numerosas se encontraron en el rio,
& la altura del arrastre "e" geflalado en la figura 4.

La diferencia entre las temperaturas y salinidades superficia-
les respecto a las de fondo indican la presencia de dos capas de a-
gua dénsamente diferentes: una superficial, menos salina y de mayor

temperatura, producto del aporte del rfo; y otra profunda, de mayor

il
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salinidad y menor temperatura que la superficial, producto de la in
fluencia del mar. Esta estratificacién es mas notable en la parte -
de la desemhbocadura del rfo que en la laguna y el canal: La salini-
dad en la laguna probé%lemente ée ve mas afectada por la evapora---
cién ( por su extensa drea y escasa profundidad ), que por la influ
encia del rfo o del mar, ya que ambos lo hacen por la misma entrada
( en la parte sur de la laguna ), y su aporte es variable dependien
do del régimen de mareas; la "alta" salinidad observada en Ja zona
del canal es debida principalmente a la evaporacién y a la poca in-
fluencia de arroyos tributarios, puesto que no se comunica directa-
mente con el mar, sino con la boca sur de la laguna Tamishua, y a -~
la altura de la Barra de Galindo recibe la influencia también de un
pequeiio rio y algunos arroyos. Es importanﬁe seflalar que la estrati
ficacién antes mencionada no se comporta asi todo el afio sino que -

en algunos meses las capas se invierten ( se recomienda la ref. 37).

MADUREZ SEXUAL, REPRODUCCION Y ABUNDANCIA

La diferencia en la magnitud de las tallas a las que se alcan-
za la madurez sexual indica la éxistencia de dimorfismo sexual en -
cuanto a la morfometr{a del cuerpo. Esta aseveracién se refuerza —-
con el hecho de que la condicién para machos y hembras es diferente
y con lo expuesto al final de la discusién de la composicién por ta
llas.

Clédramente se observé que la temporada de la reproduccién masji

va ocurrid en abril, siendo probable que haya otra en esta zona en

octubre o noviembre, como se cita en la referencia 13 para algunas
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bahias de Texas; Esta suposicién se trata desde otro punto de vista
en la discusién paré el factor de condicién. Es posible que adends
de ser una temporada de extrusién y maduracién de huevecillos, tam-
bién lo sea de aparecamientos, puesto que se enconird -una apreciable
cantidad de machos maduros y hembras maduras no ovigeras.

Considerando que esta especie es un compongnte marino en el es
tuario, es de esperar que los datos de abundancia obtenidos en esta
regién estuarina sean pequefios en comparacién con los de capturas -
en el mar; en otras palabras la mayor parte de la poblacién se en--
cuentra en el mar.

Logs ejemplares con tallas 4.2, 4.4, 4.5y 4.7 de la figura 9y
3.5, 3.7y 3.8 en la 10 se consideraron COmO‘CaSOS raros o excepcio
nales ( o bién datos erroneos ), por lo cual los intervalos de ta--
1lla a los que se alcanza la madurez sexual son mas cortos, como se

indica en la seccidn de resultados.

RELACION PESO-LONGITUD.

‘Antes de ajustar una determinada poblacién de datos a cualqui-
er modelo matemdtico, es necesario conocer primero para que parte -
de esta ( o si es que para toda la poblacién ), se cumplen las supo
siciones bdsicas de dicho modelo, es decir si es aplicable o no. En
€l caso de la relacién peso-longitud, se observé un buén ajuste a -
lo largo de todo el intervala de tallas muestreado, lo que se mani-
festd en los coeficientes de correlacién de cada uno de los ajustes
hechos para estimar la ecuacién de dicha relacién { "r" varié entre

0.97 v 0.99 ), esimismo un ejemplo de esto se puede visualizar en -
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la figura 18, donde se observa una clara relacién lineal entre las
dos variables graficadas. lo mismo ocurre pa}a el resto de las lon-
gitudes analizadas,

Una vez conocida la aplicabilidad del modelo sobre toda la po-
blacién, fué necdsario determinar si esta en su totalidad podfa ser
descrita por una misma ecuacibn, o si por dimorfismo sexual se te-
nfa que obtener una para cada sexo. En el caso de la especie estu—-
diada se encontré dimorfismo sexual para las cuatro longitudes ana-
lizadas: esta diferencia fué clara para las cuatro-longitudes consi
derando el error para los machos, mas no lo fué considerando el e-
rror para las hembras ( s6lo fué aceptable la diferencia para Ll y
L4 ), debido a que los primeros fueron mas numerosos, reduciéndose
con esto su error estandar mientras gque en el segundo caso ocurrié
lo contrario. -

Estos organ{smos no crecen isométrica sino alométricamente ( -
su peso no varfa conforme al cubo de su longitud ), lo anterior es
aplicable a las cuatro longitudes del caparazén, en las que el expo
nente de la ecuacibén potencial de la relacién peso-longitud ( P-L )
es diferente de 3.0.

La diferencia entre los exponentes de las ecuaciones potencia-
les de las cuatro dimensiones, indica que ninguna de ellas varfa con
la misma "tasa de crecimiento relativo", o sea gue existe un tipo -
de crecimiento heterogénico de las partes. Segin la referencia 24,
se tienen antecedentes de la existencia de una relacidén potencial en

tre el peso y la longitud, ademds de crecimiento heterogénico de —-

las partes para C., sapidus,
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La existencia de un exponente mayor que 3 indica que el cuerpo
es demasiado pesado para esa longitud, siendo lo contrario para un
exponente menor que 3 ( ref. 29 )., Para esta especie Ll, L2 y L4 -
presentan exponentes mayores que 3, y solo L3 es menor; esta carac-
ter{stica le confiere ventajas para una forma de vida necténica, --
aunque la adaptacién de su Wltimo par de apéndices sea ventajoso pa
ra la natacién. Por otra parte la forma aplanada y mas ancha que --
larga , ademds de que los apéndices natatorios se encuentren en la
patte trasera del cuerpo, dnicamente permiten el nadar hacia atrés;
mientras que el desplezamiento por la superficie del fondo solo pug

de llevarse a cabo latergimente.

FACTOR DE COKRDICION

A pesar de que solo fué significativo el aumento en condicidn
de febreroc a marzo, se han considerade como un hecho el descenso -~
marzo-abril y el incremento agosto-septiembre de la condicién por -
las razones siguientes: respecis a la variacién marzo-abril, el ni-
vel de confianza del 90 % al cual se comprobé la variaciédn fué muy
cercano al minimo aceptable ( 95 % ), ademds de que esta fué simi--
lar en cada uno de los grupos en los que fué dividida la poblacién;
El incremento zgosto-septiembre también se repitié para los grupos
numéricamente mejor representados, as{ como para la variacién del -
peso a una longitud dada ( en machos y hembras ). Por otra parte, -
la pequefla cantidad de individuos en cada uno de los grupos y en ge
neral para la captura total mensual por sexo, traé como consecuen--

cia un intervelo de incertidumbre anmplio, haciendo poco definitiva
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la aceptacién de la inexistencia de la variacién ( aceptacién de la
hipbétesis nula ).

Con la finalidad de detectar posibles diferencias en la varia-
cién mensual de la condicidén a distintas longitudes, se dividié el
conjunto de individuos de cada sex0o en tres grupos: los sexudlmente
inmaduros ( machos 1.0-2.5 cm.; hembras 1.0-2.6 cm. de largo ), en
los cuales la condicién se ve casi exclusivamente influenciada por
la disponibilidad de alimento y por las condiciones del medio am-—-
biente; los juveniles ( 3.4-4.0 cm.; 2.8-3.3 cm. ), comprendidos en
el intervalo de longitudes a las que se alcanza la madurez sexual ;
y los gexudlmente maduros ( 4,4-5.0 cm.; 3.5-4.5 cm. ), sobre los -
que tedricamente la condicién se ve mas influenciada por el grado -
de desarrollo gonadal.

La igualdad en la variaciédn de ‘la condicién tanto en los orga-
nismos inmaduros y juveniles como en los maduros,indicaque el fendéme-
no de la reproduccidén se encuentra "acoplado" a la variacién em 1la
disponibilidad de los alimentos y las condiciones éptimas para el -
desarrollo, y que las variaciones en la condicién son aplicables pa
ra todos los individuos de un determinado sexo, ya sean inmaduros ,
juveniles o maduros.

Aungue la variacién en la condicién fué similar en ambos sexos,
su magnritud resulté diferente en cada uno, tehiendo las hembras una
condicién mayor a la de los machosg, puesto que son mas pequefiag y --
mas pesadas que estos ( debido al dimorfismo morfométrico ).

Respecto a la magnitud de las variaciones encontradas entre --

los machos inmaduros y maduros, esta fué distinta para ambos grupos,
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ya que en los primeros el peso ( y por consecuencia la condicién ),
depende de la cantidad de reserves grasas acumuladas, desarrollo —-
muscular, y por el grado de llenado del tubo digestivo; mientras -
que en los maduros ademds de la acumulacién de grasa y masa muscu—-—
lar depende del desarrollo gonddico, lo que se refleja en el hecho

de que un mes antes de la reproduccidén masiva ( marzo ), el factor
de condicién de los individuos maduros fué mayor al de los inmadu—-
ros ( 1.0241 > 1.0135 ); mientras que para el de la reproduccién ma
giva ( en abril ), ambos fueron muy similares, aunque el de los in-
maduros fué levemente mayor ( 1.0003>0.9992 ). A pesar de que fué

imposible hacer un buén andlisis para la condicidén en las hembras -
( por el pequefio nimero de individuos capturados ), al menos para -~
los meses mejor representados se observé un comportamiento similar

al de los machos, por lo cual se considera gue cualitatfvamente 1o
dicho en este parrafo para los machos se hace extensivo también pa-
ra las hembras.

El comportamiento en la variacién del factor de condicién ( as
censo, descenso, ascenso ), indica que muy probablemente existe --
otra temporada de reproduccién masiva ya sea en octubre o en noviem
bre . Esta suposicién se ve reforzada por las siguientes observacio
nes : el factor de condicién ( Fy ) del mes de septiembre ( fig. 18
- ) alcanza un-valor miy alto, tanto para machos como para hembfas,
el cual es mayor incluso que el del mdximo observado en marzo; al -
igual que en este mes, en septiembre el Fy para los machos sexual--
mente maduros es mayor que el de los inmaduros ( 1.0241 3> 1.0135 en

marzo y 1.0200 > 0.9604 en septiembre ).

Ya que el andlisis del Fy y de su variacién durante los meses
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de mayo, junio y julio no es muy confiable ( cuantitat{vamente no -
se puede decir nada acerca de ellos ), lo ¥dnico que cualitatf@amen«
te se puede deducir es gue durante este intervalo de tiempo ( probé
blemente en junio ), el ¥, desciende a.su minimo en el caso de 1los
individuos sexuflmente maduros, para los inmaduros es posible que -
no disminuya tanto. Esta disminucidén tal vez sea mayor en el caso -
de las hembras, pues mientras que transportan sus huevecillos en --
los pledpodos su capacidad para obtener alimento se reduce conside-

ré%lemente.

EDAD Y CRECIMIENTO CORPORAL

Debido a la ausencia de infornmacién sobre el crecimiento de eg
ta especie, no es posible hacer una discusién ni un andlisis exten-
so de este tema en relacién a otras zonas geogrédficas, o a otras —-
temporadas. No se cuenta con estudios previos que nos sirvan como -
referencia para evaluar la confiabilidad de los resultados obteni—
dos. Por otra parte, la existencia de pocos datos suglere que los -
corrimientos de talla son relativamente inciertos, as{ como el res-
to de las deducciones obtenidas aApartir de ellas,

En contraposicién a lo anterior, los resultados obtenidos no -
se encuentran muy alejados de los reales, al menos'para ky 1oo en
el caso de los machos, ya que se observa un buén ajuste para los da
tos de los corrimientos de las modas de talla ( fig. 16 ).

Es conveniente sefialar que se presentan varias objeciones se--
riag a le ecuacién de crecimiento aquf obtenida, estas son:

La pequefia cantidad de datos obtenidos durante las capturas -
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( 541 ejemplares machos y 246 hembras ), no fué la suficiente co-
mo para que se encontraran representadas claramente las clases de
edad componentes de la poblacién.

Las modas de talla por medio de las cuales se siguieron los
corrimientos de la longitud de un tiempo tl a otro t2 son incier-
tas, ya que por la pequefia cantidad de individuos que involucra--
ron, es dificil precisar si en realidad estas fueron producto de
"modas de abundancia de individuos™ ( o producto de distintas co-
hortes ), o si so0lo setrataba de una acumulacién aszarosa de orga-—
nigmos.

la falta de una rapresentacién aceptable de toda la pobla---
cién, especialmente de la parte madura enun buén nimero de mues--
treos ( lo cual se debid a que la permanencia de los individuos -
en la zona solo es temporal ).

La no observacién clara de las modas de talla producto de -
las temporadas de reproduccién masiva, principalmente la de prima
vera durante los Wltimos muestreos ( por la constante presencia -
de ejemplares pequefios en las capturas, consecuencia de la repro-
duccién constante a pequefia escala ),

Las suposiciones hechas para la estimacién de to en los ma--
chos, y las realizadas para la ecuacién de crecimiento de las hem
bras ( aunque la dYnica suposicién arbitrarié hecha fué de que pa-
ra las hembras L - 5.0 ).

Con seguridad solo una investigacién mas refinada y mas com-
pleta sobre este punto ( edad y crecimiento corporal ), puede con
ducirnos a resultados mas confiables, aunque como se mencioné an-

tes, los aguf{ obtenidos no se alejan mucho de los reales.
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ESTRUCTURA POBLACIONAL

Composicién por edades.

A pesar de que tebricamente estos individuos alcancen una lon-
gevidad mdxima tebrica de 2 affos, en realidad solo alcanzan a vivir
unos 13 o 14 meses, lo que corresponde aproximadamente a la edad --
del individuo mas grande capturado durante los muestreos.

Tedricamente los individuos de esta especie pueden reproducir-
se en las dos temporadas reproductivas masivas ( la observada en —-
abril y la otra posible en octubre o noviembre ), Aunque pueden ha-
cerlo en cualquier otro mes del afio, ya que segin se observa en 1la
figuratgg, siempre hay organismos de tallas pequefias ( ¥ por conse-
cuencia el reclutamiento es continuo ).

Los ejemplares de esta especie alcanzan su madurez sexual en-
tre los seis y siete meses de edad, encontréndose ya en condiciones
de reproducirse: se encontraron hembras ovigeras en un rango de lon
gitudes de 3.0 a 4.5 cm. de largo, mientras que la madurez sexual -

promedio se alcanzé a los 3.1 cm,

Composicién por tallas.

La presencia inconstante de individuos sexudlmente maduros en
todos los meses muestreados, indica que los individuos de tallas --
grandes tienden a emigrar de la zona ( evidéntemente hacia el mar ’

puesto que se trata de organismos marinos ), ya que deacuerdo con -

le referencia 13, Bu presencie en esta zona se debe bésicamente a -
fines reproductivos. Al parecer, las altas salinidades registradas

en algunoe lugares del sitio de estudio permiten el desarrollo de -
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los individuos pequefios, lo que se observa en la aparicién de estos
y de juveniles ( en vias de maduracién sexual ), pero no de tallas
mayores,

la presencia de individuos sexudlmente inmaduros en todos los
meses nos revela que la reproduccidén no se limita exclus{vamente a
las temporadas de la reproduccién masiva, la de abril y la esperada
de octubre o noviembre, sino que es continua aunque a pequefia esca-
la.

Otra caracteristica importante de esta especie es que existe -
dimorfismo morfométrico entre los dos sexos, ya gque hay un desfaza-
miento en tallas entre machos y hembras, alcanzando estas tallas me
nores que los primeros de igual edad. Lo anterior se manifiesta en
el hecho de que los méximos de las tallas de los organismos sexual-
mente maduros, fueron de magnitud menor para las hembras en rela---—
cién a los machos. Por otra parte, los individuos con las méximas -

tallas encontradas fueron machos.

Composicién por sexos.

El hecho de que exista un mayor porcentaje de machos respecto
al de henbras puede debverse a tres causas posibles: la primera es -
que haya una mayor probabilidad del nacimiento de'machos; la segun-
da es que haya mayor mortalidad para las hembras; y la tercera es -
que los individuos de cada sexo poséan distintos hébitos de distri-
buciébn, determinados por las caracteri{sticas fisico-quimicas del me
dio ambiente.

La primera suposicién es dificil, aunque posible de que ocurra,
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ya que haciendo un recuento de los elementos pequefios de cada sexo
( menores de dos cm. de largo ), es superior el nimero de machos en
comparacién al de hembras. S6lo un andlisis de  la abundancia de
individuos de cada sexo a nivel de la primera etapa cangreiforme -
o a nivel larvario 8i es discriminable el sexo ), podria comprobar
esta suposicién. La segunda hipbtesis parece ser la mas probable, -
puesto que al ser dé menor tamafio las hembras, la probabilidad de -~
que sean depredadas es mayor, y con ello también la mortalidad. Por
otra parte, es posible también que las hembras sean mas sensibles -
que los machos a algunos pardmetros fisico-quimicos como por ejem--
rlo la salinidad, la cual al ser menor en la zona estudiada en rela
cién al mar, posiblemente represente una barrera para la presencia
de estas., Para el autor la diferencia en tamafio representa la causa
principal de que exista un diferente porcentaje de hembr-s y machos
El siguiente parrafo visne a reforzar un poco mas esta suposiciédn:
Aungue el porcentaje de machos en la totalidad de los muestre-
o8 fué superior al de hembras, éste no fué siempre constante, sino
que se observaron méximos y minimos respecto a esta relaciédn, es de
cir, en algunos meses la proporcién de ambos sexos tendié a igualar
8e, mientras que en otros ésta llegd a situarse a un poco mas de 8
a 1 en favor de los machos. El mes en que dicha proporcién 1llegé
a estar mas cercana entre si fué abril ( mes de la reproduccién ma-
siva ), en donde la mayor parte de la captura estaba constituida —-
por ejemplares adultos de ambos sexos. Si aln en este mes ( abril )
la proporcién de hembras sigue siendo menor & lz de rachos, la in--

fluencia de algin pardmetro fisico-quimico limitante a la igual pro
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porcién de ambos sexos es8 poco probable, y en consecuencia es mis -
posible que dicho fenémeno se deba a la diferencia en tamafio.

Ya que se encontré una relacién lineal entre la cantidad de ma
chos y la captura total, se pudo deducir la existente entre machos
¥y hembras. Es comprensible que tal ecuacién ( de la relacién entre
la cantidad de machos y de hembras ) no sea aplicable al mes de --
abril, puesto que en este mes la distribucién de los individuos de
ambos sexos en la zona no es al azar, sino que estd determinada por

la finalidad de efectuar la reproduccién.




CONCLUSIONES




A PARTIR DE LOS RESULTADOS:

La salinidad constituye el factor de mayor importancia que de-
termina la prasencia de esta especie en la zona.

Hay probablemente otro periodo de reproduccién masiva poste-—-
rior al de abril; Independientemente de estos ( el observado y el
esperado ), la reproduccién es continua aunque & pequefia escala, al
menos desde febrero hasta septiembre, alcanzando su minimo probablg
mente en invierno.

Existe un claro dimorfismo morfométrico entre los dos sexos, -
siendo menores las tallas de las hembras que las de los machos de -
la misma edad.

Las hembras alcanzan su madurez sexual a una longitud promedio
de 3.1 cm. de largo, y los machos a 3.6 cm,

La cantided de machos se mantiene en relacién lineal con la -~
cantidad de hembras durante la mayor parte del tiempo, a excepcién
de las temporadas de reproduccién masiva en las que ambas proporcio
nes tienden a igualarse. La mayor proporcién de machos en relacién
& la de hembras es producto de una mayor mortalidad en estas.

El peso y cada una de las 4 longitudes analizadas se encuen--—-
tran relacionados matemdticamente por una ecuwacién de tipo poten-—-
cial; las ecuaciones de cada sexo difieren en la magnitud de las --
constantes involucradas ( debido al dimorfismo morfométrico existen
te ). En general las hembras son mas pesadas que los machos a una -
misma longitud.

El crecimiento relativo de las 4 dimensiones corporales estu--

diadas en relacién al todo es de naturaleza heterogénice.
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El crecimiento relativo de cada una de las cuatro dimensiones
en relacién al ideal ( cubo de la longitud ), es de tipo alométrico
positivo para L

L2 yL Y negativo para L3.

1’ 4’

El desarrollo gonéddico y la época reproductiva se encuentran -
"acoplados" con las variaciones en la disponibilidad de alimentos y
condiciones ambientales,

Las variaciones en la condicién a lo largo del tiempo son simi
lares para los individuos de toda la poblacién ( de ambos sexos ) .
Las magnitudes de dichas variaciones ( incrementos y decrementos de
un mes a otro ), son distintas para los individuos maduros e inmadu
ros, y de uno y otro sexo.

El factor de condicién sigue una tendencia de variacién ascenso,
descenso, ascenso, alcanzando sus nédximos en marzo y septiembre ( -
en visperas de las reproducciones masivas ). Durante los médximos el
factor de condicién para los orgesnismos maduros es superior al de -
los inmaduros.

La longevidad méxima es de 13 o 14 meses ( pudiendo alcanzar -
tebricamente 2 afios ), y reproducirse mas de una vez en su vida. Al
canzan su madurez sexual entre los 6 y 7 meses de edad, encontrdndo

Se ya en condiciones de reproducirse.
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DIMENSIONES REGISTRADAS



MES T SURT. PROF
FEB | 221 |21.0
MAR | 248 249
ABR |28.7 |27.6
MAY (29,6 |29.3
JUN 271 127.0
JUL | 315 |32.0
AGO 1302 |[306
SEP 29.1 |28.8

TEMR (©oC)

34
324
30

r
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26

24

22
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FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATURA PROMEDIO
SUPERFICIAL Y DE FONDO.



SUPERFICIAL ( °/o0 )

CANAL  LAGUNA RIO  PROMEDIO
FEBRERO —mmm=  mmmem memem meeee
MARZO 32,00  31.00  16.91 26.63
ABRIL 35.50  32.75  24.16 30.80
MAYO 33,50  32.90  21.78  29.39
JUNIO 33,47  32.89  21.28  29.21
JULIO 16.08  19.58 2.13  12.60
AGOSTO 17.80  18.38  12.58  16.25

SEPTIEM. 29.56 26.22 11.42 22.40
PROMEDI O 28,27 27.67 15.75 23.90

PROFUNDA (~“/oo0 )

CANAL  LAGUNA RIO  PROMEDIO
FEBRER0 =———==  ———ee e e
MARZO 33.00 31,00  35.00  33.00
ABRIL 34.50 32.87 33.00 33.45
MAYO 35.20  32.33  31.17 32.90
JUNIO 35.21  32.31  29.99 32,50
JULIO 24.77  23.05 2.13  16.65
AGOSTO 19.54  18.67  —--—- 19.11

SEPTIEMN, 34.34 27.96 32.60 31.63
PROMEDIO 30.94 28.31 27.32 28.46

Fig. 7 VARIACION MENSUAL DE LA SALINIDAD PROMEDIO.



CANAL LAG. RIO TOTAL
FEB | 0 0 1 1
MAR | O 0 1 1
ABR | © 0 34 | 34
MAY | O 0 2 2
JUN| 0 0 0 0
JUL| 0 0 0 0
AGO | © 0 0 0
SEP | O 0 0 0
TOT.| 0 0 3 | 38
FIG. 8

No,
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MACHOS

b log, & a

Ll 3.2057 -0.2683 0.5391

L2 3.0563 -0.9449 0.1135

L3 2.9061 0.3368 2.1717

L4 3.3718 -0, 2606 0.5488

HEMBRAS

b log,, & a

L2 2.9540 ~0,.8675 0.1357

L3 2.7511 0.3649 2.3169
L4 3.2415 -0.2029 0.6268 -
ECUACION LINEARIZADA ECUACION POTENCIAL

P - &Lb

1og10 P=o> loglo L - loglo a

L]

Fig. 12 ECUACIONES GENERALES DE LA RELACION PESO-LONGITUD

PARA LAS 4 DIMENSIONES MORFOMETRICAS ESTUDIADAS.



MACHOS HEMBRAS

b+ 0.0413 o bk 0.0861
L, L

log ax 0.,0233 log a% 0.0368

b* 0.0521 bt 0.1028
L, L,

log a* 0.0518 log ax 0.0695

bx 0.0410 , bt 0.1043
Ly Ly

log ax 0.0154 log at 0.0565

b+ 0.0585 bt 0.0990
I, Ly

log ax 0.0283 log at 0.0638
A)  INTERVALCS DE CONFIANZA AL 95% PARA b Y log a DE LA ECUA-

CION LINEARIZADA.

MACHOS HEMBRAS

b+ 0.0413 bt 0.0861
Ly Ly

a+ 0.0297 at 0.0519

b+ 0.0521 bt 0.1028
L, L, |

at 0.0144 at 0.0235

bkt 0.0410 b+ 0.1043
Ly Ls

a+t 0.0784 at 0.3219

b+ 0.0585 | Just 0.0990
L, L4

a% 0.0370 at 0.0992

B)  INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% PARA b Y a DE LA ECUACION
POTENCIAL.

Fig. 13 INTERVALOS DE CONFIANZA PARA TLAS CONSTANTES INVOLU
CRADAS EN LAS ECUACIONES DE LA RELACION PESO-LONGI

TUD.



1ogi'o P + I. DE CONFIANZA

VAL. PRED. INTERVALO DE CONFIANZA ( E )
- - 1

M logy P & 1.96( 1.31 x10 5 4 4.49 x10~4(1-0.4832)2 )1/?
Ly -5 -3 2 \1/2

H log, P 4+ 1.98( 4.36 x10 ° +1.89 x10 “(L-0.4194)° )

M logyy P = 1.96( 2.55 x10-7 +7.10 x10~-4(1-0.7282)2 )1/
Ly -5 -3 2 .1/2

H logy, P = 1.98( 6.74 x107° +2.69 x107°(1-0.6571)" )

¥ log, P * 1.96( 1.55 x10™5 +4.36 x10~4(1-0.3248)2 )1/2
Lz -5 -3 2 \1/2

B log, P = 1.98( 8.08 x10™7 +2.82 x107~(L~0.2576)" )

K log, P *+ 1.96( 2.31 xlo‘5+8.89 x10‘4(L-o.4563)2 )1/2
Ly -5 -3 2 \1/2
H logy, P * 1.98( 5.29 x107° +2.51 x107°(L-0.3938)° )

P - antilog. ( logy, P )
Pp(10°-1)
Fig. 14 INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% PARA LA PREDICCION

DE VALORES DEL PESO MEDIANTE LA ECUACION GENERAL

DE LA RELACION PESO-LONGITUD.
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lng( peso)

1.0933 | B
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1.0858 -
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MACHOS

PUNTOS FINALES 14, 14 + 1

2.20 - 2.85 r = 0.9979
2.60 - 3«.20 Il = 007989
3.00 - 3.60 | k = 0.2245
3050 - 4400 ’ 1 - 5077
3'70 - 4o15 to - 254095
3090 - 4’020
_ -0.2245( t - 2.4095 )
4.00 - 4.3 1, = 5.77( 1 - e
4.20 - 4.50
t
In( 1 - e )
t = 2.4095 - 2-11
) 0.2245
HEMBRAS
, -0.2211( t - 2.4095 )
1l
In( 1 - b - )
t - 2.4095 - 2:00"
0.2211

Fig. 20 ECUACIONES DE CRECIMIENTO CORPORAL SEGUN EL MODELO

DE von BERTALANFFY,
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FIG. 21 VARIACION MENSUAL DE LA COMPOSICION POR SEXOS



ANEXO 1
RELACION PESO - LONGITUD

COKSIDERACIONES TEORICAS

El conocimiento de la relacién matemdtica entre el peso y la -
longitud es de gran utilidad para: calcular el peso a cierta talla
o viceversa; calcular las distintas dimensiones corporales a partir
del conocimiento de una de ellas; establecer el tipo de crecimiento
relativo de una o varias partes del cuerpo en relacién al todo o -
simplemente en relacibn al peso; y para deteclar la existencia de -
diferencias morfométricas segin el sexo o segun la edad. En general,
para las poblaciones de peces y crustdceos se ha encontrado una re-
lacién de tipo potencial entre la longitud y el peso, aunque en al-
gunos crustdceos €sta ha sido de tipo exponencial,

En el caso de la especie estudiada, se encontré una relacién -
potencial entre cada una de las cuatro longitudes analizadas y el -
peso. Dicha ecuwcidn ( donde a v P son constantes ) es 1la gi-
guiente:

b

P aL L K B BN A S I I IR IR B 2N B IR A BN 2% J 1.

Para la estimacién de las constantes a y b a partir de los
datos registrados por individuo, es necesario linearizar la ecua---
cién 1 y ajustar por minimos cuadrados ( ecuacién 2 ), mediante -
el uso de logaritmos ( en este estudio se emplearon logaritmos base
10 ).

log F = log a + b log L cvece 2

En el caso de esta especie, se estimé para cada mes la rela—--
cién entre el peso y la longitud ( relacién P - 1 ), considerando -
los dos sexos por separado { ecuacidn mensual para hembras y machos
- )

Para corroborar la suposicién de la existencia de una relacién

!



significativa entre el peso y la longitud, se llevé a cabo una prue
ba de “t" de student, proponiendo la hipétesis nula de que la pen-
diente de la ecuacidén linearizada de la relacién P - L para hembras
y machos era igual a cero ( Ho : ﬁ‘: 0 ), as{ como un andlisis de -
covarianza,

Para verificar si se podian considerar como iguales las ecua—-
ciones de la relacién P - L para ambos sexos, se efectudéd la prueba
de "t" suponiendo la hipdtesis nula de que las pendientes de sus -
ecuaciones eran las mismas ( Ho : ‘@M = ’_'Q? H ). Esto se hizo para ca
da una de las cuatro dimensiones analizadas,

Para saber si habia diferencias significativas entre las ecua-
ciones de la relacién P - L de cada una de las cuatro dimensiones -
estudiadas con respecto a las tres restantes ( posible crecimiento
heterogbénico de las partes ), se sometid a prueba de "t" la hipbte-
sis nula de qﬁe las pendientes de las ecuaciones de cada una de las

1ong1tudes, eran 1guaWes entre si ( Ho : ’BLl ¢§LQ : QLl ‘QLB;

. A L d
81y = 3’1,4 i By, = P15 3 ‘%LQ = By, Bpaz &g, )-
La mayorfa de las pruebas de "t" se llevaron a cabo al 99 % de

confianza,
TRATAMIENTO ESTADISTICO

La ecuacién para la estimacién de la recta mejor ajustada de -

la relacién Peso - Longitud linearizads es:

log P = @log L-i-éZ B

A

En la que P peso ; L - longitud ; vy % ¢ ff son 108 mejo--

res estipadores no desviados de la pendiente y la ordenada al ori--
gen de la ecuacién de larelacién P - L , para la poblaciédn en gene

”~

ral. Los estimadores $ v 65 son calculables de la siguiente manera:

Syp

A A
=7 x
Sy

i
i
|
t4



Los datos b4dsicos involucrados se citan a continuacién ( para

simplificar: <= ;5 7 L=-1loglLy v P = log Py )
i-1

= 1
I: sZL
= 1
P :ZP
2. s(1-L)° =z £1%- ( £1)%n
s2- £(p-F) = £2° - ( £P) /n
8.p = L 1-L )( P-P ) = £1LP - ZLZP/n
S 2
sSE = £( p-(8+ F1) )% o2 L 12D
3
L
2

s - SSE/ ( n-2)

Para comprobar la significatividad de la relacién entre el pe-
80 y la longitud al 2% de confianza, con n-2 grados de libertad:
-~ 2a) Mediante la hipétesis nulae Ho: ﬁ’: 0 : /

t L Si tq ).tz% : Ho es rechazeda.

b) Mediante el andlisis de covarianza, Ho : no hay relacién 1i

_neal,
te = yn - 2r S5i t, ) tZ% : Ho es rechazada,
2
l -r

r = coeficiente de
correlacidn de
la ecuacién 3,

IR
s
1" '
o)

Para la comprobacién de la hipbétesis nula Ho

n-2 grados de libertad:

g,con

2

tcj'-‘- “@1 ’32‘ “;‘f“‘

fomind
[ln}
ok



Si tc_l) tz% <t02 : Ho es rechazada,

S
En cuanto al intervalo de confianza para 9% ,con n-2 gl,:

V) 8
LIS e
L

El intervalo de confianza para 6’!: , con n-2 gl, se obtiene:

2
- tz%-Jez( % -;?— )

Respecto al intervalo de confianza para los valores predichos
a partir de la ecuacién 3, donde I. es la longitud a la cual BE ~-
calcula el peso.con n-2 gl,: ’

-
~~
e
it
~

N
~—

B(B/L ) z@+F1 2 4, <\/a2( = >

( refs, 5,6,7,14,20,22,23,24,27,31, ¥ 32 ).

VA



ANEXO 2

FACTOR DE CONDICION
DEDUCCION TEORICA' DEL FACTOR DE CONDICION AQUI EMPLEADO ( Fv ).

El factor de condicién es una medida del " grado de bienestar"
0 robustez relativa de los organismos que componen a una poblacidn,
es decir, es una estimacibén de que tan pesados estdn los individuos
sujetas a distintas condiciones cuando se encuentran a una determi-
nada longitud, y puede estimarse para cada individuo en particular
o en conjunto para toda la poblacién.

Este pardmetro es un indicador de: La carencia o la disponibi-
lidad de las condiciones &éptimas para el desarrollo de los indivi--
duos ( condiciones de alimentacidén e influencia del medio ambiente

fisico ), en los distintos meses del afio, durante afios sucesivos o

en regiones geogrédficas diferentes; es indicador de la influencia

del desarrollo gonadal sobre el peso " normal " de los individuos

y también del dimorfismo sexual en la poblacién.

Para la estimacidén del factor de condicién, comunmente se han
empleado las ecuaciones 1 y 2 ( refs. 15,20,22y29 )., El1 factor de -
condicidn asf obtenido es vdlido Wnicamente para los organismos de
manera individual, ya que no es posible trabajar con pardmetros po-
blacionales como las medias del peso ( P ), y de la longitud ( L ),
por que no exigste relacién lineal entre P y L, cumpliendose las e-

cuaciones 3 y 4.

P ‘
K: s 0 000 00000 l P=p980
10 .
L = longitud
C : ——EE ¢ 9 5 s e e Qo0 2 K y - FaCtOI‘eS de Condi"
L cién
n = consﬁante
Pk (L) ...... 3 P = media aritmética de -
los i pesos
n . i
P£c (1) veseas 4 I = media aritmética de -

las i longitudes .
k ¥y ¢ = constantes



Otra forma de obtener una evaluacién de la condicién, es compa
rando el peso observado con un peso teérico esperado, calculable a
partir de la ecuacién de la relacién Peso-Longitud ( ec. 5 ), donde
Fc es el factor de condicién, ¥ a y b son constantes:

Pobs

Fc= ® 9 e PO ¢ OO 5
=
alobs

Nuevamente podemos observar que esta ecuacién no es aplicable
para la comparacién de valores medios poblacionales y si para pard-
metros individuales, por la misma razdén que para las ecuaciones 1 y
2. Observese también que segin este modelo, el factor de condicién
promedio ™ normal " para un individuo serf{a igual a 1, un valor su-
perior a 1 indicarfa un factor de condicién mayor al promedio " nor
mal ", y uno inferior a 1 indicarfa carencia de las condiciones 6p-
timas para su desarrollo, manifestandose un factor de condicién in-
ferior al promedio normal.

Para fines précticos, es deseable obtener un factor de condi--
cidén en el cual se comparen pardmeiros representativos de distintas
muestras ( obtenidas ya sea a distintos intervalos de tiempo y/o en
sitios geogrdficos diferentes, de los sexos por separado, y de indi
viduos de distintas edades ), con respecto a datos tedricos calcula
dos a partir de la ecuacién general de la relacibén Peso-Longitud —-
( P-L ). Al parecer segln las ecuaciones 1,2,3,4 y 5, el dnico pro-
blema para lograrlo es la ausencia de una relacién lineal entre las
medias de los pesos y las longitudes ( pardmetros representativos -
de l1as muestras en su totalidad ). El1 problema queda soluciocnade =l
linearizar la ecuacién de la relacién P-L mediante el uso de loga--
ritmos, es decir, realizando los cédlculos con los loparitmos del pe
8o ¥y la longitud ( como se hizo en el anexo 1 ), conforme la ecua—-
cibn 63

Fy = _t 1og Pi ) 6

log a+b( log Li )

Donde Fv es el factor de condicidn; ( log Py ; es la media'arig

.i



nética de los logaritmos del peso de los individuos de la muestra ;
loga y b son los valores de la ordenada al origen y de la pen--

diente de la ecuacién general de la relacién ¥-L; y ( log Ly ) es
la media del logaritmo de las longitudes, de los individuos de la -

muestra. Observese que el antilogaritmo de ( log Py ) v ( log Ly )
es igual a la2 media geométrica de los pesos ¥y las longitudes respec
tivamente.

Una vez obtenidos los valores del Fv para distintas muestras -
( a distintos intervalos de tiempo, entre los dos sexos y/o en si--
tios geogrdficos diferentes ), es importante analizar su variacidénm,
la cual es el reflejo de los distintos factores que afectan la con-
dicién. Un buen andlisis de la variacién del Fv se logra mediante -
la comparacién del Fv de cada una de las muestras, con respecto al
Fv esperado de la ecuacién general de la relacién P-IL (Fv=1). -
Desafortunadamente, si guisieramos saber si son o no significativas
tales variaciones mediante pruebas de "t", no observariamos signifi
cancia entre tales diferencias, puesto que la muestra sujeta a com-
paracién, es una submuestra de la cantidad total de datos empleados
para la obtencidn de la ecuacibn general de la relacién P-L.

La forma adecuada para apreciar la significancia de la varia-—-
cién del Fv, se encuentra en el andlisis de la variacién del log P
2 una longitud determinada, entre cada una de las muestras. Por e--
jemplo: Para saber si hay variacién significativa de un mes a otro,
es necesario calcular el log Px para una longitud Ly en ambos meses
( 2 partir de la ecuacifn mensual para la relacién P-L linearizada
de cada uno de ellos ); tomando en cuenta el error para ambas medi-
cioneg, podemos someter a una prueba de "t a los dos valores y con
cluir si son significativamente diferentes a2 un Z% nivel de confian

za,
TRATAMIENTO ESTADISTICO
Las formulas empleadas para comprobar si habfa o no diferencia

significativa en el peso a una longitud dada de un mes a otro, con

la hipétesis nula Ho : P, =P, , fueron las siguientes:

iii



_ tPl - P

te
S
P1+P2
s.2 g2 :
S = P -+ p’ tz% = t observado en ta-
Pi+ P n ) blas al 2% con:
gl :gll—i— gl2 -1
2 SSE1+-SSE2
62 = 4
p' gl + &l, Cuando tc > t,q » Ho se
rechazé
2
_ 2 171
SSE, = S -
1 Py S2
L
2
SSE.. = S2 _ - 272
2 P2 S§
L

=n, - 1

(1]
W]
"
1l
o
[
t
-
o]
s}
n

2

Es importante observar que se emplea SSE yno ( P - P )2, -
puesto que nos interesa tomar en cuenta el grado de dispersién de
los valores respecto al mejor ajustado por minimos cuadrados, y no
el grado de dispersién de estos respecto a su media en el rango ob-
servado. En otras palabras, nos interesa trabajar con el rango de -
incertidumbre ( RI ), de los valores mejor ajustados del peso ( fig
A ), y no con el grado de incertidumbre ( GI ), de los valores ob-
servados respecto a la media de estos ( fig. B ), ya que estamos -~

comparando dos distintos log P 2 un mismo log L.

( refs. 6,7,9,15,20,21,22,23,24,25,27,29,33, ¥ 34 ).
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ANEXO 3

CRECIMIENTO CORPORAL
CONSIDERACIONES TEORICAS

Uno de los aspectos mas importantes acerca del conocimiento de
las especies, radica en el conocimiento de la edad y el crecimiento
corporal en longitud y en peso. Su importancia reside en: conocer -
cual es la ganancia en tamafio y en peso de los individuos de una po
blacién, en un intervalo de tiempo dado; en el establecimiento de -
las tasas de crecimiento; y en poder predecir que periodos del ci-
clo de vida de una poblacién de individuos ocurren las situaciones
trascendentes o criticas, tales como el cambio de requerimientos eg
pecificos de hébitat y hédbitos alimenticios, las edades a las que -
se alcanza la madurez sexual y a las que ocurren las migraciones im
portantes.

De entre la gama de ecuaciones deducidas para la expresién del
crecimiento corporal en el tiempo, la mas comunmente empleada ha si
do la deducida por von Bertalanffy en la forma propuesta por Bever-
ton y Holt en 1957 ( refs. 1,15 y 29 ), el cdlculoc de las constan--
tes involucradas en esta ecuacién puede llevarse a cabo por medio
del ajuste de datos 1t, 1¢ 47 ( donde l¢ es la longitud a un tiempo
t, ¥ 1¢4-1 es la longitud alcanzada después de un intervalo de tiem
po t+1 a partir de la longitud 1t ), o de datos de edad, longitud
( t, 1¢ ).

La obtencidén de datos 1l¢, 1lts+1l y/o t, li comunmente se ha lo--
grado de tres maneras distintas: por la interpretacidén de marcas en
las estructuras duras debidas al incremento en tamafio por la sobre-
posicién de capas de crecimiento; por marcaje y recaptura; y median
te el andlisis de la distribucién de las frecuencias de talla que -
componen la poblacién. Para este tralmjo se empled el dltimo proce-
dimiento.

El método de las frecuencias de talla se basa en el hecho de -
gue las longitudes de los individuos ( peces o crustdceos ), de una
cierta edad tienden a agruparse conforme & un patrén de distribu—-e—

cién normal.

A



TRATAMIENTO MATENMATICO

La ecuacién de crerimiento de von Bertalanfry en la forma pro-

puesta por Beverton y Holt es la siguiente:

1t - lm( 1l - e-k( t - to ) ).-...1

Donde: 14 es la longitud al tiempo t, 14 es la talla médxima -
alcanzable por los individuos de la poblacién estudiada, k es un
coeficiente de crecimiento, y to es el tiempo al cual tedricamente
la longitud es cero.

lo ¥ k se obtienen a partir del ajuste por minimos cuadrados
de los datos 1t, 1t 1, los cuales son el resultado de los corrimien
tos de las modas de talla de un mes a otro. La ecuacién linearizada
( 1inea de Walford, ref. 35 ), es:

Mientras que para les ¥ k3

00001000000000-..l3

k=z =1nm 7 1n = logg «-....4

Para el cdlculo de ty,.hay que despejar este de la ecuacién 1,
obteniendose la ecuacién 5. Es de observarse que sdlo a partir del
conocimiento de uno o mas datos edad, longitud, se puede obtener el
valor de t,.

In( 1 - 1t
to:t B 15\[\_ c;o--.noos
k



Por otra parte, se tiene que para la edad t:

( refs. 1,6,7,10,13,15,19,21,23,28,29,34 ¥ 35 ).

En el caso de esta especie, la temporada reproductiva no es -
anual, sino aparentemente semestral, as{ como sus modas de talla, -~
De los datos obtenidos no se pudieron observar claramente estas mo-
das de talla semestrales, por lo que se siguieron los corrimientos
de las modas mejor observables de un mes a otro, obteniendo el in--
cremento de una talla 1t o otra li. a intervalos de tiempo de un -
mes.

Debido a que se observd dimorfismo morfométrico entre los dos
sexos, se calculd la ecuacién de crecimiento para machos y hembras
por separado. En el caso de los machos se realizé el procedimiento
siguiente:

a) Para la obtencién de los datos ig, 144y, S® congideraron —-—
los corrimientos mensuales de las modas de talla mejor observadas a
partir de la figura 16.

b) 1o v ¥ se calcularon a partir del ajuste por minimos cua-
drados de los datos 1, 144y , despejando segin las ecuaciones 3 ¥y
4.

c) Para la estimacién de té, a falta de algln dato conocido de
la edz2d a una cierta longitud, se supuso que la edad de la iltima -
moda de talla observada en el mes de abril era de un afio, por 1o --
cual t = 12 y 1t = 5.1, y por consiguiente a partir de la ecua---
cién 5 se pudo estimar t,.

En el caso de las hembras se hicieron las siguientes suposicig
ness:

a) La dltima moda de talla observada en abril ( fig. 18 ), co-
rresponde a una agrupacién de individuos de una edad de 12 meses, -
por lo cual: t = 12 y 14 = 4.4.

b) No hay desfazamiento en el tiempo para el nacimiento de ma-



chos y hembras,

ol

¢) A pequefias edades el tamafio de las hembras es similar al de
los machos, ¥y vnor consecuencia el to es igual en ambos sexos: tg5 =
2.2896 .

d) La lon Para las hembras es mayor a la médxima talla observa-
da rara estas durante el muestreo, y es menor a la l,, de los ma-
chos. En base a las figuras 16 y 18: lgpn= 5.0

De acuerdo a las suposiciones anteriores se puede obtener k =
partir de la ecuacién 5 ( ya que se cuenta con los datos t, 13, lgg

Y to ), ¥ con esto la ecuacién de crecimiento.

=
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