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Estudio tréfico del dorado Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) en la Costa Chica de Oaxaca, México

RESUMEN

Se presenta el andlisis de contenido estomacal de 161 dorados capturados por la flota
deportiva y artesanal de la Costa Chica de Oaxaca durante la temporada 2006. Se
identificaron 20 familias y 28 especies presa del componente trofico constituido por peces,
crustaceos y cefalopodos. Los componentes alimentarios principales por los métodos de
frecuencia y nOmero, asi como cinco indices empleados (importancia relativa,
alimentacion, coeficiente de alimentacion, frecuencia proporcional e item del alimento) son
el crustaceo Portunus xantusii de la familia Portunidae y peces de las familias Balistidae y
Carangidae. Lo anterior indica que el dorado es un depredador generalista y oportunista
altamente voraz, con amplio espectro trofico. Se alimenta mas durante la primavera (abril),
antes de verano (junio) y a finales de otofio (noviembre). Los dorados presentan una larga
temporada de desove principalmente de febrero-marzo, abril-mayo, julio y agosto-
noviembre. Al parecer los machos disminuyen la alimentacion durante el desove y las
hembras la incrementan. Los individuos mayores a 82.72 cm consumen menos peces y mas
invertebrados (y* ) = 20.33, P = 0.001). Las hembras no presentaron diferencia en el tipo
de alimento (y° ) = 10.41, P = 0.06) pero los machos si (° ) = 14.67, P = 0.01). La
proporcién sexual fue 1:1 (¢ @ =2.71 P =0.87) excepto en enero e @ =2.70, P =0.04)
y abril (¥* @) = 2.70, P = 0.03) cuando predominaron machos. No hubo diferencia entre
sexos en la relacion peso-longitud (F1 40 = 1.26, P =0.26). No existe una relacion longitud-
(volumen-peso) del contenido estomacal para ambos sexos, por lo que, tanto peces grandes
como chicos presentan estomagos vacios y llenos. El analisis multivariado de covarianza
para la temporada de lluvias y temporada de secas, muestra que no hay diferencias entre la
temporada y el peso total del contenido estomacal-volumen total del contenido estomacal
(PTCE-VTCE (F = 0.041, P = 0.839 y F = 0.005, P = 0.941); por lo que ambos se
alimentan por igual. El andlisis de varianza no mostro diferencia entre los tamafios con
respecto al peso total del contenido estomacal (PTCE) (F = 0.506, P = 0.47) y volumen
total del contenido estomacal (VTCE) (F = 1.046, P = 0.30), por lo que ambos sexos se

alimentan por igual.
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Estudio tréfico del dorado Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) en la Costa Chica de Oaxaca, México

INTRODUCCION

El comportamiento alimentario es caracteristico de cada especie y se determina durante su
evolucion. A mayor variabilidad del alimento disponible es mayor la diversidad de
elementos alimenticios ingeridos por las especies. Los habitos alimentarios pueden cambiar
aun en una misma especie, de acuerdo a la localidad, las condiciones del alimento, la

estacionalidad, la edad o el sexo (Saucedo, 2000).

Los peces presentan una conducta alimentaria variada, dado que algunos de ellos se
alimentan a distintas horas del dia, diferentes épocas del afio y de diferentes tamafios de
presa. Tales diferencias se relacionan con el tiempo de alimentacion, tiempo de

reproduccion y el crecimiento del organismo (Encinas-Rivera, 2008).

Este mismo autor menciona que una presa no siempre estara disponible en una forma
constante, debido a su fluctuacion en su distribucion y abundancia. Otro aspecto que
influye en la seleccion del alimento es el tamafio de sus presas, y Si este proceso ocurre,
entra como un producto de la seleccion la composicion de las presas, ya que influyen en las
cantidades que este pueda consumir y a su vez la energia que este requiera para atrapar a su

presa y asi también la energia que llega a aportar la presa.

Es importante mencionar que la mayoria de los peces estan adaptados en forma tal que
aprovechan los alimentos que tienen a su disposicién. Por lo tanto, el alimento ingerido y
digerido proporcionara energia para los procesos bioldgicos, asi también como para obtener
una restauracion de componentes celulares destruidos o desgastados. (Encinas-Rivera, op.
cit.).

Werner (1984), menciona que la alimentacion de los peces es influenciad por factores
bioticos y abidticos. Dentro de los factores biodticos se puede incluir la competencia, que no
ocurre solo por el alimento, también por el espacio en que se llegan a encontrar o bien para
reproducirse (influencia de individuos en la cantidad de alimento), los sitios de

reproduccion, entre otros; y entre los factores abidticos se encuentra la temperatura,
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Estudio tréfico del dorado Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) en la Costa Chica de Oaxaca, México

distribucion latitudinal de los organismos y la luz (penetracion en la columna de agua).
Otro factor que influye en la alimentacion es su crecimiento, ya que los cambios de habitat
y el tipo de alimento ingerido por los peces variardn conforme aumente su tamafio, dando

lugar a una reparticion de los recursos entre las diversas etapas del ciclo de vida.

Muchos recursos alimentarios estan disponibles estacionalmente para las especies
generalistas, que pueden dedicarse a otros alimentos cuando termina la disponibilidad de
estos recursos, o para los especialistas que muestran una fase activa de la vida solo durante
la estacion apropiada. Todos los organismos son potencialmente recursos alimenticios para
otros, por lo cual han desarrollado defensas contra la posibilidad de ser consumidos. Esto
ejerce una presion de seleccion sobre los consumidores, ya que las caracteristicas de los
mejor preparados para combatir dichas defensas dejardn mas descendientes y sus
caracteristicas tendran mas probabilidades de extenderse en la poblacion de consumidores
(Santana-Hernandez, 2001).

El dorado C. hippurus, es un pez gran importancia tanto para la pesca comercial como para
la deportiva. En México, este recurso esta considerado dentro de las especies reservadas
para la flota deportiva, en una franja de 50 millas nauticas a partir de la linea base desde la
cual se mide el mar territorial; sin embargo, en regiones costeras la alta calidad de su carne
ha ocasionado una gran demanda en el mercado y para satisfacerla flotas artesanales se
dedican a su explotacion de manera ilegal a lo largo del Pacifico mexicano. Ademas,
también se reporta como captura incidental en las pesquerias de la flota atunera y
palangrera (Zufiga-Flores, 2004; Rocha-Olivares, et al., 2006).

La dieta del dorado se compone principalmente de pescado, cefalépodos, teledsteos y
crustaceos en la mayoria de las regiones. Se alimenta de muchas especies, en particular de
organismos pertenecientes a familias como Dactylopteridae, Exocoetidae, Scombridae,
Carangidae, Balistidae y Monacanthidae. El canibalismo es una caracteristica demostrada
en los cultivos de peces silvestres, (Taquet, 2004; Aguilar-Palomino et al., 1998; Collette,
1995; Rocha-Olivares et al., 2006).
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Estudio tréfico del dorado Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) en la Costa Chica de Oaxaca, México

CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

Figura 1. Coryphaena hippurus (dorado)

Clasificacion del dorado

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Ordenes: Perciformes
Suborden: Percoidei
Familia: Coryphaenidae
(Palko et al, 1982)

Los peces de la familia Coryphaenidae, denominados dorados, son peces alargados y
comprimidos. Boca grande, con numerosos dientes finos dispuestos en bandas; los machos

adultos pueden desarrollar una cresta dsea en la parte anterior de la cabeza. La combinacion

José Omar Bernal Espinosa Pagina 4
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de caracteres tales como la extension de las aletas dorsal y anal, respectivamente desde la
nuca y de la mitad del cuerpo hasta casi la aleta caudal, la ausencia de espinas punzantes, la
caudal profundamente ahorquillada, y las pelvicas bien desarrolladas, permite distinguir a

los dorados facilmente de otras familias (Collette, 1995)

Constituyen un solo género Coryphaena, y se compone de dos especies, Coryphaena

hippurus (Linnaeus, 1758) y Coryphaena equiselis (Linnaeus, 1758).

C. hippurus, tiene un cuerpo alargado y comprimido, su altura maxima menos de 25% de la
longitud estandar en los adultos. Cuerpo esbelto y perfil de la cabeza levemente convexo en
ejemplares jovenes (hasta 30 cm); en machos de mayor talla (de 30 cm a 2 m), el perfil de
la cabeza llega a ser vertical por el desarrollo de una cresta 0sea; area dentada de la lengua
pequefia y ovalada; presenta bandas de dientes en la mandibula y en el vomer y los
palatinos (paladar). Presenta una sola aleta dorsal que se extiende desde una linea vertical a
través del ojo hasta casi la aleta caudal, con 55 a 65 radios; aleta anal concava, extendida
desde el ano hasta la aleta caudal; aletas pectorales mas de la mitad de la longitud de la
cabeza; aleta caudal profundamente ahorquilladas; presenta 31 vértebras (Collette, 1995;
Aguilar-Palomino et al., 1998; Zufiiga-Flores, 2004; Castro y Hernandez, 1999)

Por otra parte C. equiselis tiene caracteres distintivos en su altura maxima mas de 25% de
la longitud estandar en los adultos; el area dentada de la lengua es ancha y cuadrada; una
sola aleta dorsal que se extiende desde la nuca hasta casi la aleta caudal, con 48 a 55 radios;
aleta anal convexa, extendida desde el ano hasta la aleta caudal; aletas pectorales
aproximadamente la mitad de la longitud de la cabeza. Con talla maxima de 75 cm y la
comun hasta 50 cm (Collette, 1995).

C. hippurus (Linnaeus 1758), es conocido como un depredador epipeldgico circuntropical,
habitante de los mares templados y tropicales de todos los océanos (Atlantico, Pacifico y
Océano Indico). Es considerada una especie migratoria, que tolera temperaturas desde los
15 °C a 29 °C, aunque diversos estudios han determinado que temperaturas entre los 25 °C

— 28 °C son las Optimas para vivir. Su distribucion parece estar limitada principalmente por
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la isoterma de 20 °C. Se encuentra distribuido entre los 47° N y 38° S, 180° W y 180° E,
presentando una distribucion vertical entre 0 — 85 m. Particularmente en el Océano Pacifico
Norte, C. hippurus habita la zona biogeografica tropical, la cual se extiende desde el
ecuador hasta el sur de la peninsula de Baja California a 22.8° N, modificando el area de
distribucion dependiendo de los cambios fisicos del océano. En el pacifico mexicano se
distribuye desde el Golfo de Tehuantepec hasta el sur de la Peninsula de Baja California y a
todo lo largo del Golfo de California (Castro y Hernandez, 1999; Peralta, 2007; Zufiga-
Flores, 2004).

Las hembras y juveniles de C. hippurus, prefieren habitar las zonas costeras donde
encuentran refugio y alimento, ya sea en los mantos de sargazo o donde existen objetos
flotantes. Se ha reportado que los machos de mayor tamafio habitan en el mar abierto,
porque salen a buscar presas mas grandes debido a sus altos requerimientos alimenticios;
por esta razén los organismos capturados lejos de la costa y de mayor tamafio son
generalmente machos (Rose y Hassler, 1974).

En la parte occidental del Oceano Pacifico es explotado mayormente por la flota japonesa,
en Sudamérica principalmente por las flotas palangreras de Ecuador y de Costa Ricay en el
Océano Atlantico (Mar Mediterraneo), primordialmente por la flota artesanal, la cual utiliza
objetos flotantes como a tractores para su captura. También aporta importantes volimenes
de alimento en las islas del Caribe y del Pacifico y representa una de las principales
pesquerias comerciales de Florida, principalmente desde México hasta el norte del Peru,
(Zaniga-Flores, 2004; Rocha-Olivares et al., 2006; Peralta, 2007)

Palko (1982) reporta que para el dorado, en Carolina del Norte se ha tenido un méximo de
captura en alta mar a mediados y finales de verano que comprende los meses de junio, julio,
agosto y septiembre; con la presencia de grandes peces juveniles. En el Golfo de México
hay mayor captura en los meses de mayo y agosto. Cerca de Hawai se captura todo el
tiempo pero principalmente tiene una méaxima en verano. En Japdn se tiene un maximo de

captura entre los meses de agosto a octubre.
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ANTECEDENTES

Alejo-Plata et al. (2003), realizaron un analisis de larvas de Anisakis sp y también un
analisis del contenido estomacal de 114 dorados en las costas de Oaxaca, México de mayo
de 2000 a junio de 2001; en sus resultados registran tres taxa presa del componente trofico:
crustaceos (familia Portunidae, principalmente Portunus xantusii) que conforman el 57 %,
peces de las familias Carangidae: Auxis thazard y Caranx caballus; Clupeidae,
Hermirhanphidae, Scombridae, Tetraodontidae y Balistidae, que conforman el 23 %, y
cefalopodos (Ommastrephidae: Dosidicus gigas, Eudeoteuthis luminosa y Sthenotehthis
oualaniensis) con 9 %; ademas los parasitos representan el 11%; en el que utiliza el método
numerico para sus andlisis. Estos autores caracterizan al dorado como una especie voraz,
con un amplio espectro trofico y de habitos alimentarios estrechamente ligados con el
ambiente epipelagico, mencionando que el ciclo de vida y los habitos alimenticios son de

gran importancia en el reclutamiento, desarrollo y transmision de parasitos.

Alejo-Plata et al. (2004), llevaron a cabo muestreos biologicos del dorado, en la pesca
deportiva y artesanal de la costa chica de Oaxaca, México; durante el periodo de septiembre
de 2001 a diciembre de 2003. Hacen mencién que en esta region se pesca todo el afio por
flota artesanal, siendo marzo a noviembre cuando incrementan las capturas. Estimaron
frecuencia de tallas, incidencia en las capturas y variacion temporal. Encontraron intervalos
de tallas de 36.5 a 162 cm de longitud furcal (LF), la proporcion de sexos fue de 2:1
macho-hembra, con excepcion en agosto (1:1) y marzo donde se invierte la proporcion del
resto del afio (1:2 macho-hembra). También hacen una discusion de los valores del indice

gonadosomatico y aspectos sobre su dieta (caracterizacion biologica del dorado).

Aguilar-Palomino (1993), analiz6 un espectro tréfico de 707 dorados, capturados en la
Bahia de La Paz y Cabo San Lucas, durante 1990 y 1991. EI componente alimentario lo
representa por tres grupos: peces (78 %), cefalopodos (16 %) y crustaceos (6 %). Realizd
un analisis anual de las presas donde utilizé el andlisis de importancia relativa (IIR),
obteniendo los de mayor importancia al calamar Dosidicus gigas y el Carangido

Decapterus muroandsi en la Bahia la Paz y en Cabo San Lucas a Balistes Polylepis,
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Canthidermis maculatus, Pleuroncodes planipes y Dosidicus gigas. Menciona que el
espectro trofico del dorado estd constituido por organismos filtradores, consumidores
secundarios y consumidores terciarios; también observo una relacion entre la talla y el
consumo de peces, de manera que a mayor talla, mayor fue la proporcion de peces;
alimentandose principalmente de peces juveniles y organismos de tallas menores a 400
mm. Ademas encontrd que la abundancia es mayor en las estaciones de verano y otofio y
menor en las estaciones de invierno y primavera. Finalmente describe que el dorado al igual
que en otras regiones del mundo, se alimenta principalmente de peces, cefalépodos y

crustaceos.

Aguilar-Palomino et al. (1998), efectuaron un analisis estomacal de 500 C. hippurus,
capturados en Cabo San Lucas, Baja California Sur, México. Identifican a 51 organismos y
los dividen en tres grupos: peces, cefalopodos y crustaceos, utilizando el indice de
importancia relativa, siendo Dosidicus gigas, Pleuroncodes planipes, Balistes polylepis,
Cypselurus callopterus y Auxis spp, las especies que aportaron el 70 % del componente
alimentario. Define a C. hippurus como una especie altamente voraz, con un espectro

trofico amplio y de habitos alimenticios ligados al ambiente epipelagico.

Madrid y Beltran-Pimienta (2001), hicieron un estudio de C. hippurus en los desembarques
de Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur, México en 1997. Encontraron una longitud
maxima de 192 cm y un peso de 30 kg. Para los tres sitios de muestreos mostraron
diferencias en las tallas para cada época climética: invierno (enero-marzo); primavera
(abril-junio); verano (julio-septiembre) y otofio (octubre-diciembre). También el anélisis de
covarianza para la relacion peso-talla es significativo para totales y sexo. La proporcion
sexual fue constante en Mazatlan y hubo mayoria de machos en Nayarit en otofio y
primavera, y en los Cabos se presentaron en primavera. Mencionan que pueden existir

diferencias entre poblaciones costeras del Pacifico y Baja California.

Lasso y Zapata (1999), realizaron un estudio del dorado entre agosto de 1994 y diciembre
de 1996 en la regién de Panama. Encontraron patrones temporales en las capturas totales

con picos en las capturas en diciembre y abril. Basandose en la proporcion sexual de 1:0.96
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machos-hembras y en el indice reproductivo, la migracion fue relacionada con el desove.
La dieta se bas6 en peces (familia: Exocoetidae, Scombridae y Sgnathidag), moluscos
(Loliginidae) y crustaceos (Portunidae). También realizaron una relacion de la longitud

furcal y el peso total encontrando un crecimiento alométrico.

Olson y Galvan-Magarfia (2002), analizaron el contenido de 545 dorados en cinco regiones
del Océano Pacifico Oriental, durante diciembre de 1992 hasta septiembre de 1994
utilizando los metodos de peso, numérico y frecuencia de ocurrencia. Encontraron una
predominancia de peces voladores, cefalépodos epipeldgicos, peces tetraodontiformes,
varios peces mesopelagicos, Auxiss spp. Mencionan que los estdbmagos llenos de estos
dorados y el estado de digestion de las presas indicaron que la alimentacion periddica varia
por area y puede estar relacionada con la digestibilidad y contenido energético de la presa.
Ademas de que el dorado se alimenta de noche asi como durante el dia. Mencionan que la
ecologia de la alimentacion proporciona pistas importantes sobre la red tréfica pelagica y la
estructura de los ecosistemas en el Océano Pacifico Oriental.

Solano-Fernandez (2007), determino la edad mediante lectura de anillos de los otolitos,
también realizo un modelo el crecimiento relativo entre talla y peso; ademas de la variacion
espacio-temporal del factor condicion relativo y la proporcion sexual de C. hippurus de
septiembre de 2004 a 2005 en las zonas de Puerto Escondido, Puerto Angel, Huatulco y
Salina Cruz en el estado de Oaxaca y Puerto Madero, Chiapas. Encontrd en la relacion
talla-peso que el dorado crece mas en longitud que en peso (alométrica negativa) para
ambos sexos; los machos presentaron un factor de condiciéon mas alto, en cuanto a la

proporcidn sexual no hubo diferencias significativas entre machos y hembras.
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JUSTIFICACION

El estudio de los habitos alimentarios es necesario para comprender la biologia y la
ecologia de los organismos. De la alimentacion dependen procesos basicos, como el
crecimiento, el desarrollo y la reproduccién pues estos se dan a expensas de la entrada de
energia al organismo. Cuando existe un incremento en el suministro de alimento, puede
haber una aceleracion en el crecimiento, una madurez temprana, un incremento en la
fecundidad, etc. Lo contrario sucede cuando el suministro de alimento se reduce, ya que
pueden retrasarse el crecimiento y la madurez, disminuir la fecundidad, reducirse el

contenido de grasas y el nimero de huevos fertilizados, entre otros. (Saucedo, 2000)

El conocimiento de los habitos alimenticios del dorado Coryphaena hippurus y de otras
especies de peces pelagicos, permite describir con detalle las interacciones tréficas
existentes entre éstos, asi como los habitats a los que incurren para alimentarse; por tal
motivo, es de gran importancia la generacion de este tipo de conocimientos bioldgicos y

ecologicos (Aguilar-Palomino, et al., 1998).

Esta informacidn es necesaria porque permite crear mayores medidas de regulacién para su
pesqueria, que den paso a controlar la explotacion tanto comercial como deportiva de la
especie ya que en la zona el dorado provee de alimento, turismo y actividades recreativas

(pesca deportiva), generando ingresos economicos a los pobladores
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HIPOTESIS

La especie se alimenta principalmente de peces, cefalépodos y crustaceos cuya cantidad
variara a lo largo del afio, con un maximo en los meses de mayo a octubre y otro de

noviembre a abril.
El dorado cambia su tipo de alimentacion de acuerdo a su tamafio, entonces se encontrara
que tallas chicas consuman mas invertebrados y por el contrario las tallas grandes

consuman peces.

Si los machos presentan una mayor voracidad en la alimentacién entonces se encontrara

una diferencia entre sexos y entre tamarios.

OBJETIVO GENERAL

Conocer las interacciones troficas del dorado Coryphaena hippurus por medio del examen
del contenido estomacal durante un ciclo anual (enero-diciembre de 2006).

OBJETIVOSPARTICULARES

Evaluar el contenido estomacal del dorado Coryphaena hippurus utilizando los métodos de

Frecuencia (F), Numeérico (N) y Gravimétrico (W).
Analizar la variacion de los items alimenticios utilizando el indice de importancia relativa
(IIR), item del alimento principal (MFI), el coeficiente de alimentacion (Q) y el indice de

alimentos (IA) y el indice de frecuencia (IF).

Aplicar el analisis multivariado de covarianza como alternativa al indice de replecion.
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Determinar la proporcion sexual mediante el conteo de individuos por sexo y probar si hay

una relacion 1:1 por medio de la prueba de bondad de ajuste (ji cuadrada).

De acuerdo a la distribucion de las tallas (por estimadores de densidad por Kernel)

determinar el tipo de alimentacion.

Realizar un andlisis de regresion para determinar la relacion peso-longitud, ademas de un

analisis de varianza para determinar si existen diferencias entre machos y hembras
Realizar un analisis de regresion para las variables de estudio con relacion a la longitud

Determinar por medio del estadisticoy  de independencia, si existen diferencias en cuanto

al tipo de alimentacion

Utilizar el analisis multivariado de covarianza para encontrar diferencias entre las dos

temporadas de estudio.
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METODO

Areadeestudio

El pacifico mexicano se divide en tres zonas: Costa Occidental de Baja California, Golfo de
California y Pacifico tropical, (Rosales-Morales, 2008), se define a este ultimo, a partir de
la Punta de Cabo Corrientes en el norte y la frontera con Guatemala al sur. (Meraz,

Sanchez-Diaz).
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Figura 2. Mapa de la localizacion del area de estudio (Tomado de Alejo-Plata et al., 2007)

El patrén de circulacion del Pacifico mexicano estéd influenciado principalmente por los
desplazamientos latitudinales del sistema de vientos alisios y de convergencia intertropical.
La circulacion oceanica superficial estd dominada por las corrientes de California,
Norecuatorial, Subecuatorial, sub-superficial Ecuatorial, del Per(, y la contracorriente

Norecuatorial, (Rosales-Morales, 2008).
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La region conocida como “Costa Chica” de Oaxaca (Figura 2), abarca desde las Bahias de
Huatulco hasta la frontera con el estado de Guerrero, con una extension aproximada de 280
kilometros entre Punta Galera y Bahias de Huatulco (Alejo-Plata et al., 2007); la costa de
Oaxaca se encuentra en los limites de 2 regiones oceanogréaficas: la mexicana que
comprende desde cabo San Lucas, Baja California Sur, hasta el limite con el golfo de
Tehuantepec, caracterizada por corrientes débiles y variables que en invierno (Figura 4),
tienen una direccion hacia el sureste y en verano hacia el noroeste (Figura 3), y la
centroamericana que comprende desde el golfo de Tehuantepec hasta Panama, siendo su
principal caracteristica la influencia de vientos tanto del Pacifico como del Atléntico,
(Santana-Hernandez, 2001).

En invierno y primavera, los vientos alisios del Este son intensos por lo cual la
convergencia intertropical se encuentra practicamente en el Ecuador, la contracorriente
ecuatorial no llega hasta América Central, la corriente costanera de Costa Rica se desvia
hacia el oeste: mientras que la corriente de California (fria y de baja salinidad), alimenta a
la corriente Norecuatorial y entra al golfo de Tehuantepec en las capas subsuperficiales. En
verano y otofio (Figura. 4), la velocidad maxima de los vientos alisios del noroeste se
encuentran a los 18° N. por tanto, la convergencia intertropical se localiza en su posicion
mas al Norte, la contracorriente define el domo de Costa Rica que fluye hacia el Noroeste, a
lo largo de la costa y entra al Golfo de Tehuantepec, (Rosales-Morales, 2008), las
condiciones tropicales de la Corriente Costera de Costa Rica son el aporte principal de las
condiciones oceanicas hacia esta region (Benitez-Villalobos et al., 2008).

De octubre a abril embisten sobre el Golfo de Tehuantepec vientos provenientes del Golfo
de México, que la pasar por el Istmo de Tehuantepec sufren una aceleracion de hasta 50
m/s, denominados vientos tehuanos (Rosales-Morales, 2008), que son surgencias o
afloramientos, cuando las aguas profundas ricas en nutrientes, suben a la superficie para
reemplazar el agua costera que ha sido alejada por vientos. Las surgencias son rapidamente
detectables por la diferencia de temperatura que originan en la superficie y debido al aporte
masivo de nutrientes pone en marcha cadenas productivas intensas que benefician el

reclutamiento y el crecimiento de especies, (Santana-Hernandez, 2001).
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Figura 3. Mapa que presenta las corrientes en el Pacifico Mexicano durante el mes de abril (Santana-Hernandez, 2001).

En general la temperatura superficial del Pacifico mexicano se mantiene entre los 25-30° C
(Solano-Fernandez, 2007) en los primeros 30m de profundidad, estando al sur de la
isoterma de los 33 °C durante la mayor parte del afio (Meraz y Sanchez-Diaz, 2008),
aunque estas condiciones persisten a lo largo del afio, exhibe marcados cambios

estacionales o interanuales en su extension superficial que modifican estos parametros.
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Figura 4. Mapa que presenta las corrientes en el Pacifico Mexicano durante el mes de octubre, (Santana-Hernandez,
2001).

Estos cambios se deben principalmente por la adveccién de calor por corrientes

superficiales y a fendmenos como el afloramiento de aguas subsuperficiales que
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disminuyen la temperatura superficial del agua, (Rosales-Morales, 2008). En el area de
estudio, la mayor parte de los cambios de temperatura se dan de manera anual debido a que
solo hay dos épocas climaticas, secas (noviembre - abril) y lluvias (mayo - octubre), (Alejo-
Plata et al., 2006); ya que se localiza bajo la influencia de la primera zona matriz
generadora de huracanes, que corresponde al Golfo de Tehuantepec, esta se activa en mayo
marcando el inicio de lluvias, causando lluvias torrenciales en toda la costa durante seis
meses, de mayo a octubre, con una precipitacion media anual de 800 a 1200 mm vy la
evotranspiracion en el area es de 900 mm anuales. La otra época corresponde a la de estiaje

el cual abarca de noviembre a abril, (Solano-Fernandez, 2007).

Recolecta de datos.

Las muestras fueron colectadas por investigadores de la Universidad del Mar de Puerto
Angel, Oaxaca; principalmente de especimenes capturados por la flota de pesca artesanal y
deportiva durante el afio de 2006; ademas de tomar muestras en torneos de pesca deportiva
en Puerto Escondido y Santa Cruz Huatulco durante un ciclo anual, los muestreos que se
llevaron a cabo fueron mensuales y los puntos especificos se realizaron en zonas de
desembarco pesquero de Huatulco, Puerto Angel y Puerto Escondido. Los contenidos
estomacales fueron fijados en solucion de formalina al 10% neutralizada con borato de
sodio (Yanez-Arancibia, 1976).

A cada espécimen se le determiné sexo, talla (longitud furcal) y peso total; se extrajeron los

estdmagos y se vacio su contenido el cual fue medido en su volumen total, peso total.

Andlisisdeladieta.

En el laboratorio se realiz6 un andlisis de los contenidos estomacales que fueron lavados
con agua para eliminar el formol en el que se preservaron. Antes de su anélisis cada
muestra fue hidratada durante 24 horas en agua, después de lo cual se determind su
volumen, por el método de fluido desplazado, (Hyslop, 1980), utilizando probetas de

diferentes capacidades ya que este desplazamiento de volumen esta en igualdad de
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condiciones a la de los alimentos, y para la obtencion del peso total se utilizé una balanza

digital con precision de 0.1 g.

Los contenidos estomacales fueron examinados bajo un microscopio estereoscopico (Carl
Zeiss). Se hizo una identificacion de los organismos ingeridos hasta el nivel taxonémico
mas especifico posible, utilizando las claves de Allen y Robertson (1994) y Fischer et al.
(1995b y 1995c) para la identificacion de crustaceos y las claves de Brusca (1980), Fischer
et al. (1995a) y Rodriguez (1987); para realizar la identificacion de las mandibulas de
cefalépodos Clarke (1962), Clarke (1986) y Wolf (1982).

Andlisisdedatos

Unicamente se consideraron los datos proporcionados del proyecto “Evaluacion bioldgico
pesquera del dorado en el Océano Pacifico: Region 27, financiado por CONAPESCA-
Gobierno del Estado de Oaxaca. Se aplicaron los diferentes métodos e indices en lo posible

al analisis de estos datos.

Para el analisis del contenido estomacal en peces, se aplicaron los tres métodos que se
utilizan frecuentemente en estudios tréficos de peces y se expresaran en porcentaje para

determinar la importancia de cada presa; estos son:

Método de ocurrencia o frecuencia (F), es el nimero de estbmagos que contienen uno o
mas individuos de cada categoria de alimentos. Este nUmero puede ser expresado como un
porcentaje de todos los estdbmagos registrados o los que contengan todos los alimentos
(%F). (Hyslop, 1980).

Método numeérico (N), es el nimero total de individuos en cada categoria de alimentos que
se registra para todos los estomagos Y el total se expresa como un porcentaje, generalmente
un porcentaje del total de los individuos en todas las categorias de alimentos (%N).
(Hyslop, 1980).
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Método gravimétrico (W), es el peso total de cada categoria de alimento y puede ser
determinado ya sea humedo o seco; se ha encontrado que el peso humedo tiene una
correlacion altamente significativa con el peso en seco. El peso total de una categoria de
alimentos puede ser expresado como un porcentaje del peso total del contenido gastrico
(%W). (Hyslop, 1980; Labbé y Arana, 2001).

Método volumeétrico (V), volumen en mililitros de cada categoria de alimento.

Los tres métodos que se usan frecuentemente en estudios troficos de peces, tiene ventajas y
desventajas. La frecuencia porcentual de ocurrencia (% F); mientras que, el porcentaje
numérico (% N) da mayor importancia al nUmero de presas encontradas, pudiendo éstas ser
pequefias y poco representativas. Por otra parte, el porcentaje en peso (% W) puede
sobrestimar la importancia de aquellas presas de gran peso, pero escasamente
representadas. Asimismo, en atencion a que la tasa de digestion no es igual para todas las
presas, en aquellas que toman un corto tiempo en ser digeridas, su importancia relativa

pude ser subestimada, (Labbe y Arana, 2001).

Con el fin de reducir tales desventajas y para desarrollar un analisis mas completo se

utilizaron los siguientes indices:
[ ndice de importancia relativa propuesto por Pinkas (1971):
(IIR) = (%N +%V) x %F
El cual incorpora el porcentaje en numero de organismos presa (% N), volumen de

organismos presa (% V) y frecuencia de ocurrencia de organismos presa (% F) (Hyslop
1980; Rossecchi y Nouaze, 1987; Labbé y Arana, 2001)

En este IR se modificara el valor de % V (volumen) por %W (peso) debido a que no se cuenta con el primer dato.
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Coeficiente de alimentacion, propuesto por Hureau (1970):

Q=%N x %W
Donde, % N es el porciento en nimero y % W, es el porciento en peso
El coeficiente de la alimentacion permite una evaluacién adecuada de la importancia
relativa del valor de las diferentes presas en la dieta del pescado, teniendo en cuenta tanto el
peso y el nimero de victimas.

El autor distingue tres categorias de presa:

Q > 200 preferido; 20 <Q> 200 secundaria y Q <20 accidentales

Segun el autor: las tres principales categorias, que reflejan el papel desempefiado por los

alimentos en un punto especifico. (Rossecchi y Nouaze 1987, Labbé y Arana, 2001).

ftem o alimento principal propuesto por Zander (1982):

(MFI) = [(%N + %F)/2] * %W

El autor ha establecido las siguientes categorias de presa:

MFI > 75 (esenciales); 51 < MFI >75 (principales); 26 <MFI> 50 (secundaria) y MFI < 26

(accesorios)

donde el principal factor es el peso (W), por lo que propuso la formula de una importancia
particular. Segun el autor, para que el alimento principal (MFI) sea alto, es necesario que la
frecuencia (F) sea alta, porque la frecuencia es una medida independiente. Ademas, el autor
admite que los valores del peso (P) excluyen la alta abundancia, ya que los pequerios
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organismos se encuentran en mayor cantidad que las grandes. Valores intermedios (25 - 50)
solo se lograran si una de las tres medidas es alto y otros muy bajo, (Rossecchi y Nouaze,
1987)

f ndice de Alimentos propuesto por Lauzanne (1975):

IA=(%F X % V)/100

Como el autor dice que este indice tiene en cuenta las preferencias alimentarias de los peces
(es decir, el método de ocurrencia) y también la importancia relativa de las presas (método
volumeétrico). IA puede variar de 0 a 100.

Propone la siguiente clasificacion presa:

IA<10 presas de importancia secundaria;

10 <IA > 25 significativo,

25 <IA> 50 esencial

IA > 50 dominante. (Rossecchi y Nouaze, 1987)

También en este indice se modifico el valor de % V (porciento en volumen) por % W

(porciento en peso)

[ ndice de frecuencia propuesto por Albertine (1973) y Yafiez-Arancibia (1975)

Estos autores realizaron una simplificacion de una formula que se ha usado exitosamente y

que se define como:
f=n/NE ==> IF=n/NE

donde f representa la frecuencia o periodicidad de aparicion de algin alimento, n representa
el nimero de estdbmagos que contienen dicho alimento, y NE es el total de estomagos
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analizados; ya que no es una expresién porcentual, los resultados son interpretados de la

siguiente manera:

si f es menor que 0.10, alimento accidental;
si f es mayor que 0.10 pero menor que 0.50 alimento secundario; y
si f es mayor que 0.50 alimento preferencial (Yafiez-Arancibia,)

Andlisis de Varianza (ANDEVA)

Guisande-Gonzales et al. (2006), menciona que la prueba paramétrica para verificar si mas
de dos medias muestrales proceden de una misma poblacion es el analisis de varianza
(ANDEVA). Para la aplicacion de ANDEVA es necesario cumplir con los siguientes

supuestos:

Las muestras son aleatorias
Las muestras son independientes

La distribucién de la poblacion de donde fueron extraidos es normal (gaussiana)

M w0 np R

Las varianzas de los grupos son iguales (homoscedasticidad)

El ANDEVA calcula la variacion de las medias y estima la variacion “natural” de la
poblacion, para luego hacer una comparacion entre ambas. La variacion natural se mide por
medio de la intravarianza o variacion del error. Si las muestras son de una misma
poblacion, la varianza de las medias es la enésima parte de la varianza de la poblacion. Si

se descarta esta situacion es porque, aparte del azar, algo mas diferencia a las muestras.
Si las diferencias son sélo debidas al azar, las dos variaciones corregidas por sus grados de
libertad son del mismo orden y su cociente vale mas o menos 1. El cociente de varianzas

corregidas tiene distribucion F. (Guisande-Gonzales et al., op.cit)

Se pueden realizar varios tipos de analisis de varianza:
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1. Andlisis de varianza univariante de un factor. Como su nombre lo indica solo tiene

un factor y una variable dependiente.

2. Andlisis de varianza univariante con varios factores. El llamado modelo lineal
general (MGL) univariante realiza un anélisis de regresion y uno de varianza para
una variable dependiente mediante uno o mas factores o variables (los factores
dividen la poblacién en grupos). Con este procedimiento se puede contrastar la Ho
de los efectos de una o mas variables (factores o tratamientos) sobre las medias de

varios conjuntos agrupados con una Unica variable dependiente.

3. El anélisis de varianza multivariante, en los que, ademas de varios factores, también
se pueden considerar varias variables dependientes. Realiza un analisis de regresion
y un analisis de varianza para variables dependientes multiples con una o mas
covariables o factores. La H, permite contrastar los efectos de los factores sobre las
medias de varias agrupaciones de una distribucion conjunta de variables
dependientes; ademas permite estudiar las interacciones y también los efectos
individuales de los factores, y puede incluir efectos de covariables y su interaccion
con los factores, (Guisande-Gonzales et al., op. cit.).

De acuerdo con Verma (2005)

Ho: las dos muestras tienen la misma varianza

Ha: las dos muestras tienen varianzas diferentes

La pruebat de Student

Esta prueba es para comparar dos medias. Generalmente, se realiza la prueba “t de Student”
(o simplemente conocida como la “prueba t”) después de aplicar la prueba F. para la
aplicacion de la prueba t, se supone que las muestras son normales 0 méas bien, los dos
conjuntos de datos son unas muestras aleatorias de una determinada poblacion normal o dos

poblaciones idénticas distribuidas en forma normal.
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e Ho: las medias de las muestras son iguales o que vienen de la misma poblacion

e Ha: las medias de las muestras son diferentes o que existe diferencia significativa (a

un cierto nivel de significancia) entre las dos medias. (Verma, op.cit)

En este trabajo se realizd un andlisis de varianza y una prueba t de Student como prueba de
homogeneidad y normalidad. También se utilizo un andlisis multivariado tomando a los
dos tipos climaticos de la zona: temporada de lluvias (Mayo-Octubre) y temporada de secas
(Noviembre-Abril)

Analisis Multivariado de Covarianza (ANMUCOVA)

El indice de replecion propuesto por Blegvad (1917) y modificado por Hureau (1969),

donde:

IR = (PCE / PT) X100

donde: IR = indice de replecion, PCE = Peso del contenido estomacal y PT = Peso total del

pez.

El indice de replecién ha sido el método tradicional de medicion para conocer las
relaciones ecoldgicas importantes como la intensidad de la alimentacion, patrones de
alimentacion o limites en la alimentacion en el medio ambiente. (Salgado-Ugarte, et al
2005; Castillo-Rivera, et al., 2007). Sin embargo diversos autores han sefialado problemas
al usar esta clase de indices proporcionales. Herbold (1986), lo comparo con el indice
gonadosomatico (IGS), y citd que la relacién entre las masas gonadal y corporal no es
lineal; la regresion de la masa gonadal sobre la masa corporal no tiene una ordenada al
origen igual a cero; la varianza de la masa gonadal no es independiente del tamafio; la razén
de masa gonadal con la masa corporal cambia con el estadio de desarrollo gonadico. Todos

estos problemas pueden aplicarse al indice de replecion (Salgado-Ugarte, et al., op.cit.)
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Los indices morfométricos estan basados generalmente en medidas corporales tales como
peso total y eviscerado, de gdénadas, del higado y la longitud corporal. En general estas
medidas estan correlacionadas positivamente con el tamafio y se utilizan para estimar otros
procesos relacionados. De esta forma, el peso de las gonadas estd relacionado con la
madurez y el desove, los cuales a su vez dependen del sexo, estadio de madurez sexual,
tamario individual, temporada del afio, etc. El peso total o eviscerado se usa para estimar la
condicion (robustez o grado de bienestar de los animales) suponiendo que los animales mas
pesados a una longitud dada estan en mejor condicion. El peso corporal es un reflejo de los
procesos fisioldgicos involucrados en la reproduccién y supervivencia. En la gran mayoria
de peces, el peso somatico cambia significativamente hacia el desove, ya que el peso de la
gonada incrementa debido al aumento en el contenido de agua o por ganancia en materiales

los cuales pueden provenir del ambiente o del tejido somatico.

Garcia-Berthou y Moreno Amich (1993), proponen un método en el que, en lugar de tener
una sola variable de respuesta en el modelo lineal, todas las medidas morfométricas
relacionadas con la actividad reproductora se incluyen simultaneamente en conjunto con
factores tales como el sexo y la fecha de muestreo y se ajustan por el uso de covariadas
(como la longitud del cuerpo). La propuesta de estos autores emplea el analisis
multivariado de covarianza (ANMUCOVA). Las medidas predichas del modelo describen
las variaciones estacionales y de los otros factores haciendo innecesario el empleo de

indices.

Salgado-Ugarte (2005), utilizo el ANMUCOVA para describir el ciclo reproductivo y la
condicion de “suzuki” (Lateolabrax japonicus), donde utiliza como variables dependientes
los pesos de: contenido estomacal, eviscerado, génada, higado e intestino. La covariada fue
la longitud estandar y como factores utilizo la fecha de muestreo y el sexo. Este autor
sugiere la aplicacion de ANMUCOVA vya que permite la interpretacion simultanea de
tendencias en los valores medios ajustados, lo que hace posible compararlos, en una escala
semejante, en los diferentes niveles de los factores considerados, ademas es una alternativa

para los otros indices morfométricos, como por ejemplo el indice de replecion.
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Para este trabajo las variables dependientes utilizadas para el analisis multivariado de
covarianza (ANMUCOVA) fueron el peso total del contenido estomacal (PTCE), el
volumen total del contenido estomacal (VTCE) y el peso total del pez (PT); la longitud

furcal (LF) se utilizo como covariada y la fecha de muestreo como factor.

Los célculos se realizaran utilizando los modelos generales linealizados (General Linear
Models) del paquete estadistico SPSS vy el procedimiento MANOVA del SPSS-X (SPSS
Inc., 1986)). Para calcular los contrastes conjuntos univariados a posteriori de las medias
ajustadas estimadas para fechas adyacentes se empled el subcomando CONTRAST =
REPEATED del comando MANOVA del SPSS MANOVA. Para linearizar las relaciones
de los pesos con la longitud estdndar y homogeneizar las varianzas se aplicO una
transformacion logaritmica natural. Se realizaron graficas para datos totales, machos,
hembras, ademas de las tres zonas que comprendieron el muestreo: Huatulco, Puerto Angel
y Puerto escondido; mediante la utilizacion del programa STATA 9 (Stata Corporation).

Composicion de tallas mediante estimadores de densidad de Kernel (EDKY)

Tradicionalmente, para analizar datos de frecuencia de tallas se han empleado histogramas
y poligonos de frecuencia como estimadores de densidad de un conjunto de datos. A pesar
de su amplio uso, estos estimadores de densidad pueden ser burdos para propositos
detallados del andlisis de la distribucién. Existen cuatro problemas cuando se utilizan

histogramas:

Dependencia del origen
Dependencia en la amplitud y numero de intervalos

El histograma es discontinuo, con saltos al final de los intervalos

> w0 D e

Amplitud fija del intervalo resulta en una representacion desproporcionada de la
densidad en el centro y las de las colas de la distribucion.

Un método para la determinacion de la distribucion de clase de tallas es la utilizacion de
estimadores de densidad por kernel (EDKSs) los cuales representan una coleccion

importante de herramientas para explorar y analizar la distribucién de los datos. Los EDKs
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son histogramas mejorados que en lugar de usar funciones constantes cuadradas para
representar la frecuencia utilizan un kernel, el cual es una funcién de densidad de
probabilidad suave, simétrica y que integra a la unidad, por lo que produce figuras
redondeadas en lugar de rectangulos. Los estimadores de densidad por kernel, a diferencia
de los poligonos e histogramas de frecuencia evitan la discontinuidad entre intervalos de
clase, ademas estos estimadores no dependen del origen de los intervalos y poseen varios

métodos para seleccionar la amplitud de banda.

De acuerdo a estas caracteristicas, los estimadores de densidad por kernel son considerados
como un procedimiento estadistico mejorado para el analisis de distribucién de tallas en
peces en comparacion con los histogramas y los poligonos de frecuencias. Distintos
trabajos indica que los EDKs son herramientas 0 métodos Utiles en el andlisis de la
frecuencia de longitudes y métodos relacionados con modelos de progresion modal
(Salgado-Ugarte et al., 2000)

El estimador de densidad por kernel (EDKSs), atribuido a Rosenblat (1954) esta definido

por:

Donde:

f(X) = estimacion de densidad de la variable x

n =es el nimero de observaciones

h =es laamplitud de banda (intervalo) o parametro de suavizacion y

k =es la funcidn kernel, suave, simétrica con integral igual a la unidad
Estos EDK emplean amplitudes fijas de banda. Esta caracteristica hace que las
estimaciones sean sensibles a ruido en las colas o en cualquier otro intervalo de la

distribucion con frecuencia baja. Para atacar este inconveniente, existen procedimientos que
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reducen la amplitud de banda en las regiones con alta concentracion de datos y la

incrementan donde la concentracion es baja (Salgado-Ugarte et al., 2005)

La funcion kernel comun a utilizar es la Gaussiana:

K ()= ..l e

A 27

Donde:

K = Funcién de densidad

u = es la variable normal estandar (Salgado-Ugarte, 2002).

Al utilizar EDKs, existen varios procedimientos para elegir un valor adecuado para la
amplitud de banda h (pardmetro de suavizacion). Estos métodos de seleccion se enfocan a
encontrar la amplitud optima por minimizar alguna medida de error estadistico con ciertas

condiciones y suposiciones, (Pacheco-Marin y Chirino Gonzélez, 2004).

La teoria estadistica proporciona algunos lineamientos para la eleccion de la amplitud.
Desafortunadamente, como en el caso de los histogramas por lo general no es posible
optimizar la amplitud de banda sin el conocimiento previo de la forma de la verdadera
distribucion de densidad. La distribucién gaussiana puede emplearse como una referencia
estandar al escoger h. Aplicando un kernel gaussiano y minimizando el error cuadrado
integrado medio (ECIM), la siguiente estimacion de escala (dispersion o variabilidad)

puede calcularse por la siguiente expresion:

1
o Y(x; — %) 2y dispersién
S L " 1.349
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Donde la dispersion de los cuartos se refiere al cuarto superior menos el cuarto inferior, una
medida resistente de dispersion aproximadamente equivalente al recorrido intercuartilico.

Entonces h puede escogerse como:

h=009s/n®

Donde s es la menor de dos estimaciones del pardmetk® de dispersdn (escala) de la

distribucion gaussiana, es decir la clésica desviacion estandar insesgada y la robusta F-
pseudosigma (H dispersion/1.349) basada en la dispersion de los cuartos (o en inglés
conocida como hinge spread). Este ajuste proporciona resistencia a colas potentes y
funciona bien para una amplia gama de densidades pero tiende a sobresuavizar

distribuciones fuertemente sesgadas y multimodales. (Salgado-Ugarte, 2002).

El programa llamado warpdenm es un método basado en el promedio de histogramas
desplazados escrito para el paquete estadistico Stata 9 (Stata Corporation). Este comando
permite el calculo de los estimadores de densidad por kernel, reduciendo considerablemente
el nimero de operaciones. Para un uso general el numero de histogramas a promediar es de
10, valor que conduce a una buena aproximacion de la densidad (Salgado-Ugarte, 2002).
Aplicando la amplitud de banda 6ptima de Silverman (1986), calculada con los programas

de Salgado-Ugarte et al., 2000 para el programa estadistico Stata 9 (Stata Corporation).

Los estimadores de densidad de kernel en el presente trabajo se utilizaron para analizar la
distribucion de los datos de la longitud furcal, utilizando el programa Stata 9 (Stata

Corporation).

Proporcion sexual

En biologia pesquera es de gran importancia analizar la composicion y proporcion sexual,
para comprender y conocer los ciclos y periodos reproductivos de las poblaciones icticas.
La conducta reproductora en la mayoria de los animales es ciclica en periodos mas o menos

regulares y esto ocurre en casi todos los peces.
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La proporcion sexual de los peces es de un macho por una hembra es decir, una relacion
(1:1), partiendo de la idea de que los organismos presentan una conducta reproductiva
mondgama, esto es que solo pueden tener una pareja reproductiva y lo que este fuera de
este parametro se consideraria como una conducta poligama, la cual consistiria en que a
cada hembra o macho le corresponderia mas de una pareja, la cual a nivel ecoldgico y
natural estaria describiendo una estrategia reproductiva con la finalidad de asegurar a la
proxima generacion, conservar y mantener la mejor linea genética (Pacheco-Marin y
Chirino Gonzaélez, 2004 )

La prueba de bondad de ajuste de ji cuadrada puede ser usada para probar si existe
diferencia significativa entre un nimero observado de objetos 0 respuestas que caen en una
categoria y un nimero esperado basado en la hipdtesis nula. Es decir, la prueba ji cuadrada
(y?) evalta el grado de correspondencia entre los eventos observados y esperados en cada

categoria.

La técnica de ji cuadrada proporciona la probabilidad de que las frecuencias observadas
pudieran haber sido muestreadas de una poblacién con los valores esperados

proporcionados.
Las hipotesis planteadas para el presente trabajo con un o = 0.05 fueron las siguientes

Ho: No. de machos = No. de hembras

Ha: No. de machos # No. de hembras

Donde la hipétesis nula (Ho) nos dice si la relacion es una hembra por un macho es 1:1; por
el contrario la hipdtesis alterna (Ha) nos indica que la relacion de hembra-macho es

diferente de la relacion 1:1, (Pacheco-Marin y Chirino Gonzélez, 2004)

K 2
2 (Oi_Ejj
PRI TR

i=l i
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Donde:

Oj: nimero observado de casos en la categoria y iésima
Ei: nimero esperado de casos en la categoria iésima cuando H, es verdadero.

K : ndmero de categorias.

Asi, la ecuacidn nos indica sumar sobre k categorias el cuadrado de las diferencias entre
cada frecuencia observada y esperada, dividido por la frecuencia esperada correspondiente

(Castellan y Sydney, 1995). Por lo que, es igual a:

(0; — E)° 0}
x?% = Z—z ——mn, gl=k-7v, E, =pn
El El L L

(Guerra et al., 2005)
Tipo de alimentacion (? deindependencia)
Para determinar el tipo de alimentacién, se realizo una prueba y? (ji cuadrada) de

independencia, que determina si dos caracteres X e Y de una poblacion son dependientes
(Guisande et.al., 2006), y esta dada por la siguiente formula:

2
ot 5t =
— - = —_——n, A= (T—l)(c_l), Ei':
ZZ ZZ Eij Ei]' g ! n

(Guerra et al., op.cit.)

donde:

Oij = frecuencia observada en la muestra
Ei; = valor esperado cuando H, es cierta
r = numero de filas o muestras

¢ = numero de columnas o categorias
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Se utilizo la distribucion de las dos tallas obtenidos por estimadores de densidad por Kernel
para ambos sexos (machos y hembras) y su alimentacion (peces, crustaceos, cefalopodos,

peces-crustaceos, peces-cefaldpodos y peces-cefalopodos-crustaceos).

Para las tallas se tiene:

Ho: la preferencia por algun tipo de alimento es independiente del tamafio

Ha: la preferencia por algan tipo de alimento es dependiente del tamafio

Ho: la preferencia por algun tipo de alimento es independiente del sexo

Ha: la preferencia por algun tipo de alimento es dependiente del sexo

El anélisis se llevo a cabo utilizando el programa Stata 9.

Relaciones morfométricas

Relacion peso-longitud

Todo crecimiento implica un cambio de magnitud en la longitud y el peso de un organismo
con el tiempo; a medida que sus dimensiones lineales aumentan, las relaciones entre el peso
y la longitud se manifiestan como una funcion potencial cuya pendiente puede diferir
considerablemente entre distintas especies, entre poblaciones, entre sexos de una misma
poblacion o entre individuos del mismo sexo y de una misma poblacion, considerando
estaciones anuales, (Pacheco-Marin y Chirino Gonzélez, 2004). La relacion entre peso-

longitud en los peces suele apegarse a la expresion potencial de la forma:

P=al®

Donde P es el peso; L la longitud; a y b son constantes empiricas. La transformacion

linearizada de la expresion, se tiene:
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logP =loga+blogL

Donde b, es la pendiente de la ecuacion rectilinea, por lo que, permite conocer el grado de
isometria del crecimiento de los individuos; si b = 3 entonces se tiene un crecimiento
isometrico; si b# 3 entonces los peces presentan un crecimiento alométrico, este puede ser

de dos tipos:

- Alométrico negativo (b < 3), nos indica que el organismo gana en mayor proporcion
talla que peso.
- Alométrico positivo (b > 3), nos indica que hay una ganancia mayor de peso que de

talla.
(Lagler, 1978).

Para calcular esta relaciéon, lo més correcto es usar siempre la regresion funcional de
minimos cuadrados. Presuponiendo la densidad constante, si el pez mantiene una forma
esencial constante durante el crecimiento, entonces b = 3, pudiéndose por tanto hablar de

isometria en la relacion talla-peso, (Pacheco-Marin y Chirino Gonzélez, 2004).

Se aplico la ecuacion potencial y su transformacion logaritmica, obteniendo las constantes
empiricas a y b con el método de regresion lineal aplicada a los logaritmos de la longitud
furcal LF y peso total PT. Las expresiones se sometieron a un analisis de varianza
ANDEVA vy la prueba t-Sudent para determinar el tipo de crecimiento de acuerdo al valor

de la pendiente.
Para las pruebas de t de Student en la comparacion de machos con hembras se planted:
Ho : by, = by, donde el valor de la pendiente no es diferente

Ha : by, # by, el valor de la pendiente es estadisticamente diferente
(Pacheco-Marin y Chirino Gonzalez, 2004).

José Omar Bernal Espinosa Pagina 32



Estudio tréfico del dorado Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) en la Costa Chica de Oaxaca, México

Para comprobar si la pendiente es isométrica se aplica la prueba de la pendiente con el
estadistico de t-Sudent.

La prueba de hipdtesis con respecto a la pendiente es:
Ho: b = 3, el valor de la pendiente es igual a 3 y existe un crecimiento isométrico
Ha: b # 3, el valor de la pendiente es diferente de 3 y existe un crecimiento alométrico

(Elaine-Espino, 2008)

Las relaciones morfométricas se llevaron a cabo por medio del programa Stata 9.
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RESULTADOS

De un total de 161 datos de analisis de estomagos de la captura realizada en el 2006 de C.
hippurus en la zona de C osta Chica, O axaca, se registraron un t otal de 20 familias y 28
especies (Tabla 1 y 2) que forman parte del componente alimentario del dorado. Para los
peces corresponden a 15 familias y 24 especies, cabe aclarar que 41 especies no fueron
identificadas; pa ral os crustidceos s ¢ encontraron 3 f amilias c on2 especies y enl os

cefalopodos se encontraron 2 familias con 2 especies.

Analisis digestivo por medio de tres métodos empleados.

La ut ilizacion de 1 os tres m étodos ( frecuencia, num érico y peso), pr oporcional a
importancia de t res grupos oc ategorias a limenticios pa ra el dor ado que s on pe ces,
crustaceos y cefalopodos (Tabla 1; Figuras 5 y 6). De acuerdo a el andlisis porcentual de
frecuencia (% F), los peces ocupan la categoria dominante con un 76 % , de los cuales el
27.33 % fueron no identificados, seguidos por los crustaceos con 14.67 % y finalmente los
cefalopodos conun 9.3 3 % . D e acuerdo a e ste m étodo s e analizaron 1 as f amilias m 4s
representativas que para los peces son: Balistidae (11 %), Carangidae (17%), Clupidae (6
%) y peces inidentificables (27 %) y para la categoria de crusticeos se tiene a | a familia
Portunidae (11 %), (figura 5). De manera particular Portunus xantusii de la categoria de
crustaceos e s1 am asr epresentativa con 1 1.33 % s eguidopor lae specie Selar
crumenophthalmus de 1 a cat egoria de pe ces, con el 6.67 % yde 1a cat egoriade 1os

cefalopodos con las especies Argonauta sp y Dosidicus gigas con el 4.67 % (Tabla 1).

En el andlisis porcentual numérico (N %), (Tabla 1) la categoria méas numerosa es la de los
peces que dominan con un 55.09 %, seguida de los crustdceos con un 38.77 % y por ultimo
los cefalopodos con 6.14 %. El andlisis porcentual para las familias més representativas en
la categoria de peces se encuentran: Balistidae (20 %), Carangidae (8%) y Engraulidae (6
%); 13% delos peces no pudieron identificarse; la cat egoria d e c rustaceos s e enc uentra
representada por 1a familia Portunidae (33 %), (Figura 5). A nivel especifico, Portunus

xantusii con 33.16 % es el crustaceo mas representativo, s eguido por especies de pe ces:
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Balistes polylepis con 10.18 % , Canthidermis maculatus con 7.37 % y Anchoa nasus con
6.32 %, seguidos por los estomatopodos con 4.91 % y por tltimo los cefalépodos con la

especie Dosidicus gigas con el 4.21 %.

Para el anélisis porcentual en peso (W %), (Tabla 1) los peces ocupan la primer categoria
con 92 % , s eguido por c rustaceos con 7.49 % ylos cefalopodos con 0.51 % .Parala
categoria dep ecess e tiencal as familias: Balistidae (20 %), Carangidae (17 % )
Kyphosidae (6 %) y peces inidentificables (36 %) y para la categoria de crustaceos se tiene
ala familia Portunidae (7 % ), ( Figura 5). D e m anera pa rticular 1 os pe ces s on t ambién
dominantes con  las especies Canthidermis maculatus con 158 2% y Sear
crumenophthalmus con 11.15 %, seguidos por la categoria de los crustaceos con la especie

Portunus xantusii con el 7.08 %.

e —————
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Tabla 1.- Tabla general de Métodos con valores absolutos y porcentuales de los organismos presas de Coryphaena
hippurus., donde: F =frecuencia; N = Numérico; W = peso

METODOS
CATEGORIA VALOR ABSOLUTO VALOR PORCENTUAL
N w %F %N %W

PECES
Balistidae 3 4 235 2.00 0.70 0.41

Balistes polylepis 4 58 194.6 2.67 10.18 337

Canthidermis maculatus 6 42 913.7 4.00 7.37 15.82

Safflamen verres 3 9 39 2.00 1.58 0.68
Carangidae 4 14 77.9 2.67 2.46 1.35

Caranx caballus 5 7 227.2 3.33 1.23 3.93

Caranx caninus 1 1 1.1 0.67 0.18 0.02

Caranx vinctus 1 1 1 0.67 0.18 0.02

Chloroscombrus orqueta 2 2 0.4 1.33 0.35 0.01

Selar crumenophthalmus 10 17 644.1 6.67 2.98 11.15

Selene peruviana 2 2 43 1.33 0.35 0.07
Clupidae 1 1 0.6 0.67 0.18 0.01

Harengula thrissina 6 8 139 4.00 1.40 2.41

Opistonema sp 2 5 96 1.33 0.88 1.66
Chaetodontidae

Johnrandallia nigrirostris 1 1 1.7 0.67 0.18 0.03
Diodontidae

Diodon histrix 1 1 53 0.67 0.18 0.09

Diodon holocanthus 2 14 39 1.33 2.46 0.07
Engraulidae

Anchoa nasus 2 36 0.06 1.33 6.32 0.00
Fistulariidae

Fistularia corneta 4 4 19.9 2.67 0.70 0.34
Hemiramphidae

Hemiramphus saltador 2 2 9.3 1.33 0.35 0.16
Kyphosidae

Sectator ocyurus 2 2 320 1.33 0.35 5.54
Lobotidae

Lobotes pacificus 1 1 27.7 0.67 0.18 0.48
Monacanthidae

Aluterus monoceros 1 1 0 0.67 0.18 0.00

Aluterus scriptus 1 1 752 0.67 0.18 1.30
Mugilidae

Mugil cephalus 1 2 126 0.67 0.35 2.18
Myctophidae 1 2 1.8 0.67 0.35 0.03
Scombridae 2 2 293.1 1.33 0.35 5.07
Syngnathidae

Syngnathus auliscus 1 1 0 0.67 0.18 0.00

Synodus sp 1 1 0.4 0.67 0.18 0.01
Peces inidentificables 41 72 2067.2 27.33 12.63 35.79
Total peces 114 314 5313.96 76.00 55.09 92.00
CRUSTACEOS
Estomatopodos 3 28 15.3 2.00 491 0.26
Grapsidae

Plagusia tuberculata 2 4 8.4 1.33 0.70 0.15
Portunidae

Portunus xantusii 17 189 409 11.33 33.16 7.08
Total crustaceos 22 221 432.7 14.67 38.77 7.49
CEFALOPODOS
Argonautidae

Argonauta sp 7 11 11.4 4.67 1.93 0.20
Ommastrephidae

Dosidicus gigas 7 24 17.8 4.67 421 0.31
Total cefalopodos 14 35 29.2 9.33 6.14 0.51
TOTAL 150 570 5775.86 100.00 100.00 100.00
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Figura 5.- Grafico porcentual para las tres categorias presentes en el estomago del dorado

Figura 6. Grafico porcentual de los tres métodos para las familias presentes en los estomagos del dorado
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Analisis digestivo por medio de cinco indices empleados

Para el indice de i mportancia relativa por centual (% IIR) 1 os pe ces oc upan el principal
alimento con un 76.63 %, seguido por los crusticeos con 21.91 % y los cefaldopodos con
1.45 % ( Figura 6) . Las f amilias pa ra pe ces representativas pr oporcionalmente s on:
Balistidae (6 %), Carangidae (6 %), y peces inidentificables (62 %) y para la categoria de
crustaceos con la familia Portunidae (21%) (Figura 8); A unque no h ay una escala p ara
definiral as pr esasi mportantes s et iene que Portunus xantusii 456.04¢ sl am as
representativa para este indice ademas de las especies Selar crumenophthalmus con 94.23 y

Canthidermis maculatus con 92.75 en sus valores (Tabla 2).

El coe ficiente de al imentacion porcentual (% Q ), representa paralos pe ces un valor de
73.38 %, para crustaceos 26.43 % y para cefalopodos 0.19 % (Figura, 7). Las familias mas
representativas de peces son: Balistidae (17 %), Carangidae (5 %), y peces inidentificables
(51 %) y para crustaceos la familia Portunidae (26 %), (Figura 8). De acuerdo a los valores
del coeficiente de alimentacion, Los peces con 655.87 y los crustdceos con 236.20 tiene un
valor mayor a 200, por lo que, son el alimento preferido y los cefaldopodos son alimento
accidental con un valor de 1.68 (Tabla 2). De una manera particular, la familia Portunidae
es el alimento preferido con un valor de 236.20 y en especial la especie Portunus xantusii
con 234.80; para las familias Balistidae con 152.20 y Carangidae con 41.43 forman parte
del alimento secundario siendo las especies Canthidermis maculatus con 116.56 y Balistes
polylepis con 34.28. De acuerdo a este indice, todas 1as de mas familias y es pecies s on

presas accidentales (Tabla 2).

Para el indice del item del alimento principal proporcional (% MFI), los peces representan
el 81.05 %, los crustaceos el 16.59 y los cefalépodos el 2.36 % (Figura 7). La categoria de
peces esta representada por las familias B alistidae (19%), Carangidae (15 %), Clupidae
(5%), peces inidentificables (32 %) y para crustaceos con la familia Portunidae (15%),
(Figura 8). Para este indice las presas esenciales son valores >a 75, por 1o que, ninguna
categoria se encuentra dentro de este intervalo; para presas principales con valores entre 51

y 75, setiene ala categoria de peces con un va lor de 67.89; las presas secundarias con
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valores entre 26 y 50 se encuentran los peces inidentificables y para valores <a 26 para las
presas accesorio se tiene a la categoria de crustaceos con 13.89 y constituida por la especie
Portunus xantusii con un valor de 12.55, seguido por Selar crumenophthalmus con valor de
7.33 (Tabla 2).

El indice de alimentacién proporcional (% IA), los peces estan constituidos por el 93.37 %,
los crustaceos por el 6.44 % y para los cefalopodos el 0.19 (Figura 7). La categoria de peces
se enc uentra representada por la s familias: Balistidae (6%), Carangidae (7%) y p eces
inidentificables ( 78%) y parala cat egoria d e c rustaceos, la familia Portunidae (6 %),
(Figura 8) , destacando pr incipalmentea  Portunus xantusii conun va lorde 0.80,
posteriormente Selar crumenophthalmus con valor de 0.74 y Canthidermis maculatus con
0.63 (Tabla 2).

Para el indice de frecuencia proporcional (% IF), se tiene que los peces ocupan el 76 %, los
crustaceos el 14.67 % y los cefalopodos el 9.33 % (Figura 7). Las familias representativas
para la categoria de peces, estan: Balistidae (11 %), Carangidae (17 %), Clupidae (6%) y
peces inidentificables (27 %) y parala c ategoria de crustaceos s e en cuentra | a familia
Portunidae (11 %), (Figura 8). Para este indice los peces son el alimento preferido con 0.76
que s e enc uentran las f amilias Balistidae con 0.11, Carangidae con 0.17 ype ces
inidentificables con 0.27 y los crustaceos son el alimento secundario con 0.15, representada
por la especie Portunus xantusii con 0.11, las demas presas son el alimento accidental en la
que de staca Selar crumenophthalmus con un valor de 0.07 ylos cefalopodos Dosidicus
gigasy Argonauta sp con el mismo valor de 0.05. (Tabla 2).
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Tabla 2. Tabla general de Indices con valores absolutos y porcentuales de los organismos presas de Coryphaena hippurus,
donde: IRI = I ndice de importancia relativa; Q = C oeficiente de alimentacion; MFI = ftem principal del alimento; [A =
Indice de alimentacion; IF = Indice de frecuencia

INDICES
CATEGORIA VALOR ABSOLUTO VALOR PORCENTUAL
R | Q | mr | 1A | IF %IR | %Q | wMFI | wIA | %IF

PECES
Balistidae 222 0.29 0.74 0.01 0.02 0.10 0.03 0.89 0.06 2.00

Balistes polylepis 36.12 34.28 4.65 0.09 0.03 1.69 3.84 5.55 0.71 2.67

Canthider mis maculatus 92.75 116.56 9.48 0.63 0.04 4.35 13.04 11.32 5.03 4.00

Safflamn verres 4.51 1.07 1.10 0.01 0.02 0.21 0.12 1.31 0.11 2.00
Carangidae 10.15 331 1.86 0.04 0.03 0.48 0.37 222 0.29 2.67

Caranx caballus 17.21 4.83 3.00 0.13 0.03 0.81 0.54 3.58 1.04 333

Caranx caninus 0.13 0.00 0.09 0.00 0.01 0.01 0.00 0.11 0.00 0.67

Caranx vinctus 0.13 0.00 0.09 0.00 0.01 0.01 0.00 0.10 0.00 0.67

Chloroscombrus orqueta 0.48 0.00 0.08 0.00 0.01 0.02 0.00 0.09 0.00 1.33

Selar crumenophthal mus 94.23 33.26 7.33 0.74 0.07 4.42 3.72 8.76 591 6.67

Selene peruviana 0.57 0.03 0.25 0.00 0.01 0.03 0.00 0.30 0.01 133
Clupidae 0.12 0.00 0.07 0.00 0.01 0.01 0.00 0.08 0.00 0.67

Harengula thrissina 15.24 3.38 2.55 0.10 0.04 0.71 0.38 3.04 0.77 4.00

Opistonema sp 3.39 1.46 1.36 0.02 0.01 0.16 0.16 1.62 0.18 1.33
Chaetodontidae

Johnrandallia nigrirostris 0.14 0.01 0.11 0.00 0.01 0.01 0.00 0.13 0.00 0.67
Diodontidae

Diodon histrix 0.18 0.02 0.20 0.00 0.01 0.01 0.00 0.23 0.00 0.67

Diodon holocanthus 3.36 0.17 0.36 0.00 0.01 0.16 0.02 0.43 0.01 1.33
Engraulidae

Anchoa nasus 8.42 0.01 0.06 0.00 0.01 0.39 0.00 0.08 0.00 1.33
Fistulariidae

Fistularia corneta 2.79 0.24 0.76 0.01 0.03 0.13 0.03 0.91 0.07 2.67
Hemiramphidae

Hemiramphus saltador 0.68 0.06 0.37 0.00 0.01 0.03 0.01 0.44 0.02 1.33
Kyphosidae

Sectator ocyrus 7.85 1.94 2.16 0.07 0.01 0.37 0.22 2.58 0.59 1.33
Lobotidae

Lobotes pacificus 0.44 0.08 0.45 0.00 0.01 0.02 0.01 0.54 0.03 0.67
Monacanthidae

Aluterus monoceros 0.12 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.67

Aluterus scriptus 0.98 0.23 0.74 0.01 0.01 0.05 0.03 0.88 0.07 0.67
Mugilidae

Mugil cephalus 1.69 0.77 1.05 0.01 0.01 0.08 0.09 1.26 0.12 0.67
Myctophidae 0.25 0.01 0.13 0.00 0.01 0.01 0.00 0.15 0.00 0.67
Scombridae 7.23 1.78 2.07 0.07 0.01 0.34 0.20 2.47 0.54 1.33
Syngnathidae

Syngnathus auliscus 0.12 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.67

Synodus sp 0.12 0.00 0.05 0.00 0.01 0.01 0.00 0.06 0.00 0.67
Pecesinidentificables 1323.53 452.09 26.74 9.78 0.27 62.03 50.58 31.93 77.81 27.33
Total peces 1635.14 655.87 67.89 1174 0.76 76.63 73.38 81.05 93.37 76.00
CRUSTACEOS
Estomatopodos 10.35 1.30 0.96 0.01 0.02 0.49 0.15 1.14 0.04 2.00
Grapsidae

Plegusia tuberculata 1.13 0.10 0.38 0.00 0.01 0.05 0.01 0.46 0.02 1.33
Portunidae

Portunus xantusii 456.04 234.80 12.55 0.80 0.11 21.37 26.27 14.98 6.38 11.33
Total crustaceos 467.53 236.20 13.89 0.81 0.15 2191 26.43 16.59 6.44 14.67
CEFALOPODOS
Argonautidae

Argonauta sp 9.93 0.38 0.81 0.01 0.05 0.47 0.04 0.96 0.07 4.67
Ommastrephidae

Dosidicus gigas 21.09 1.30 1.17 0.01 0.05 0.99 0.15 1.40 0.11 4.67
Total cefalopodos 31.01 1.68 1.98 0.02 0.09 1.45 0.19 2.36 0.19 9.33
TOTAL 213368  893.75 83.76 1257 100  100.00  100.00 100.00  100.00  100.00
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Figura. 7.- Grafico del porcentaje de los cinco indices que sefiala las principales categorias alimenticias del dorado donde.
IIR indice de importancia relativa; Q, indice del coeficiente de alimentacion; MFI, item del alimento principal; IA, indice
alimentario e IF, indice de frecuencia

Figura 8. Grafico del porcentaje de los cinco indices utilizados para identificar las principales familias alimenticias para el
dorado donde, IIR indice d e importancia relativa; Q, indice d el co eficiente d ¢ al imentacion; MFI, item d el al imento
principal; IA, indice alimentario e IF, indice de frecuencia

. ]
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indice de Replecion

|

-10 |
Ene Feb Mar Abr May Jun Ago  Oct Nov  Dic
I b I
Figura 9. Ln del indice de replecion para ambos sexos por fecha de muestreo.
Tabla 3. Andlisis de varianza de mes y sexo para el indice de replecion
No. de observaciones = 131 R-cuadrada = 0.2673
Root MSE =2.00601 Adj R-cuadrada= 0.1717
Fuente | SumadeC. | gl | Media | F | P
Modelo 168.800308 15 11.2533539 2.80 0.001
Mes 111.346025 8 13.9182531 3.46 0.001
Sexo 28.9956192 1 28.9956192 7.21 0.008
Residual 462.768575 115 4.02407457
Total 631.568883 130 4.85822218

El indice de replecion muestra que las hembras se alimentan mas en los meses de febrero,
mayo, j unio y novi embre, ¢ uando I os m achos pr esentan un a m enor a limentacion e

incrementandola en abril y mayo aunque no es superior al de las he mbras, ademas de
agosto y diciembre cuando es mucho mayor (Figura 9). El analisis de varianza muestra que
hay diferencias significativas en la alimentacion para 1os meses de estudio (F=3.46, P =

0.001) y para ambos sexos (F =7.21, F = 0.008), (Tabla 3).
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ANMUCOVA (Andlisis multivariado de covarianza)

Para la realizacion de ANMUCOVA se linearizaron las relaciones de las variables con la
longitud furcal y hom ogeneizar la s varianzas s e a plico una tr ansformacién logaritmica
(natural), esta transformacion hace lineales las relaciones entre las variables de estudio, lo
que pe rmite 1 a | inealidad y hom ocedasticidad; pa ra evi tar va lores ne gativos v ariables
fueron m ultiplicadas por un va lor constante de 10° (Figura 10); a pesar de que hayuna
dispersion variable alrededor de una tendencia lineal, hay una linealidad en la relacion entre
las medidas morfométricas. Posteriormente se probo el paralelismo de las pendientes entre
la cova riada (longitud furcal) y el factor ( fecha de m uestreo), se encontrd6 que no hay
interacciones significativas, lo que hace posible continuar con el disefo. Posteriormente se
calculo el disefio estandar de ANMUCOVA para datos totales, machos, hembras y en las
tres z onas: H uatulco, P uerto A ngel y P uerto E scondido y finalmente lle var acabo e
interpretar c ontraste de medias a pos teriori ( ver anexo), que se m uestran por medio de
flechas cuando el cambio de las medias ajustadas es significativo. El nivel de significancia

en todos los analisis fue de 0.05.

Datostotales

Paral os m eses d e f ebrero y m arzo, e 1 do rado di sminuye | a a limentacion pe ro no es
significativa, perosiparaelpesototal (PT)conuna P < 0.05. A finales de marzo y
principios de abril la alimentacidon se incrementa pero no es significativa pero el PT para
estos meses es significativo P < 0.05. Para abril y mayo disminuye un poco la alimentacion
y vuelve a incrementarse para mayo y junio, decreciendo para el mes de agosto sin una
significacion. E1 PT, también disminuye para los meses de abril y mayo incrementdndose
hasta e | m es de a gosto s in ni nguna s ignificacion. A m ediados de I m es de a gostol a
alimentacion i ncrementa s in ni nguna s ignificacion ye 1P T de 1d orado di sminuye
significativamente P < 0.05. Para el m es de novi embre | a al imentacion se i ncrementa

mucho mas que en el mes de abril pero no es significativo, sin que el PT se vea afectado,

(Figura 11).

José Omar Bernal Espinosa Pagina 43



Estudio tréfico del dorado Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) en la Costa Chica de Oaxaca, México.

El a nalisis mul tivariado (Tabla 4) es s ignificativo paral al ongitud furcal y f echa de
muestreo. E 1 analisis uni variado para el 1 ogaritmo natural del peso total (Ln PT) con el
logaritmo de la longitud furcal (Ln LF), muestra una diferencia significativa (F = 701.692,

P =0.000); y para Ln PT con el factor mes presenta diferencias (F = 3.655, P =0.001).

Hembras

Las hembras en febrero, incrementan el PTCE y VTCE, lo que representa un incremento en
la al imentacion hasta finales de abril, disminuyendo para mayo y aparece otro pico de
alimentacion para j unio y de creciendo a m itad de a gosto. E1P T, parajunio y agosto
incrementa. Para mediados de agosto la alimentacion incrementa hasta noviembre pero no
es significativa lo que para el PT baja en su peso significativamente P < 0.05, para estos

meses (Figura 12).

En el andlisis de logaritmo del peso total (Ln PT), muestra que en los meses de febrero a
marzo ha y una di sminucién de 1 pe sot otal d e 1 as he mbras pe rono e s s ignificativo,
posteriormente i ncrementa g radualmente s u pe so yparal os m eses de j unioa a gosto
incrementa significativamente P (< 0.05), a partir de este ultimo mes a noviembre el peso

disminuye significativamente P (< 0.05).

El andlisis multivariado para las hembras es significativo P (< 0.05). El analisis univariado
del Ln PT, muestra significancias para la variable Ln LF (F =220.004, p = 0.000) y para el
factor mes (F =3.657, p = 0.004) (Tabla 5).

M achos

los m achos pa ral os meses de f ebrero ym arzo, disminuyen significativamente s u
alimentacion (P < 0.05), hasta c asi no a limentarse; para m ediados de a bril i ncrementan
significativamente P < 0.05 el PTCE y VTCE, es decir que presentan mas alimento en el
estomago, aunque el PT disminuye durante estos meses, aunque no es significativo. Para

los m eses de junio y a gosto, ha y ot ro 1 igero aumento e nla alimentacién pero el P T
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disminuye significativamente P < 0.05 para los machos dorados. A partir de agosto y hasta
mediados de noviembre la alimentacion en los machos disminuye y el PT no se ve afectado.
Después de la mitad de noviembre y principios de diciembre, l1a alimentacion incrementa

significativamente P < 0.05, pero el PT no se ve afectado (Figura 13).

El analisis multivariado de covarianza (Tabla 6), es altamente significativo al igual para el
analisis univariado del peso total del pez; pero para el volumen y peso total del contenido

estomacal que es no significativo.

Huatulco

Cabe sefialar que para laregion de Huatulco donde se incluyeron ambos sexos se cuenta
con datos solo para los meses de abril y mayo, por lo que el andlisis de las medias ajustadas
muestra un incremento en la alimentacion en el inicio de la temporada de lluvias, aunque
este no es significativo. También se puede observar que para el peso total del pez, hay un

incremento (Figura 14).

El anélisis multivariado (regresion) para la longitud furcal es significativo, aunque para la
fecha de muestreo es no significativo. En el andlisis univariado, hace notar que el efecto de
la fecha de muestreo para el peso total no es significativo. Para el volumen y peso total del

contenido estomacal también es no significativo (Tabla 7).

Puerto Angel

A partir de febrero los dorados en Puerto Angel disminuyen su alimentacién y también su
PT disminuye significativamente P < 0.05. De marzo a abril disminuyen la alimentacion,
pero s u pe so t otal s e i ncrementa s ignificativamente P < 0.05. A pr incipios de a bril
comienzan a alimentarse, pero disminuye el PT significativamente P < 0.05, observandose
un pico de alimentacion en mayo para disminuir en agosto, pero no es significativa P >
0.05; el PT se incrementa s ignificativamente P <0.05. A mediados d el mes de a gosto,

nuevamente 1 ncrementa s u alimentacion sin ser s ignificativa pe ro el pe so disminuye
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nuevamente con significancia P <0.05. Paralos meses de noviembrey diciembre s e
incrementa aun mas | a al imentacion y es superior al mes de mayo, el PT incrementa

ligeramente sin significancia. (Figura 17)

El analisis multivariado de covarianza para la longitud furcal es significativo (F = 164.041,
P< 0.001) y la fechade m uestreo t ambién e s s ignificativo (P < 0.05). E 1 analisis
univariado para el PT con relacion a la LF es significativo (F = 512.76, P = 0.000) y para
las fechas de muestreo también (F = 7.68, P = 0.000), (Tabla 10).

Para | as he mbras en Puerto Angel, su alimentacion se i ncrementa ap artir de 1 m es de
febrero y hasta el mes de junio sin que sea significativo. El PT de las hembras presenta una
pequefia disminucion en los meses de mayo y junio sin ser significativo. Para los meses de
junio y hasta agosto la alimentacion disminuye significativamente P < 0.05, pero el PT
para las hembras aumenta significativamente P < 0.05. Para mediados de agosto y mitades
de noviembre, el PTCE incrementa y VTCE incrementa significativamente P <0.05 y el PT
para las hembras disminuye significativamente P < 0.05. La alimentacion para estos meses

es menor comparada con el mes de mayo (Figura 18).

El analisis multivariado de covarianza para la Ln LF y fecha de muestreo es significativo
P < 0.001. El analisis univariado para las hembras en Puerto Angel, muestra que para el Ln
VTCE con el Mes, es significativo con F =4.965 y P=0.011; parael Ln PT con el Ln LF
también es significativo con F = 231.461 y P =0.000, al igual que para el analisis de Ln PT
conel Mes conuna F =13.164 yP = 0.000; el Lndel PTCE con el Mes muestra una
significancia de F =3.488 y P = 0.035. (Tabla 11).

Los machos en Puerto Angel por el contrario disminuyen su alimentacion desde febrero y
hasta finales de marzo significativamente P <0. 05, a finales de marzo y a mediados de
mayo incrementan la al imentacion pero no s ignificativamente. En los meses de marzo y
abril el dorado macho incrementa su PT significativamente P < 0.05. Entre 1os meses de
mayo y junio los machos de esta zona disminuyen su alimentacion y a mediados de junio

comienza ai ncrementar nue vamente s ua limentacidon ha sta pr esentarse un pi co de
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alimentacion e n novi embre y diciembre. E1 P T de 10s machos a partirde abril y hasta

diciembre se va disminuyendo pero no significativamente (Figura 19).

El ana lisis multivariado de covarianza para el Ln LF y fecha de muestreo es al tamente

significativo P < 0.001 (Tabla 12).

Puerto Escondido

Para la region de Puerto Escondido, el volumen y el peso total del contenido estomacal del
dorado disminuye a finales de marzo y a mediados de mayo y se incrementa gradualmente
para los meses de agosto y hasta noviembre sin ser significativo. En los meses de enero a
marzo el peso total disminuye significativamente P < 0.05, a partir de este ultimo mes y

hasta mayo incrementa su peso significativamente P < 0.05 (Figura 20).

El andlisis multivariado para la longitud furcal es significativo P < 0.05 y para la fecha de
muestreo es no s ignificativo. En el andlisis univariado del PT del pez con respecto LF es

significativo con F =99. 094, P = 0.000 (Tabla 13).

Las hembras en la region Puerto Escondido, a mediados de marzo y abril disminuyen su
alimentacion y el PT de las hembras incrementa significativamente P < 0.05. De mayo a
agosto incrementan su alimentaciéon pero no es significativa yel P Tt ambién aumenta
significativamente P <0.05. De ag osto a novi embre i ncrementa s ignificativamente el

VTCE alcanzando un méximo pico de alimentacion para ese afio (Figura 21).

El analisis multivariado es significativo P < 0.001 y el analisis univariado es significativo
para el Ln PT con relacion al Ln LF (F = 34.726, P < 0.001) y para el Mes (F =15.318,P <
0.001) (Tabla 14).

Los machos para Puerto E scondido, incrementan su alimentacién desde el mes de enero,
hasta lle garaa un pico maximo en agosto sins er s ignificativo. A partir de a gosto

disminuye hasta casi no alimentarse a m ediados del mes de noviembre. Para el PT de los
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machos, este muestra una disminucion entre los meses de mayo y agosto significativamente

(P <0.05) (Figura 22).

El andlisis multivariado es significativo para el Ln LF (P < 0.001) y el analisis univariado
para Ln PT parala Ln LF es significativo (F =187.23, P = 0.000); y el Ln PT con Mes
también es significativo (F = 6.556, P = 0.003) (Tabla 15).
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Figura 10 . D iagrama en es calera d e 1 as v ariables t ransformadas ( logaritmo n atural) p ara el an alisis, d onde: Ln=
logaritmo natural; LF = longitud furcal en centimetros; PT = peso total del pez en kilogramos; VTCE = volumen total del
contenido estomacal en mililitros; PTCE = peso total del contenido estomacal en gramos.
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Fig. 11.- Medias ajustadas por la covariada (logaritmo natural de la longitud furcal (Ln LF)) por fecha de muestreo. Datos
en Conjunto, donde Ln V TCE = logaritmo natural del volumen total del contenido e stomacal; Ln P TCE =1ogaritmo
natural del peso total del contenido estomacal; Ln PTCE = logaritmo natural del peso total del contenido estomacal.
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Figura 12. Datos para hembras. Medias ajustadas por la covariada (Ln de la longitud furcal) por Fecha de Muestreo, donde
Ln VTCE = logaritmo natural del volumen total del contenido estomacal; Ln PTCE = logaritmo natural del peso total del
contenido estomacal; Ln PTCE = logaritmo natural del peso total del contenido estomacal.
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Figura 13. Datos para machos. Medias ajustadas por la covariada (Ln de la longitud furcal) por fecha de muestreo.
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Figura 14. D atos Huatulco. M edias ajustadas por la c ovariada (logaritmo natural de 1a longitud furcal) por fecha de
muestreo.
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Figura 15. Datos Huatulco para hembras. Medias ajustadas por la covariada (logaritmo natural de la longitud furcal) por

fecha de muestreo.
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Figura 16. Datos Huatulco para machos. Medias ajustadas por la covariada (logaritmo natural de la longitud furcal Ln

LF) por fecha de muestreo.
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Figura 17. Datos Puerto Angel. Medias ajustadas por la covariada (Ln de la longitud furcal) por fecha de muestreo.
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Figura 18. Datos Puerto Angel para hembras. Medias ajustadas por la covariada (Ln de la longitud furcal) por fecha de
muestreo.
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Figura 19. Datos Puerto Angel para machos. Medias ajustadas por la covariada (logaritmo natural de la longitud furcal)
por fecha de muestreo.
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Figura 20. Datos de Puerto Escondido. Medias ajustadas por la covariada (logaritmo natural de 1a longitud furcal) por
fecha de muestreo.
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Figura 21. Datos Puerto Escondido para he mbras. M edias ajustadas por la covariada (logaritmo natural de 1a longitud
furcal) por fecha de muestreo.
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Figura 22. Datos Puerto Escondido para machos. Medias ajustadas por la covariada (Ln de la longitud furcal) por fecha de
muestreo.
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Tabla 4. ANMUCOVA Datos Totales.

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F P
LnLF 1.044 1 1.044 0.324 0.570
Mes 25.148 8 3.143 0.977 0.457
Error 366.681 114 3.217
Total 1118.496 124
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F P
LnLF 42.535 1 42.535 701.692 0.000
Mes 1.772 8 0.222 3.655 0.001
Error 6.91 114 0.061
Total 240.514 124
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F P
LnLF 1.575 1 1.575 0.383 0.537
Mes 26.627 8 3.328 0.809 0.596
Error 469.258 114 4.116
Total 1106.023 124
ANMUCOVA para Ln LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.861 230.433 3 112 0.000
Wilks' 0.139 230.433 3 112 0.000
Hotelling's 6.172 230.433 3 112 0.000
Roy's 6.172 230.433 3 112 0.000
ANMUCOVA para Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.305 1.611 24 342 0.036
Wilks' 0.717 1.649 24 325.435 0.030
Hotelling's 0.365 1.684 24 332 0.025
Roy's 0.262 3.735 8 114 0.001

Tabla 5. ANMUCOVA Datos Hembras.

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 0.307 1 0.307 0.097 0.756
Mes 20.549 6 3.425 1.085 0.383
Error 173.633 55 3.157
Total 567.016 63
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 15.09 1 15.09 220.004 0.000
Mes 1.505 6 0.251 3.657 0.004
Error 3.772 55 0.069
Total 74.32 63
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 0.675 1 0.675 0.16 0.691
Mes 23.95 6 3.992 0.947 0.47
Error 231.858 55 4216
Total 557.644 63
ANMUCOVA paraLn LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.814 77.258 3 53 0.000
Wilks' 0.186 77.258 3 53 0.000
Hotelling's 4373 77.258 3 53 0.000
Roy's 4373 77.258 3 53 0.000
ANMUCOVA para la Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.453 1.63 18 165 0.058
Wilks' 0.574 1.813 18 150.392 0.028
Hotelling's 0.697 2.001 18 155 0.013
Roy's 0.626 5.74 6 55 0.000
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Tabla 6. ANMUCOVA Datos Machos.

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F P
LnLF 1.086 1 1.086 0.379 0.541
Mes 47.624 8 5.953 2.079 0.055
Error 146.024 51 2.863
Total 551.481 61
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F P
LnLF 22.282 1 22.282 1097.813 0.000
Mes 1.578 8 0.197 9.717 0.000
Error 1.035 51 0.02
Total 166.194 61
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F P
LnLF 0.824 1 0.824 0.228 0.635
Mes 51.18 8 6.397 1.773 0.104
Error 184.05 51 3.609
Total 548.379 61
ANMUCOVA para Ln LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.96 391.765 3 49 0.000
Wilks' 0.04 391.765 3 49 0.000
Hotelling's 23.986 391.765 3 49 0.000
Roy's 23.986 391.765 3 49 0.000
ANMUCOVA para Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 1.05 3.433 24 153 0.000
Wilks' 0.216 4.137 24 142.716 0.000
Hotelling's 2.497 4.959 24 143 0.000
Roy's 2.011 12.817 8 51 0.000

Tabla.7. ANMUCOVA Datos Huatulco.

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 15.817 1 15.817 4.463 0.068
Mes 0.462 1 0.462 0.13 0.727
Error 28.353 8 3.544
Total 180.632 11
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 17.034 1 17.034 513.322 0.000
Mes 0.005 1 0.005 0.165 0.695
Error 0.265 8 0.033
Total 53.553 11
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 14.05 1 14.05 2.154 0.180
Mes 1.211 1 1.211 0.186 0.678
Error 52.183 8 6.523
Total 183.468 11
ANMUCOVA para Ln LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.985 133.811 3 6 0.000
Wilks' 0.015 133.811 3 6 0.000
Hotelling's 66.906 133.811 3 6 0.000
Roy's 66.906 133.811 3 6 0.000
ANMUCOVA para Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.067 0.144 3 6 0.930
Wilks' 0.933 0.144 3 6 0.930
Hotelling's 0.072 0.144 3 6 0.930
Roy's 0.072 0.144 3 6 0.930
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Tabla.8. Datos Huatulco hembras.

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 15.424 1 15.424 68.259 0.077
Mes 0.134 1 0.134 0.592 0.583
Error 0.226 1 0.226
Total 61.827 4
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 9.297 1 9.297 815.666 0.022
Mes 0.01 1 0.01 0.853 0.525
Error 0.011 1 0.011
Total 12.412 4
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 15.349 1 15.349 68.452 0.077
Mes 0.107 1 0.107 0.479 0.615
Error 0.224 1 0.224
Total 61.954 4
ANMUCOVA para Ln LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.986 68.259 1 1 0.077
Wilks' 0.014 68.259 1 1 0.077
Hotelling's 68.259 68.259 1 1 0.077
Roy's 68.259 68.259 1 1 0.077
ANMUCOVA para Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.372 0.592 1 1 0.583
Wilks' 0.628 0.592 1 1 0.583
Hotelling's 0.592 0.592 1 1 0.583
Roy's 0.592 0.592 1 1 0.583

Tabla.9. Datos Huatulco machos.

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 5.256 1 5.256 0.943 0.386
Mes 0.712 1 0.712 0.128 0.739
Error 22.291 4 5.573
Total 118.805 7
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 1.664 1 1.664 158.977 0.000
Mes 0.023 1 0.023 2.175 0214
Error 0.042 4 0.01
Total 41.141 7
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 3.942 1 3.942 0.352 0.585
Mes 1.244 1 1.244 0.111 0.756
Error 44.765 4 11.191
Total 121.514 7
ANMUCOVA PARA Ln LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.998 367.830a 3 2 0.003
Wilks' 0.002 367.830a 3 2 0.003
Hotelling's 551.746 367.830a 3 2 0.003
Roy's 551.746 367.830a 3 2 0.003
ANMUCOVA para la Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.887 5.255a 3 2 0.164
Wilks' 0.113 5.255a 3 2 0.164
Hotelling's 7.883 5.255a 3 2 0.164
Roy's 7.883 5.255a 3 2 0.164
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Tabla 10. Datos Puerto Angel.

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 0.051 1 0.051 0.022 0.883
Mes 35.139 7 5.02 2.175 0.062
Error 78.485 34 2.308
Total 444.678 43
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 9.076 1 9.076 512.769 0.000
Mes 0.952 7 0.136 7.683 0.000
Error 0.602 34 0.018
Total 87.933 43
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 0.109 1 0.109 0.036 0.851
Mes 43.204 7 6.172 2.036 0.079
Error 103.052 34 3.031
Total 432.958 43
ANMUCOVA PARA Ln LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.939 164.041 3 32 0.000
Wilks' 0.061 164.041 3 32 0.000
Hotelling's 15.379 164.041 3 32 0.000
Roy's 15.379 164.041 3 32 0.000
ANMUCOVA para la Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.924 2.161 21 102 0.006
Wilks' 0.269 2.555 21 92.437 0.001
Hotelling's 2.054 3 21 92 0.000
Roy's 1.71 8.304 7 34 0.000

Tabla 11. Datos Puerto Angel hembras

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 0.036 1 0.036 0.033 0.860
Mes 27.745 5 5.549 4.965 0.011
Error 13.41 12 1.118
Total 216.677 19
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 1.704 1 1.704 231.461 0.000
Mes 0.485 5 0.097 13.164 0.000
Error 0.088 12 0.007
Total 25.695 19
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 0.063 1 0.063 0.032 0.860
Mes 34.136 5 6.827 3.488 0.035
Error 23.489 12 1.957
Total 206.846 19
ANMUCOVA para Ln LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.951 64.719a 3 10 0.000
Wilks' 0.049 64.719a 3 10 0.000
Hotelling's 19.416 64.719a 3 10 0.000
Roy's 19.416 64.719a 3 10 0.000
ANMUCOVA para la Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 1.131 1.452 15 36 0.177
Wilks' 0.092 2.569 15 28.007 0.015
Hotelling's 7.507 4338 15 26 0.001
Roy's 7.179 17.231b 5 12 0.000
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Tabla 12. Datos Puerto Angel machos.

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 0.005 1 0.005 0.003 0.958
Mes 41.75 7 5.964 3.238 0.029
Error 25.791 14 1.842
Total 208.894 23
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 7.578 1 7.578 830.998 0.000
Mes 0.71 7 0.101 11.123 0.000
Error 0.128 14 0.009
Total 62.218 23
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 0.067 1 0.067 0.033 0.859
Mes 56.175 7 8.025 3.929 0.014
Error 28.597 14 2.043
Total 207.004 23
ANMUCOVA PARA Ln LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.984 240.902a 3 12 0.000
Wilks' 0.016 240.902a 3 12 0.000
Hotelling's 60.226 240.902a 3 12 0.000
Roy's 60.226 240.902a 3 12 0.000
ANMUCOVA PARA LA Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 222 5.696 21 42 0.000
Wilks' 0.012 6.063 21 35.008 0.000
Hotelling's 11.63 5.907 21 32 0.000
Roy's 6.779 13.557 7 14 0.000

Tabla 13. Datos Puerto Escondido.

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 1.623 1 1.623 0.496 0.484
Mes 3.855 4 0.964 0.295 0.880
Error 176.538 54 3.269
Total 432.006 60
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 7.577 1 7.577 99.094 0.000
Mes 1.28 4 0.32 4.184 0.005
Error 4.129 54 0.076
Total 65.841 60
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 0.763 1 0.763 0.183 0.671
Mes 3.497 4 0.874 0.21 0.932
Error 225.111 54 4.169
Total 427.824 60
ANMUCOVA PARA Ln LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.658 33.278 3 52 0.000
Wilks' 0.342 33.278 3 52 0.000
Hotelling's 1.92 33.278 3 52 0.000
Roy's 1.92 33.278 3 52 0.000
ANMUCOVA para la Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERROR df P
Pillai's 0.287 1.425 12 162 0.159
Wilks' 0.725 1.486 12 137.871 0.136
Hotelling's 0.364 1.536 12 152 0.117
Roy's 0.316 4.267 4 54 0.005
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Tabla 14. Datos Puerto Escondido hembras.

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 11.489 1 11.489 3.6 0.067
Mes 20.216 3 6.739 2.111 0.120
Error 95.747 30 3.192
Total 256.286 35
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 1.754 1 1.754 34.726 0.000
Mes 2.321 3 0.774 15.318 0.000
Error 1.515 30 0.051
Total 28.061 35
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 10.851 1 10.851 2416 0.131
Mes 20.746 3 6.915 1.54 0.225
Error 134.733 30 4.491
Total 256.349 35
ANMUCOVA PARA Ln LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERRO df P
Pillai's 0.586 13.217a 3 28 0.000
Wilks' 0.414 13.217a 3 28 0.000
Hotelling's 1.416 13.217a 3 28 0.000
Roy's 1.416 13.217a 3 28 0.000
ANMUCOVA para la Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERRO df P
Pillai's 0.774 3.48 9 90 0.001
Wilks' 0.328 4411 9 68.295 0.000
Hotelling's 1.741 5.158 9 80 0.000
Roy's 1.543 15.429b 3 30 0.000

Tabla 15. Datos Puerto Escondido machos.

Analisis de Covarianza para Ln VTCE

Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 1.573 1 1.573 0.578 0.456
Mes 7.971 3 2.657 0.976 0.424
Error 54.464 20 2.723
Total 175.721 25
Analisis de Covarianza para Ln PT
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 4.96 1 4.96 187.23 0.000
Mes 0.521 3 0.174 6.556 0.003
Error 0.53 20 0.026
Total 37.78 25
Analisis de Covarianza para Ln PTCE
Fuente Suma de C GL Media C F Sig.
LnLF 1.944 1 1.944 0.655 0.428
Mes 9.635 3 3.212 1.082 0.380
Error 59.389 20 2.969
Total 171.474 25
ANMUCOVA PARA Ln LF
CRITERIO VALOR F Hdf ERRO df P
Pillai's 0.631 8.568a 3 15 0.001
Wilks' 0.369 8.568a 3 15 0.001
Hotelling's 1.714 8.568a 3 15 0.001
Roy's 1.714 8.568a 3 15 0.001
ANMUCOVA para la Fecha de Muestreo
CRITERIO VALOR F Hdf ERRO df P
Pillai's 0.253 0.521 9 51 0.853
Wilks' 0.755 0.498 9 36.657 0.866
Hotelling's 0.313 0.476 9 41 0.882
Roy's 0.275 1.559b 3 17 0.236
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COMPOSICION DE TALLASMEDIANTE LA DENSIDAD DE KERNEL

bw =9.4000, M = 10, Ker = 6

| I I I I I [

[ \
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Longitud furcal (cm)

Estimacion de modas en densidad/frecuencia
Moda 1 82.72
Moda 2 180.48

Figura 23.Tallas por medio de la Densidad de Kernel; para datos totales.

Los datos de acuerdo a la grafica (Figura 23), se separan en dos grupos: los de tallas chicas
<a 82.72 cm y los de tallas grandes > a 82.72 cm. Se encontrd una diferencia significativa
(x* (5) =20.33, p= 0.001), entre las dos tallas de acuerdo al tipo de presas que consumen
(Tabla 16).
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Tabla 16. Tipo de alimentacion por tallas, de acuerdo a la densidad de Kernel; datos totales.

Tipo de alimentacion Talla<a 82.72 Talla>a 82.72 Total
Cefalopodos 2 3 5
Crustaceos 1 8 9
Peces 53 27 80
Peces-cefalopodos 0 6 6
Peces-crustaceos 3 5
Peces-crust-cefal 1 2 3
Total 60 51 111

Person y° (5)=20.33 p=0.001

En una proporcion para el tipo de alimentacion de las dos tallas (Figura 24), se muestra que
las tallas chicas € a 82.72 cm) consumen el 88% en peces, para los crustaceos el 2 %y
cefalopodos el 3 %, peces-crustaceos el 5 % y peces-crustaceos-cefalopodos forman el 2 %

de la alimentacion de peces de tallas chicas.

Las tallas grandes (>a 82.72 cm), disminuyen la alimentacion de peces conun 53 % y
consumen m 4s i nvertebrados; para cr ustaceos s etieneel 15 %, cefalopodos 6 %. La
combinacion de pe ces-crustaceos también aumenta y representa el 10 %; el consumo de
peces-cefalopodos se presenta para esta talla y el consumo de peces-crustaceos-cefalopodos

representa el 4 %, el cual no incrementa en comparacion con las tallas chicas.

Figura 24. Representacion grafica porcentual del tipo de alimentacion, de acuerdo a la densidad de Kernel; datos totales

. ]
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Hembras

Para las hembras (Tabla 17), se encontr6é que no hay una diferencia significativa para algin

tipo de alimento en especifico (3* (5)= 10.4143, p = 0.06).

Tabla 17. Tipo de alimentacion por tallas, de acuerdo a la densidad de Kernel; para datos hembras.

Tipo de alimentacion Talla<a 82.72 Talla > a 82.72 Total
Cefalopodos 1 0 1
Crustaceos 1 0 1
Peces 34 9 43
Peces-cefalopodos 0 1 1
Peces-crustaceos 1 1 2
Peces-crust-cefal 0 2 2
Total 37 13 50
Person i’ (5)=10.4143  p=0.06

De un total de 50 hembras, 37 pertenecen a las tallas chicas € a 82.72 cm), de las cuales el
92 % consumen peces, el 3 % crusticeos yel 2 % cefalépodos; 1a c ombinacién pe ces-
crustaceos r epresenta el 3 %. Lastallas g randes ( > a 82.72 ¢ m) c onformadas por 13
dorados, di sminuyen | a a limentacion de pe ces, pe 1o s in de jar de ¢ onsumir e stos, lo
combinan ¢ on ¢ rustaceos y ¢ efalépodos, por 10 que, e I ¢ onsumo de p eces-crustaceos-
cefalopodos r epresenta el 15 %; pe ces-crustaceos el 8 % y pe ces ¢ efalopodos el 8 % .

(Figura 25).
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Figura 25. R epresentacion grafica p orcentual del tipo de alimentacion, de acuerdo a l a densidad de K ernel; para d atos
hembras

M achos

Los machos, presentan una diferencia significativa (y3* (5) = 14.6779, p = 0.012), indicando
que existe una diferencia cuando son chicos y cuando crecen para alimentarse de algtn tipo

de alimento. (Tabla 18)

Tabla 18. Tipo de alimentacion por tallas, de acuerdo a la densidad de Kernel; para datos machos

Tipo de alimentacion Talla<a 82.72 Talla>a 82.72 Total
Cefalopodos 1 3 4
Crustaceos 0 8 8
Peces 19 14 33
Peces-cefalopodos 0 5 5
Peces-crustaceos 2 2 4
Peces-crust-cefal 1 0 1
Total 23 32 55
Person * (5)=14.6779  p=0.012

De un total de 55 machos, 23 representan a tallas chicas< a 82.72) los cuales el 83 % del
alimento son peces y el 4 % cefalopodos; el consumo de peces-crustaceos presenta el 9 % y
la al imentacidon de pe ces-crustaceos-cefalopodos representa el 4 % (Tabla 26). Las tallas

grandes > a 82.72, constan de 32 machos, que disminuyen la alimentacion de peces en un
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44 % e incrementan el c onsumo de crustidceos conun 25 % y cefalépodosen9 % ;la
combinacion en la alimentacion de peces e invertebrados incrementa en comparacion con

los de menor talla de peces-crustaceos con 6 %, peces-cefalopodos 16 %

Figura 26. Representacion grafica porcentual del tipo de alimentacion, de acuerdo a la densidad de Kernel; para datos
machos.

Alimentacion para peces chicosy grandes

Se tomaron en cuenta las categorias de tamafos, definidos por la estimacion de densidad
por Kernel y se aplicé un analisis de varianza (Tabla 19), para conocer, que tamafos, chicos
o grandes, se alimentaron mas durante el afio 2006. El analisis de varianza mostro que no
existe una diferencia significativa en cuanto la alimentacidon entre peces chicos y grandes,
pero se encontr6 que existe una diferencia entre el tamafio y el peso total (F=395.893, P

=0.000) durante el afio de estudio.
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Tabla 19. Analisis de varianza para d eterminar cual de los dos tamafios de peces de acuerdo ala densidad de
Kernel, comen mas.
Variable Suma de Media
Fuente dependiente cuadrados gL cuadrada F P
Modelo Ln PTKG 97.599 1 97.599 395.893 0.000
corregido Ln PTCEG 2.06 1 2.06 0.506 0.478
Ln VTCEML 3.36 1 3.36 1.046 0.308
Ln PTKG 167.037 1 167.037 677.559 0.000
Intercepto Ln PTCEG 580.224 1 580.224 142.457 0.000
Ln VTCEML 695.155 1 695.155 216.429 0.000
Ln PTKG 97.599 1 97.599 395.893 0.000
Tamario Ln PTCEG 2.06 1 2.06 0.506 0.478
Ln VTCEML 3.36 1 3.36 1.046 0.308
Ln PTKG 30.076 122 0.247
Error Ln PTCEG 496.904 122 4.073
Ln VTCEML 391.855 122 3.212
Ln PTKG 240.514 124
Total Ln PTCEG 1106.023 124
Ln VTCEML 1118.496 124
Corrected Ln PTKG 127.675 123
Total Ln PTCEG 498.964 123
Ln VTCEML 395.215 123

PROPORCION SEXUAL

La proporcion sexual (Tabla 20), no es significativa (P > 0.05), se acepta la hipotesis nula
de que el nimero machos es igual al nimero de hembras, con la relacion 1:1; a ex cepcidon
de los meses de enero (y° =2.70, p = 0.04) y abril (y* =2.70, p= 0.03), por una mayor

presencia de machos.

Tabla 20. Proporcion sexual del dorado para datos totales

Relacion
Mes Machos Hembras Indeterminados Total Hembra- 12 P
macho

Enero 4 0 0 4 2:0 2.70 0.04
Febrero 6 2 0 8 3:1 2.70 0.15
Marzo 2 3 0 5 1:2 2.70 0.65
Abril 7 1 1 9 3:0 2.70 0.03
Mayo 31 40 0 71 1:1 2.70 0.28
Junio 3 3 0 6 1:1 2.70 1.00

Julio 0 0 2 2 0:0 - -
Agosto 3 8 0 11 1:2 2.70 0.13

Septiembre 0 0 1 1 0:0 - -
Octubre 2 0 0 2 0:0 2.70 0.15
Noviembre 13 15 5 33 1:1 2.70 0.13
Diciembre 4 1 0 5 2:1 2.70 0.17
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Proporcién sexual
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Figura 27. Proporcion sexual del dorado en un afio

La pr esencia de pe ces i ndeterminado se da principalmente en el mes de a bril, c on un
individuo, en los meses de julio y septiembre respectivamente y destacando a el mes de

noviembre con 5 individuos indeterminados (Figura 27).
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RELACIONESMORFOMETRICAS

DATOSTOTALES

T I I I I

3 3.5 4 4.5 5
LnLF

® [nPT —— Fitted values

Figura 28. Anélisis de regresion para el Ln PT y el Ln LF para ambos sexos

Tabla?2l. Andlissderegresion parael Ln LF y el Ln PT para ambos sexos

Resumen del modelo

Observacion R cuadrado R cuadr'ado Error .ﬁp iC(.),de
corregido la estimacion
71 0.9543 0.9536 0.21557
ANOVA
Modelo Suma C. gl Media C. F Significacion
Regresion 66.958566 1 66.958566 1440.83 0.000
Residual 3.20657976 69 0.04647217
total 70.1651457 70 1.00235922
Coeficientes
Modelo Coeficiente Error Estandar t Significacion (Intervalo de conf. 95 %)
LnLF 2.744393 0.0723002 37.96 0.000 2.600158 2.88628
Constante -10.68121 0.3181785 -11.31596 0.000 -11.31596 -10.04646
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Tabla 22. Analisis de varianza para datos totales
Observaciones R cuadrado R cuadra}do Raiz de @a
corregido media
144 0.9422 0.9409 0.2511
Suma C. gl Media C. F  Significancia
Modelo 143.8354 3 47.9451391 760.37 0.000
Sexo 0.0422 1 0.04222283 0.67 0.415
LF 122.9831 1 122.983111 1950.41 0.000
Sexo* LF 0.07965 1 0.0796587 1.26 0.263
Residual 8.82770115 140 0.063055
Total 152.663119 143 1.06757426

El ana lisis de va rianza, m uestra que 1 al ongitud furcal (LF) respecto al s exo, no es

significativo (F = 1.26, P = 0.26), (Tabla, 21).

HEMBRAS
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Figura 29. Anélisis de regresion para hembras del Ln de la longitud furcal contra el Ln del peso total en kilogramos
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Tabla 23. Andlisisderegresion del LnLFy e Ln PT paraHembras

Resumen del modelo

Observacion R cuadrado R cuadr‘ado Error .tlplcc.),de
corregido la estimacion
73 0.9095 0.9082 0.28137
ANOVA
Modelo Suma C. gl Media C. F Significancia
Regresion 56.464243 1 56.464243 713.2 0.0000
Residual 5.62112139 71 0.079170724
total 62.0853644 72 0.862296727
Coeficientes
Modelo Coeficiente Error Estandar t Significancia (Intervalo de conf. 95 %)
LnLF 2.608169 0.0976633 26.71 0.0000 2.413434 2.802904
Constante -10.25605 0.4079921 -25.14 0.0000 -11.06957 -9.442541
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Figura 30. Analisis de regresion para hembras del Ln de la longitud furcal contra el Ln del peso total del contenido
estomacal en gramos
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Tabla 24. Andlisisderegresion de Ln LF y e Ln PTCE en Hembras
Resumen del modelo
Observacion R cuadrado R cuadr.ado Error .tlplcc.),de
corregido la estimacion
67 0.0194 0.0043 2.0551
ANOVA
Modelo Suma C. gl Media C. F Significancia
Regresion 5.43800856 1 5.43800856 1.29 0.2607
Residual 274.527425 65 4.22349884
total 279.965433 66 4.2419005
Coeficientes
Modelo Coeficiente Error Estandar t Significancia (Intervalo de conf. 95 %)
LnLF 0.8487895 0.7480252 1.13 0.261 -0.64512 2.342699
Constante -1.259197 3.120548 -0.4 0.688 -7.491362 4.972967
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Figura 31. Analisis de regresion para hembras del Ln de la longitud furcal contra el Ln del volumen total en mililitros
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Tabla 25. Andlisisderegresion parael LnLFy el Ln VTCE en Hembras

Resumen del modelo

Observaciones. R cuadrado R cuadr.ado Error Uip co de
corregido la estimacion.
67 0.0244 0.0094 1.7885
ANOVA
Modelo Suma C. gl Media C. F Significancia
Regresion 5.19405679 1 5.19405679 1.62 0.2071
Residual 207.909874 65 3.19861344
total 213.103931 66 3.22884743
Coeficientes
Modelo Coeficiente Error Estandar t Significancia (Intervalo de conf. 95 %)
LnLF 0.8418047 0.6606005 1.27 0.207 -0.4775055 2.161115
Constante -1.112004 2.748955 -0.4 0.687 -6.602046 4.378037
MACHOS

2

LnLF

® [nP
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Figura 32. Anélisis de regresion para machos del Ln de la longitud furcal contra el Ln del peso total en kilogramos
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Tabla 26. Andlisisderegresion de Ln LF y del Ln PT en Machos

Resumen del modelo

Observaciones R cuadrado R cuadr.ado Error tp 1c(.)’de
corregido la estimacion
71 0.9543 0.9536 0.21557
ANOVA
Modelo Suma C. gl Media C. F Significancia
Regresion 66.958566 1 66.958566 1440.83 0.000
Residual 3.20657976 69 0.04647217
total 70.1651457 70 1.00235922
Coeficientes
Modelo Coeficiente Error Estandar t Significancia (Intervalo de conf. 95 %)
LnLF 2.744393 0.0723002 37.96 0.000 2.600158 2.888628
Constante -10.68121 0.3181785 -33.57 0.000 -11.31596 -10.04646
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Figura 33. Analisis de regresion para machos del Ln de la longitud furcal contra el Ln del peso total del contenido
estomacal en gramos
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Tabla 27. Andlisisdelaregresion del Ln LF y del Ln PTCE en machos

Resumen del modelo

Observaciones R cuadrado R cuadr.ado Error tp IC(.),de
corregido la estimacion
67 0.0006 -0.0148 2.045
ANOVA
Modelo Suma C. gl Media C. F Significancia
Regresion 0.16563116 1 0.16563116 0.04 0.8429
Residual 271.828462 65 4.18197633
total 271.994093 66 4.12112262
Coeficientes
Modelo Coeficiente Error Estandar t Significancia (Intervalo de conf. 95 %)
LnLF -0.1425358 0.7162156 -0.2 0.843 -1.572917 1.287846
Constante 2.915616 3.165942 0.92 0.36 -3.407207 9.238439
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Figura 34. Analisis de regresion para machos del Ln de la longitud furcal contra el Ln del volumen total en mililitros
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Tabla 28. Andlisisdelaregresiéndel Ln LF y del VTCE

Resumen del modelo

Observaciones R cuadrado R cuadr'ado Error .tlp IC(.),de
corregido la estimacion
64 0.0031 -0.013 2.0344
ANOVA
Modelo Suma C. gl Media C. F Significancia
Regresion 0.79223679 1 0.79223679 0.19 0.6633
Residual 256.604547 62 4.13878301
total 257.396784 63 4.08566323
Cocficientes
Modelo Coeficiente Error Estandar t Significacion (Interv. de conf. 95 %)
LnLF 0.3122537 0.7137012 0.44 0.663 -1.114415 1.738922
Constante 0.8835659 3.133967 0.28 0.779 -5.381145 7.148277
ANMUCOVA para Temporada delluviasy Temporada de secas
Tabla 29. ANMUCOVA para datos totales para sexo y temporada
Fuente Variable Suma de ol Media F p
Dependiente Cuadrados Cuadrada
Modelo Ln PT 119.946 4 29.987 461.723 0.000
Corregido Ln PTCE 13.602 4 34 0.834 0.506
Ln VTCE 13.513 4 3.378 1.053 0.383
Ln PT 36.14 1 36.14 556.473 0.000
Intercepto Ln PTCE 2.656 1 2.656 0.007 0.936
Ln VTCE 3.086 1 3.086 0 0.992
Ln PT 43.891 1 43.891 675.811 0.000
LF Ln PTCE 1.964 1 1.964 0.481 0.489
Ln VTCE 1.776 1 1.776 0.554 0.458
Ln PT 0.263 1 0.263 4.051 0.046
Temporada  Ln PTCE 0.169 1 0.169 0.041 0.839
Ln VTCE 1.762 1 1.762 0.005 0.941
Ln PT 0.666 1 0.666 10.252 0.002
Sexo Ln PTCE 0.478 1 0.478 0.117 0.733
Ln VTCE 1.452 1 1.452 0.453 0.502
Temporada * Ln PT 4.961 1 4.961 0.764 0.384
Sexo Ln PTCE 9.991 1 9.991 2.45 0.120
Ln VTCE 9.675 1 9.675 3.016 0.085
Ln PT 7.728 119 6.4942
Error Ln PTCE 485.362 119 4.079
Ln VTCE 381.702 119 3.208
Ln PT 240.514 124
Total Ln PTCE 1106.023 124
Ln VTCE 1118.496 124
Corrected Ln PT 127.675 123
Total Ln PTCE 498.964 123
Ln VTCE 395.215 123
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Efecto Valor F g.L. Error P
P 0.825 183.483 3 117 0.000
Intercepto W 0.175 183.483 3 117 0.000
H 4.705 183.483 3 117 0.000
R 4.705 183.483 3 117 0.000
P 0.851 221.909 3 117 0.000
Ln LF W 0.149 221.909 3 117 0.000
H 5.69 221.909 3 117 0.000
R 5.69 221.909 3 117 0.000
P 0.035 1.429 3 117 0.238
Temporada W 0.965 1.429 3 117 0.238
H 0.037 1.429 3 117 0.238
R 0.037 1.429 3 117 0.238
P 0.096 4.142 3 117 0.008
Sexo W 0.904 4.142 3 117 0.008
H 0.106 4.142 3 117 0.008
R 0.106 4.142 3 117 0.008
P 0.034 1.383 3 117 0.251
Temporada * w 0.966 1.383 3 117 0.251
sexo H 0.035 1.383 3 117 0.251
R 0.035 1.383 3 117 0.251

Existe una diferencia entre el peso total PT con la temporada (F =4.051, P =0.04) y el sexo

(F = 10.252, P = 0.002) (Tabla 28).
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Figura 35. Diagrama del Ln LF, contra los factores sexo donde: h = hembras y m = machos
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Figura 37. Diagrama Ln PTCE contra el factor sexo, donde: h = hembras y m = machos.
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Figura 38. Diagrama del Ln VTCE contra el factor sexo, donde: h = hembras y m = machos
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DISCUSION DE RESULTADOS

Andlisis digestivo por medio de tres métodos empleados

Los métodos de frecuencia, nimero y peso, muestra que la dieta del dorado C. hippurus
estd compuesto por tres grupos taxa: peces, crustaceos y cefalopodos. Por lo que es una
especie que se caracteriza como una especie altamente voraz y con un amplio espectro
tréfico, debido a la gran diversidad de presas presentes en los estbmagos. Las principales
familias tréficas de la dieta del dorado son: Balistidae, Carangidae, Clupidae, Engraulidae,
Kyphosidae y Portunidae. Para el analisis de frecuencia, la familia Carangidae con 17 %, es
la mas representativa; para el analisis numérico la familia Portunidae representa el 33.16 %
y con respecto a el método de peso, la familia Balistidae con 20 %. La especie Portunus
xantusii con 11.33 % y 33.16 % respectivamente es el alimento que se encuentra con mayor
frecuencia y numero. El alimento mas representativo en peso corresponde a la especie
Canthidermis maculatus con 15.82 %. Alejo-Plata et al. (2003) en la region de Puerto
Escondido, Puerto Angel y Santa Cruz Huatulco, encontrd con respecto a la importancia
numérica de cada presa que el crustaceo con la especie P. xantusii con mayor persistencia a

lo largo del muestreo.

Lo cual coincide con lo reportado por Aguilar-Palomino et al., 1998, en Baja California
Sur, estas tres categorias son similares a las registradas en otras latitudes por: Tester y
Nakamura (1957) en el pacifico, Gibbs y Collette (1959) en el Caribe, Rose y Hassler
(1974) en el océano Atlantico, Manooch et al. (1983) en el Atlantico, Herrera et al. (2008)
en el Pacifico, Rothschild (1964), en el Pacifico central, Lasso y Zapata (1999) en el

Pacifico; quienes consideran a C. hippurus como un organismo preferentemente piscivoro.

Analisisdigestivo por medio de cinco indices empleados

El analisis de los cinco indices utilizados muestra que C. hippurus se alimenta de tres

grupos tréficos principalmente de peces, crusticeos y cefalopodos. De acuerdo a este orden
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se tiene que él % IIR, (176.63 %, 21.91 %, 1.45 %); % Q, (73.38 %, 26.43 %, 0.19 %); %
MFI (81.05 %,16.59, 2.36 %); % IA (93.37 %, 6.44 %, 0.19 %); % IF (76 %, 14.67 %, 9.33
%). Las familias con mayor representacion del componente trofico para cada una de ellas,
se tiene que para él % IIR son: Portunidae (21%); % Q Portunidae (26 %), para él % MFI
estan: Balistidae (19%); el % IA Carangidae (7%); % IF son: Balistidae (11 %),
Carangidae (17 %). Los valores de cada indice muestran que para él Q, Portunus xantusii,
es el alimento preferido; Canthidermis maculatus y Balistes polylepis forman parte del
alimento secundario; para el indice MFI no existen presas esenciales, principales, ni
secundarias; ubicando a Portunus xantusii como una especie accesorio con mayor
presencia, seguido por Sdlar crumenophthalmus. El indice IA, no existen presas
dominantes, esenciales, significativos, sino que son presas de importancia secundaria
sobresaliendo principalmente Portunus xantusii, posteriormente Selar crumenophthalmus y
Canthidermis maculatus. El indice de frecuencia (% IF), sefiala como alimento secundario
a Portunus xantusii y a las demas presas como alimento accidental en la que destaca Selar

crumenophthalmus y los cefalépodos Dosidicus gigas y Argonauta sp.

Aguilar-Palomino (1993), aunque no en el mismo orden, utilizo el IIR, en donde los
cefalopodos ocupan el segundo lugar en importancia en la regién de Baja California, los
peces representan el 73 %, los cefalopodos 18.5 % y crustaceos 8.8 %. En otro estudio
(1998) encontré que los peces representaban el 65.3 %, los cefalopodos 23.1 % y

crustaceos 20.6 %.

Las presas del dorado corresponden a diferentes habitats; organismos epipelagicos como:
Caranx caballus; pelagicos, Caranx caninus, bentdnicos o demersales como: Johnrandallia
nigrirostrisy Diodon histrix, entre otros. Por lo que el dorado es un depredador generalista
(principalmente piscivoro), como resultado de la disponibilidad de diferentes presas en el
ecosistema (Lasso y Zapata, 1999), con un espectro trofico amplio, capaces de capturar una
gran diversidad de presas (Gibbs y Collette 1959), ya que se alimenta de organismos de los
distintos niveles troficos conocidos como filtradores, consumidores secundarios y
consumidores terciarios, de los hébitats epipelagico, mesopelagico y bentdnico, Aguilar-

Palomino (1993), por lo que no son caracterizados como depredadores poco selectivos
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(Gibbs y Collette, 1959). Herrera et al., (2008) Encontro presas de habitats diferentes, entre
los que se encuentran organismos pelagicos, mesopelagico y demersales. Esta variacion
seria resultado del desplazamiento del dorado en la columna de agua, asi como también la
migracion que efectla algunas de estas especies desde las capas profundas hasta la zona

pelagica.

Debido a que los dorados se alimentan de una gran variedad de peces e invertebrados lo que
sugiere gue es un oportunista (Oxenford, 1999; Lasso y Zapata, 1999) depredadores de alto
nivel (Palko et al, 1982), en funcidn de la variacion en la disponibilidad de alimento (Lasso
y Zapata, 1999), ya que no presenta una forma selectiva en la estrategia para alimentarse
(Oxenford, 1999)

C. hippurus también se alimenta por la noche, en los estbmagos se encontraron algunas
familias de habitos nocturnos como Carangidae con la especie Selar crumenophthalmus;
Diodontidae con dos especies Diodon histrix, y Diodon holocanthus. Rothschild (1964),
considerd que la alimentacion del dorado se activa en las noches cuando la luna es muy

brillante

ANMUCOVA

La transformacion logaritmica ayudo a satisfacer los requerimientos de linearidad (figura 9)
y para la homocedasticidad se ajusto un disefio preliminar con interaccién de factores con
covariada, en todos los casos las interacciones no fueron significativas y que son requeridos
para la aplicacion de ANMUCOVA, lo cual estd de acuerdo con otros autores (Garcia-
Berthou y Moreno-Amich, 1993; Salgado-Ugarte et al., 2005). Las graficas realizadas por
medio del ANMUCOVA muestran los valores medios ajustados por la covariada en este

caso la longitud furcal (LF) por mes de muestreo.
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Datos Totales

Las medias ajustadas por la covariada para los datos totales, muestra que los meses con
mayor alimentacion para el dorado, son marzo-junio y octubre-diciembre; en los meses de
julio-septiembre (verano), la alimentacion disminuye y para los meses de enero-febrero
(invierno) la disminucién es mayor. Santana-Hernandez, (2001) menciona que el agua de la
superficie en la mayor parte del Océano Pacifico Oriental (OPO) es pobre en nutrientes; las

excepciones estan en las zonas de surgencias y convergencias que se localizan en la zona.

La alimentacion del dorado comienza a incrementarse en el mes de marzo, cuando la zona
se encuentra un flujo de la Corriente de California (CC); fria, de baja salinidad y alta en O,
(Meraz y Sanchez-Diaz, 2008), llega hasta Chiapas, dicho flujo es divergente con una
parte moviéndose a lo largo del Pacifico Tropical Mexicano. (Meraz-Hernando, 2003). La
Corriente Norecuatorial (CNE); caliente, alta en salinidad y baja en O, (Meraz y Sanchez-
Diaz, 2008), se desarrolla en abril (De la Lanza-Espino et al., 2004). Por lo que, al
encontrarse estas dos corrientes provocan bajas subitas en temperatura o incrementos
dramaticos de salinidad que son capaces de hundir masas de agua. EI maximo en la
salinidad se encuentra por debajo de la termoclina y de las zonas de surgencias, en donde
por efecto de la misma circulacion, afloran aguas ricas en nutrientes. Santana-Hernandez
(2001), menciona que la produccion de fitoplancton se desarrolla principalmente durante
estos meses ya que las zonas de alta productividad marina son ocasionadas por los frentes
oceanicos de diversos tamafios, que se caracterizan por presentar variaciones horizontales

de la temperatura, salinidad y densidad.

Otro pico de mayor alimentacion comienza a incrementarse en otofio debido a que en la
zona se presentan surgencias intensas, producidos por fuertes vientos del norte (Nortes) en
el golfo de Tehuantepec, llamados “vientos tehuanos” que de acuerdo con Santana-
Hernandez (2001), se producen aproximadamente de noviembre a marzo, provocando que
las aguas profundas ricas en nutrientes, suban a la superficie para reemplazar el agua
costera que ha sido alejada por vientos. Las surgencias son rapidamente detectables por la

diferencia de temperatura que originan en la superficie y debido al aporte masivo de
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nutrientes pone en marcha cadenas productivas intensas que benefician el reclutamiento y
el crecimiento de especies. Por lo que al haber una mayor fuente de nutrientes, hay una
mayor produccion de fitoplancton y a su vez hay una mayor abundancia de heterétrofos que

aprovechan la abundancia de alimento.

Durante el invierno la Contracorriente Norecuatorial estd ausente. La circulacion costera en
el sur de Meéxico (al sur de 20° N) es hacia el ecuador hasta el golfo de Tehuantepec (15°
N). No se observan presencia de flujos costeros hacia el polo a lo largo de la costa de
México y Centroamérica (por ejemplo la Corriente de Costera de Costa Rica). En el interior
del golfo de California los vientos del norte, a lo largo del eje del Golfo, producen
circulacion hacia el sur. Esta circulacion se continta a lo largo de la costa hacia el Golfo de
Tehuantepec. (Trasvifia-Castro, 2003). Trasvifia et al. (2008) basandose en otro autor,
menciona que parte de la circulacion de estos mares de febrero a abril, existen flujos hacia
afuera de la costa consistentes con el efecto local de vientos y en el Golfo de Tehuantepec,
entre febrero y abril de 1996 que se generaron al menos tres “giros” calidos con rotacion
anticiclonica, alejandose de la costa hacia el interior del Pacifico, su velocidad de
propagacion varia entre 9 y 11 km dia-1, con diametros de unos 200 km, ademaés, estos
giros mantienen su estructura hasta mayo y parte de junio y en el mes de julio estos giros no
estan presentes. Al respecto Arias-Arechiga (2005) menciona que estos giros mesoescala se
disipan al intensificarse la Contra Corriente Norecuatorial durante los meses de verano. La
figura 11, muestra que existe otro pico de alimentacién para el dorado en el mes de junio y
posteriormente esta disminuye conforme se acerca la temporada de verano, la Contra
Corriente Norecuatorial (CCNE) y la Corriente Costera de Costa Rica (CCCR); que para
julio la disminucidn en la alimentacion es notable y a partir de este mes, no hay evidencia

de los giros de mesoescala. (Trasvifia et al., 2008)

La topografia de la termoclina del Pacifico Tropical Oriental, muestra que la profundidad
de la termoclina cerca de las costas, es somera durante casi todo el afio. De enero a marzo
las profundidades oscilan alrededor de los 10 m de la superficie, b&sicamente por la
ocurrencia de Nortes, que lejos de la costa, hay una tendencia al aumento en la profundidad

de la termoclina, de abril a junio alcanza un minimo de profundidad minima de 10 m. De
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julio a septiembre toda la zona costera presenta valores homogéneos de 30 m a lo largo de
la costa. De octubre a diciembre las profundidades de la termoclina en el océano abierto se
incrementan de norte a sur. En tanto que cerca de la costa se observa una vez maés el
minimo de 10 m. Se ha mostrado la influencia y relacién que tienen las regiones
productivas con la termoclina somera, al constituirse en areas de gran potencial productivo

por la fertilizacion de la superficie. (Trasvifia et al., 2008)

De acuerdo con Santana-Hernandez, (2001), la precipitacion estacional en la zona, ocurren
principalmente de mayo a octubre. Por lo que su aporte parece no incrementar la
alimentacion del dorado durante la temporada de lluvias. Pero ademas el autor opina que el
aporte del flujo de los rios en México es mayor durante los meses de agosto a noviembre y
esta relacionado con los patrones de estacion lluviosa de la region. El dorado, a partir de
agosto incrementa su alimentacion a partir de agosto a diciembre, lo que posiblemente el

flujo de los rios a porten nutrimentos en esta zona.

En algunas especies, las gonadas de los machos en su madurez no sobrepasan el 10 %
proporcional de la masa corporal, al contrario, los ovarios pueden llegar a representar en su
madurez hasta un 30 % de la masa corporal. A esto, Salgado Ugarte et al. (2005),
mencionan que en la gran mayoria de peces, el peso somatico cambia significativamente
hacia el desove, ademas el peso de los ovarios es frecuentemente una gran porcion del peso
total, sin embargo en peces que desovan varias veces al afio, el peso de la gonada puede ser
menor a la proporcion del peso total. Al respecto, los datos totales muestran tres periodos
marcados de desove, en los meses de febrero-marzo, abril-mayo (aunque el peso no es
significativo) y de agosto-noviembre, sin embargo en un andlisis para machos y hembras se

encontrd otro pico de desove y corresponde al mes de julio.

Para los datos totales el efecto de la fecha de muestreo para el peso total (PT) es
significativo, por lo que se encuentran variaciones del peso en los diferentes meses. El

efecto multivariado muestra que no hay una relacion con la longitud corporal
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Machosy hembras

Los machos disminuyen su peso entre los meses de febrero-marzo y de junio a diciembre,
sin embargo la alimentacion se ve disminuida principalmente en estas fechas a excepcion
de agosto al respecto Rose y Hassler (1974), menciona que los machos alimentandose eran
mas activos que las hembras ya que son mas pesados y requieren una mayor cantidad de
alimento para mantener su metabolismo corporal, provocando una mayor voracidad. Las
hembras disminuyen su peso de febrero-marzo y de agosto a noviembre, pero hay un
incremento en la alimentacion. Parece ser que los machos disminuyen su alimentacion
durante el desove y las hembras por el contrario lo incrementan. Contrario a lo que opina
Espino-Barr et al., (2008) donde menciona que los individuos presentan una serie de
cambios: las hembras dejan de alimentarse y durante el desove disminuyen su
alimentacion., migran hacia la costa o hacia las profundidades durante el desove. Al parecer
el dorado también desova durante la temporada de surgencias, enfrentamientos de

corrientes y durante giros mesoescala

Williams y Newell (1957), opinan que durante un periodo, la temperatura (29° a 30 °C) y
baja salinidad en la superficie del agua podria actuar como un estimulo en el ambiente
generando una gran fertilidad en las aguas costeras, debido al incremento de plancton
estacional; Bas y Calderon-Aguilera (1989), aseguran que los mejores valores de
reclutamiento se encuentran correlacionados con productividad primaria elevada y con la
época de surgencias. Por lo que corrientes y vientos pueden ser determinantes en el éxito de
una generacién de huevos y larvas. (Espino Barr et al., 2008); ademas Cury y Roy (1989),
mencionan que en las zonas de surgencias se pueden observar grandes cantidades de larvas,
por lo cual se cree que las especies procuran reproducirse en épocas y areas con este efecto;
y segun la fuerza de la surgencia sera el éxito o fracaso de una generacién de larvas de
peces. Espino Barr et al. (2008); menciona que la reproduccion es una serie de cambios en
el comportamiento de los individuos, las hembras hasta dejan de comer, a veces migran un

poco para desovar hacia la costa o hacia las profundidades.
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El dorado se estd reproduciendo en casi todo el afio y esto es a partir de marzo
aprovechando la productividad primaria que se genera con la corriente Norecuatorial y

corriente de California y finaliza en diciembre con el aprovechamiento de las surgencias.

El analisis univariado para el efecto fecha de muestreo para el peso total (PT), fue
significativo, lo que sugiere una variacion estacional del peso y anlisis multivariado fue
significativo por lo que hay una dependencia sobre el tamafio corporal de las variables
(Salgado-Ugarte et al., 2005).

ANMUCOVA paralas zonas de Huatulco, Puerto Angel y Puerto Escondido

La zona de Huatulco presenta un solo incremento en la alimentacion (abril-mayo) para
ambos sexos. Para Puerto Angel las hembras presentan dos incrementos maximos de
alimentacion a partir de febrero-junio y agosto-noviembre, mientras que los machos
durante marzo-mayo y noviembre-diciembre, cuando se genera el choque de las Corriente
Norecuatorial (CNE) y la corriente de California (CC) y durante la temporada de
surgencias o vientos tehuanos. En Puerto Escondido, las hembras tienen un incremento de
alimentacion de agosto-noviembre y los machos incrementan a partir de enero-agosto para
después disminuir en los siguientes meses. Por lo que los machos disminuyen su

alimentacion cuando las hembras la aumentan.

En Puerto Angel, existen tres temporadas marcadas de desove, en los meses de febrero-
marzo, abril-mayo y agosto noviembre con disminucion significativa en los pesos totales; y
aumentos en el peso para los meses de marzo-abril, junio-agosto; debido al incremento de

las génadas.

En Huatulco no es significativo el efecto de la fecha de muestreo para el peso total (PT);
pero Puerto Angel y Puerto Escondido es significativo y existe una relacion significativa

con la longitud furcal (LF) en las tres zonas.
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El efecto de la fecha de muestreo para el peso total (PT) de las hembras en las tres zonas es
significativo lo que indica una variacion del peso total del pez con respecto a los meses de
estudio, a excepcion de Huatulco; en Puerto Angel hay significancia en la fecha de
muestreo y el volumen total del contenido estomacal (VTCE); ademas la relacion PT y LF
para las tres zonas fue significativa. El efecto multivariado para la fecha de muestreo y LF,
fue significativo lo que implica una variacion de la longitud del dorado con respecto al
tiempo, a excepcion de la zona Huatulco. No hubo una relacion significativa con la longitud

corporal

Para los machos el efecto de fecha de muestreo para el peso total (PT), volumen total del
contenido estomacal (VTCE) y peso total del contenido estomacal (PTCE), para los machos
en la zona Puerto Angel es significativo. Solo la fecha de muestreo para el peso total (PT)
para las zonas de Huatulco y Puerto Escondido es significativa. El efecto multivariado

muestra que no hay una relacion con la longitud corporal a excepcion de la zona Huatulco.

Tipo de alimentacion de acuerdo a la composicion detallas utilizando la densidad de Kernel

Los dorados de ambos sexos con tallas chicas < a 82.72 c¢cm, en sus estdbmagos tienen un
mayor consumo de peces con un 80 %, mientras las tallas grandes > a 82.72 cm, aunque,
no dejan de ser piscivoros, estos disminuyen la cantidad de consumo y comen maés
invertebrados, siendo mas generalistas que los de menor talla, al respecto, Claro (1994)
menciona que el aumento de talla de los depredadores incrementa su capacidad para
consumir presas mayores y aumentan, asimismo, sus posibilidades de seleccion; al respecto
Castillo-Rivera et al. (2007) y Flores Ortega et al. (2010), opinan que el tamafio de la boca
y su correspondiente capacidad de apertura aumentan a medida que los peces crecen, por lo
que los peces de menor talla tienden a consumir presas pequefias y con exosqueletos
delgados, ya que no cuentan con una dentadura fuerte y los de talla mayor consumen
presas mas grandes con estructuras 0seas y exoesqueletos duros como los cangrejos, como
es el caso de Portunus xantusii, por lo que la apertura de la boca define el tamafio maximo
de las presas que consume una especie, y los habitos donde se alimentan. Lo que refleja

una mayor capacidad de seleccidn para capturar alguna presa. Estos cambios en la dieta
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permiten una reparticion de los recursos con otras especies, generando de esta forma
mayores tasas de crecimiento entre ellas y reduciendo la competencia interespecifica
(Garcia-Berthou y Moreno-Amich, 2000).

Las hembras< a 82.72 y > a 82.72 cm no tienen un tipo de alimento en especifico para
alimentarse; grandes o chicas consumen peces e invertebrados, por lo que son mas
generalistas, por otra parte los machos cuando son mas pequefios (< a 82.72), son mas
piscivoros y conforme incrementan de talla (> a 82.72) se hacen méas generalistas inclusive
comen mas invertebrados, por lo que el tamafio es dependiente de lo que se alimentan; por
el contrario, en un estudio realizado por Aguilar-Palomino (1993), en la region de Baja
California, observo una relacion entre el tamafio del dorado y el consumo de peces, de tal
manera que a mayor tamario del dorado (entre 70 y 110 cm), mayor es el consumo de
peces, en proporcién los invertebrados fueron mas consumidos por los dorados de tallas

menores a 70 cm.

El anlisis de varianza realizado a los tamafios chicos <82.72 cmy > 82.72 cm, obtenidos
en la densidad de Kernel, muestran que para PTCE y VTCE para ambos no es significativo
(P > 0.05) por lo que, tanto peces chico como peces grandes comen por igual; el PT del pez
muestra una diferencia para los tamafos, lo que indica ambos tamafios de peces, pesan

diferente.

Proporcién sexual

La relacion macho y hembra durante la temporada de estudio demuestra que hay una
relacién 1:1 a excepcion del mes de enero y abril, en donde hay més presencia de machos,
esta igualdad corresponde a la época de desove y es mencionado por Kojima (1966) en el
Pacifico occidental, menciona que durante la época de desove (noviembre), la proporcion
se acerca a la igualdad. Tester y Nakamura (1957) mencionan, una vinculacion de los dos
sexos durante el desove. Si esto es cierto el dorado en la region Costa Chica, tiene una
extensa temporada de desove, principalmente de mayo a diciembre. Esto coincide con lo

reportado por Palko et al. (1982), menciona que el dorado tienen una larga época de
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desove; Shcherbachev (1973) afirmd que los dorados aparentemente desovan durante todo
el afo en aguas tropicales, pero en la periferia del area el desove lo limitan al periodo calido
del afio; al igual Garcia-Melgar (1995) menciona una actividad reproductiva durante todo el
afio, tanto en la zona de Los Cabos, como en Mazatlan; Palko et al. (1982), en el occidente

del Océano Indico, coincide con el tiempo de baja salinidad.

Gibbs y Collette (1959), Beardsley (1967), Shcherbachev (1973), Fahay (1975); opinan que
la presencia de dorados indeterminados en la corriente de Florida, indican que las zonas de
desove pueden ser casi todo el afio. Por lo tanto, la presencia de indeterminados en la zona
muestra que el desove se realiza de abril a noviembre, con mayor presencia en los meses de

abril, julio, septiembre y noviembre.

Palko et al. (1982), sugiere que la presencia de machos en las capturas es por la razon de
gue son mas atraidos por los pescadores porque alcanzan mayores pesos que las hembras, 0
bien, esto puede indicar diferencias en el comportamiento de cardimenes entre sexos 0 una

diferencia en la migracion paternal entre sexos durante el periodo de no desove.

Relaciones morfométricas

De acuerdo al analisis de regresion el dorado en la zona de Costa Chica, tiene un
crecimiento alométrico negativo, lo que significa que crecen mas en longitud que en peso,
ademas, el analisis de varianza mostro que no existen diferencias entre machos y hembras
en la relacion peso-longitud, respecto a esto Palko et al. (1982), indica que la talla del
dorado hasta 95 cm de largo no presenta una diferencia en la relacion peso y sexo, a pesar
de que los machos son mas pesados que las hembras y el peso vario considerablemente. En
el atlantico, los machos son mas pesadas que las hembras y este fendmeno es mas evidente
en pescados grandes. En Hawai el dorado a mas de 68 cm de largo y 2.7 kg, los machos
tienden a ser pesados durante un periodo determinado que las hembras. Madrid y Beltran-
Pimienta (2001), en la regién de Mazatlan realizaron un analisis de covarianza entre el peso

y la talla de los dorados, en las que hubo diferencias significativas entre sexos.
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Numerosos autores (Williams, 1953; Tester y Nakamura, 1957; Williams y Newell, 1957)
han reportado la preponderancia de hembras en las capturas en varias aguas. Rose y Hassler
(1968) registraron cerca de Carolina del Norte, una preferencia de los machos. La teoria de
que la predominancia de machos en los grupos de edad es causada por la diferencia en los
habitos alimenticios de los sexos. Los machos presentan una mayor cantidad de alimentos
en el estbmago que las hembras, lo que indica que los machos alimentandose eran mas
activos que las hembras de similar longitud. Asimismo, desde la teoria de que los machos
son considerablemente mas pesados que las hembras de edad similar, una mayor cantidad
de alimentos es necesaria para mantener el metabolismo corporal y esta necesidad de
alimento adicional, provoca una méas voraz alimentacion (Rose y Hassler, 1974).
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CONCLUSIONES

El andlisis de contenido estomacal de 161 dorados capturados por la flota deportiva y
artesanal de la Costa Chica de Oaxaca durante la temporada 2006. Se identificaron 20

familias y 28 especies presa del componente trofico.

Los métodos de frecuencia (F), nimero (N) y peso (P), muestra que la dieta del dorado, esta
compuesto por tres grupos taxa: peces, crustaceos y cefalopodos; principalmente por la
familia de los peces Carangidae, Balistidae, Clupidae, Engraulidae y Kyphosidae ademas
de los crustaceos Portunidae; para esta ultima destaca la especie Portunus xantusii como el
alimento preferido por el dorado, de acuerdo a los dos primeros métodos.

De la misma manera el andlisis de los cinco indices: indice de importancia relativa (IIR),
coeficiente de alimentacion (Q), Item del alimento principal (MFI), indice de alimentacion
(IA) e indice de frecuencia (IF); sefialan que el dorado, se alimenta de tres grupos tréficos
peces, crustaceos y cefaldépodos; del lado de los peces se encuentran las familias de peces
Carangidae, Balistidae y Clupidae y los crustaceos Portunidae; nuevamente para esta
ultima familia, sobresale la especie Portunus xantusii como la presa con mayor presencia

del componente alimenticio.

El dorado, C. hippurus, depredador generalista de alto nivel (principalmente piscivoro),
como resultado de la disponibilidad de diferentes presas en el ecosistema, con un espectro
trofico amplio, capaces de capturar una gran diversidad de presas, ya que se alimenta de
organismos de los distintos niveles troficos, y no presenta una forma selectiva en la

estrategia para alimentarse, por otra parte, el dorado presenta una alimentacion nocturna.

El dorado, incrementa su alimentacidn en tres estaciones del afio; a principios de primavera
(marzo), principios de verano (junio) y finales de otofio (noviembre); esto sucede
principalmente cuando se produce el choque entre las Corrientes Norecuatorial (CNE) y
Corriente de California (CC), que se caracterizan por presentar variaciones de la

temperatura, salinidad y densidad; ademas de la formacion de giros mesoescala

José Omar Bernal Espinosa Pagina 91



(anticiclonicos) provocado por vientos presentes en la zona de octubre a junio (otofio-
invierno-primavera) y su desaparicion antes del verano; ademé&s, a partir de agosto la
alimentacion vuelve a incrementarse por la temporada de lluvias que aportan nutrimentos
en la zona y la temporada de surgencias provocadas por vientos tehuanos que se originan a
principios de octubre; provocan una gran produccién primaria activandose las cadenas
alimenticias, debido a temperaturas de 25 a 30 °C en los primeros 30 m de profundidad y
cuando aguas profundas ricas en nutrientes suben a la superficie para reemplazar el agua

costera que ha sido alejada por vientos en esta zona.

Estas hembras presenta tres temporadas marcadas de desove durante los meses de febrero-
marzo, abril-mayo (aunque el peso no es significativo) y de agosto-noviembre. Las hembras
del dorado durante el desove incrementan la alimentacion y por el contrario los machos la

disminuyen

La relacion macho-hembra es 1:1, a excepcion de enero y abril, cuando hay una mayor
presencia de machos. Ademas la presencia de juveniles en abril, julio, septiembre y

noviembre

Los dorados de tallas menores a 82.72 cm, tienen mas preferencia por el consumo de peces
que, por el contrario, mayores a esta talla sin dejar de ser piscivoros consumen mas
invertebrados. Las hembras grandes o chicas consumen tanto peces como invertebrado, por
otra parte, los machos cuando son chicos son mas piscivoros y conforme incrementan la

talla es decir, mayores a 82.72 cm, comen mas invertebrados.

De acuerdo al analisis de regresion el dorado en la zona de Costa Chica, tiene un
crecimiento alométrico negativo, tanto para machos como hembras, lo que significa que
crecen mas en longitud que en peso, ademas, el analisis de varianza mostro que no existen
diferencias entre machos y hembras en la relacion peso-longitud. No hay una relacion para
ambos sexos de la longitud furcal (LF) con respecto al volumen total del contenido
estomacal (VTCE) y peso total del contenido estomacal (PTCE), por lo que, tanto peces

grandes como chicos presentan estomagos vacios y llenos
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El andlisis multivariado de covarianza para la temporada de lluvias y temporada de secas,
muestra que no hay una diferencia entre la temporada y los sexos; por lo que ambos se

alimentan por igual en las dos temporadas

El andlisis de varianza no mostro diferencia entre los tamafios chicos € a 82.72) y grandes
(> a 82.72) con respecto a el peso del contenido estomacal, por lo que ambos se alimentan

por igual.

|
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ANEXO

Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.

Datos totales

Repeticion de Contraste para cada mes

Variable Dependiente

LnVTCE LnPT LnPTCE

enero-febrero Estimacion del contraste -0.219  -0.077 0.012
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.219  -0.077 0.012

Error estandar 1.27 0.174 1.437

Significancia 0.863 0.66 0.993

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -2.735  -0.422 -2.835

Limite superior 2.297 0.268 2.858

febrero-marzo Estimacion de contraste 0.224 0.439 0.109
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion- Hipotesis) 0.224 0.439 0.109

Error estandar 1.158 0.159 1.31

Significancia 0.847 0.007 0.934

Intervalo de confianza 95% Limite inferior -2.07 0.124 -2.485

Limite superior 2.517 0.754 2.704

marzo-abril Estimacion de contraste -1.648  -0.389 -1.523
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -1.648  -0.389 -1.523

Error estandar 1.109 0.152 1.255

Significancia 0.14 0.012 0.227

Intervalo de confianza 95% Limite inferior -3.845 -0.69 -4.008

Limite superior 0.548 -0.087 0.962

abril-mayo Estimacion de contraste 0.729 0.121 0.499
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 0.729 0.121 0.499

Error estandar 0.9 0.124 1.018

Significancia 0.42 0.331 0.625

Intervalo de confianza 95% Limite inferior -1.055 -0.124 -1.519

Limite superior 2512 0.366 2.516

mayo-junio Estimacion de contraste -0.423  -0.067 -0.2
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.423  -0.067 -0.2

Error estandar 0.77 0.106 0.871

Significancia 0.584 0.529 0.819

Intervalo de confianza 95% Limite inferior -1.949  -0.276 -1.927

Limite superior 1.103 0.143 1.526

junio-agosto Estimacion de contraste 1.07 -0.115 0.821
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 1.07 -0.115 0.821

Error estandar 0.911 0.125 1.03

Significancia 0.243 0.361 0.427

Intervalo de confianza 95% Limite inferior -0.734  -0.362 -1.22

Limite superior 2.874 0.133 2.862

agosto-noviembre Estimacion de contraste -0.441 0.364 -0.285
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.441 0.364 -0.285

Error estandar 0.746 0.102 0.843

Significancia 0.555 0.001 0.736

Intervalo de confianza 95% Limite inferior -1.918 0.161 -1.955

Limite superior 1.035 0.566 1.386

noviembre-diciembre Estimacion de contraste -1.443 0.009 -1.761
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -1.443 0.009 -1.761

Error estandar 0.973 0.134 11

Significancia 0.141 0.944 0.112

Intervalo de confianza 95% Limite inferior -3.37  -0.255 -3.941

Limite superior 0.484 0.274 0.419
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Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.
Hembras

Repeticién de Contraste para cada mes Variable Dependiente
LnVTCE LnPT LnPTCE
febrero-marzo Estimacion del contraste -2.011 0.33 -2.585
Valor de la hipétesis 0 0 0
Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -2.011 0.33 -2.585
Error estandar 2.061 0.304 2.382
Significancia 0.334 0.282 0.283
Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -6.142  -0.278 -7.358
Limite superior 2.12 0.939 2.189
marzo-abril Estimacion del contraste -1.603  -0.092 -1.907
Valor de la hipétesis 0 0 0
Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -1.603  -0.092 -1.907
Error estandar 2.058 0.303 2.378
Significancia 0.439 0.764 0.426
Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -5.727 -0.7 -6.672
Limite superior 2.522 0.516 2.859
abril-mayo Estimacion del contraste 2242  -0.012 2.415
Valor de la hipétesis 0 0 0
Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 2242  -0.012 2.415
Error estandar 1.975 0.291 2.282
Significancia 0.261 0.968 0.295
Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -1.715 -0.595 -2.159
Limite superior 6.2 0.571 6.988
mayo-junio Estimacion del contraste -1.347  -0.029 -1.524
Valor de la hipétesis 0 0 0
Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -1.347  -0.029 -1.524
Error estandar 1.077 0.159 1.245
Significancia 0.216 0.855 0.226
Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -3.507 -0.347 -4.019
Limite superior 0.812 0.289 0.971
junio-agosto Estimacion del contraste 2.208  -0.431 2.323
Valor de la hipétesis 0 0 0
Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 2208  -0.431 2.323
Error estandar 1.203 0.177 1.39
Significancia 0.072 0.018 0.1
Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -0.204  -0.786 -0.463
Limite superior 4619 -0.075 5.109
agosto-noviembre Estimacion del contraste -1.493 0.354 -1.309
Valor de la hipétesis 0 0 0
Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -1.493 0.354 -1.309
Error estandar 0.982 0.145 1.134
Significancia 0.134 0.018 0.253
Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -3.46 0.064 -3.583
Limite superior 0.475 0.644 0.964
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Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.

Machos

Repeticidn de Contraste para cada mes

Variable Dependiente

Ln VTCE LnPT Ln PTCE

enero-febrero Estimacion del contraste -0.418 -0.141 -0.27
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.418 -0.141 -0.27

Error estandar 1.241 0.105 1.394

Significancia 0737  0.185 0.847

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -2.911 -0.35 -3.067

Limite superior 2.074 0.069 2.528

febrero-marzo Estimacion del contraste 4,551 0.242 4.298
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 4.551 0.242 4.298

Error estandar 1.87 0.157 2.099

Significancia 0.018 0.131 0.046

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior 0.798 -0.074 0.084

Limite superior 8.305 0.558 8.512

marzo-abril Estimacion del contraste -5.562 -0.173 -5.186
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -5.562 -0.173 -5.186

Error estandar 1.809 0.152 2.031

Significancia 0.003 0.261 0.014

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -9.194 -0.479 -9.264

Limite superior -1.93 0.133 -1.109

abril-mayo Estimacion del contraste 0.196 -0.027 -0.065
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 0.196 -0.027 -0.065

Error estandar 1.038 0.087 1.165

Significancia 0.851 0.76 0.956

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -1.888 -0.202 -2.405

Limite superior 2.279 0.149 2.274

mayo-junio Estimacion del contraste 0.547 -0.103 1.204
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 0.547 -0.103 1.204

Error estandar 1.034 0.087 1.161

Significancia 0.599 0.243 0.304

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -1.528 -0.278 -1.126

Limite superior 2.623 0.072 3.534

junio-agosto Estimacion del contraste -0.662 0.456 -1.354
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.662 0.456 -1.354

Error estandar 1.388 0.117 1.558

Significancia 0.636 0.000 0.389

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -3.448 0.221 -4.482

Limite superior 2.124 0.69 1.773

agosto-noviembre Estimacion del contraste 1.451 0.027 1.604
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 1.451 0.027 1.604

Error estandar 1.173 0.099 1.317

Significancia 0.222 0.789 0.229

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -0.903 -0.172 -1.039

Limite superior 3.806 0.225 4.248

noviembre-diciembre Estimacion del contraste -2.262 0.001 -2.559
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -2.262 0.001 -2.559

Error estandar 1.004 0.084 1.127

Significancia 0.029 0.987 0.027
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Intervalo de Confianza 95%

Limite inferior
Limite superior

-4.276
-0.247

-0.168
0.171

-4.821
-0.297

Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.

Huatulco.
. Variable Dependiente
Repeticion de Contraste para cada mes Ln VTCE LnPT Ln PTCE
abril-mayo Estimacion del contraste -0.476 -0.052 -0.77
Valor de la hipétesis 0 0 0
Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.476 -0.052 -0.77
Error estandar 1.317 0.127 1.787
Significancia 0.727 0.695 0.678
Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -3.514 -0.346 -4.891
Limite superior 2.562 0.242 3.351

Huatulco hembras

Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.

Repeticién de Contraste para cada mes

Variable Dependiente

Ln VTCE LnPT Ln PTCE

abril-mayo Estimacion del contraste -0.475 -0.128 -0.426
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hip6tesis) -0.475 -0.128 -0.426

Error estandar 0.618 0.139 0.615

Significancia 0.583 0.525 0.615

Limite inferior -8.325 -1.891 -8.246

Intervalo de Confianza 95% Limite superior 7.375 1.635 7.394

Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.

Huatulco machos

Repeticidn de Contraste para cada meses

Variable Dependiente

Ln VTCE LnPT Ln PTCE

abril-mayo Estimacion del contraste -0.804 -0.144 -1.063
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.804 -0.144 -1.063

Error estandar 2.249 0.097 3.187

Significancia 0.739 0.214 0.756

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -7.048 -0.414 -9.911

Limite superior 5.44 0.127 7.786
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Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.

Puerto Angel.

Repeticion de Contraste para cada meses

Variable Dependiente

Ln VTCE LnPT Ln PTCE

febrero-marzo Estimacion del contraste 0.805 0.207 0.626
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 0.805 0.207 0.626

Error estandar 1.13 0.099 1.295

Significancia 0.481 0.044 0.632

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -1.491 0.006 -2.005

Limite superior 3.102 0.408 3.257

marzo-abril Estimacion del contraste 1.474 -0.392 1.817
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 1.474 -0.392 1.817

Error estandar 1.755 0.154 2.011

Significancia 0.407 0.016 0.373

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -2.092 -0.704 -2.27

Limite superior 5.041 -0.079 5.904

abril-mayo Estimacion del contraste -3.263 0.418 -3.7
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -3.263 0.418 -3.7

Error estandar 1.937 0.17 2.22

Significancia 0.101 0.019 0.105

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -7.2 0.074 -8.211

Limite superior 0.674 0.763 0.812

mayo-junio Estimacion del contraste 0.115 0.036 0.751
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 0.115 0.036 0.751

Error estandar 0.985 0.086 1.129

Significancia 0.908 0.681 0.51

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -1.886 -0.14 -1.543

Limite superior 2.117 0.211 3.044

junio-agosto Estimacion del contraste 2.352 -0.292 1.987
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 2.352 -0.292 1.987

Error estandar 1.164 0.102 1.334

Significancia 0.051 0.007 0.146

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -0.014 -0.5 -0.724

Limite superior 4.717 -0.085 4.698

agosto-noviembre Estimacion del contraste -1.97 0.402 -1.917
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -1.97 0.402 -1.917

Error estandar 1.041 0.091 1.193

Significancia 0.067 0 0.117

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -4.085 0.217 -4.341

Limite superior 0.145 0.587 0.507

noviembre-diciembre Estimacion del contraste -1.102 -0.025 -1.566
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -1.102 -0.025 -1.566

Error estandar 0.931 0.082 1.067

Significancia 0.245 0.765 0.151

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -2.994 -0.19 -3.734

Limite superior 0.79 0.141 0.602
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Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.
Puerto Angel hembras.

Variable Dependiente
Ln VTCE LnPT Ln PTCE

Repeticion de Contraste para cada meses

febrero-marzo Estimacion del contraste -2.271 -0.008 -2.865
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -2.271 -0.008 -2.865

Error estandar 1.295 0.105 1.714

Significancia 0.105 0.942 0.12

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -5.092 -0.237 -6.599

Limite superior 0.55 0.221 0.869

marzo-mayo Estimacion del contraste -0.42 -0.02 -0.738
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.42 -0.02 -0.738

Error estandar 1.94 0.157 2.568

Significancia 0.832 0.9 0.779

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -4.647 -0.363 -6.332

Limite superior 3.807 0.323 4.856

mayo-junio Estimacion del contraste -1.038 0.101 -1.029
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -1.038 0.101 -1.029

Error estandar 0.925 0.075 1.224

Significancia 0.283 0.202 0.417

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -3.053 -0.062 -3.695

Limite superior 0.976 0.265 1.637

junio-agosto Estimacion del contraste 3.894 -0.478 4.269
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 3.894 -0.478 4.269

Error estandar 0.965 0.078 1.277

Significancia 0.002 0 0.006

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior 1.791 -0.649 1.486

Limite superior 5.996 -0.307 7.052

agosto-noviembre Estimacion del contraste -2.709 0.53 -2.563
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -2.709 0.53 -2.563

Error estandar 1.232 0.1 1.63

Significancia 0.048 0 0.142

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -5.392 0.312 -6.114

Limite superior -0.025 0.748 0.988
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Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.

Puerto Angel machos.

Repeticion de Contraste para cada mes

Variable Dependiente

Ln VTCE LnPT Ln PTCE

febrero-marzo Estimacion del contraste 4.907 0.243 4.657
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 4.907 0.243 4.657

Error estandar 1.556 0.109 1.639

Significancia 0.007 0.043 0.013

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior 1.569 0.009 1.142

Limite superior 8.245 0.478 8.171

marzo-abril Estimacion del contraste -2.301 -0.33 -1.785
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -2.301 -0.33 -1.785

Error estandar 1.92 0.135 2.022

Significancia 0.251 0.028 0.392

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -6.418 -0.62 -6.121

Limite superior 1.817 -0.041 2.551

abril-mayo Estimacion del contraste -3.152 0.265 -3.545
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -3.152 0.265 -3.545

Error estandar 1.866 0.131 1.965

Significancia 0.113 0.063 0.093

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -7.154 -0.017 -7.759

Limite superior 0.849 0.546 0.668

mayo-junio Estimacion del contraste 2.512 -0.029 4.425
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 2.512 -0.029 4.425

Error estandar 1.477 0.104 1.555

Significancia 0.111 0.781 0.013

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -0.655 -0.252 1.09

Limite superior 5.679 0.193 7.759

junio-agosto Estimacion del contraste -0.936 0.267 -2.902
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.936 0.267 -2.902

Error estandar 1.953 0.137 2.057

Significancia 0.639 0.073 0.18

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -5.125 -0.028 -7.313

Limite superior 3.254 0.562 1.509

agosto-noviembre Estimacion del contraste -0.623 0.016 -0.351
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.623 0.016 -0.351

Error estandar 1.508 0.106 1.588

Significancia 0.686 0.886 0.828

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -3.857 -0.212 -3.757

Limite superior 2.612 0.243 3.056

noviembre-diciembre Estimacion del contraste -1.684 0 -2.075
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -1.684 0 -2.075
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Error estandar 0.93 0.065 0.979
Significancia 0.092 0.998 0.052
Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -3.679 -0.14 -4.175

Limite superior 0.31 0.14 0.025

Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.
Puerto Escondido .

Variable Dependiente

Repeticion de Contraste para cada mes Ln VTCE LnPT Ln PTCE

enero-marzo Estimacion del contraste -0.094 1.296 0.021
Valor de la hipdtesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.094 1.296 0.021

Error estandar 2.23 0.341 2.518

Significancia 0.967 0 0.993

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -4.564 0.612 -5.027

Limite superior 4.376 1.98 5.069

marzo-mayo Estimacion del contraste 0.627 -0.856 0.45
Valor de la hipdtesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) 0.627 -0.856 0.45

Error estandar 1.846 0.282 2.085

Significancia 0.735 0.004 0.83

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -3.074 -1.422 -3.73

Limite superior 4.329 -0.289 4.63

mayo0-agosto Estimacion del contraste -0.472 -0.195 -0.638
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.472 -0.195 -0.638

Error estandar 0.768 0.117 0.867

Significancia 0.541 0.103 0.465

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -2.011 -0.43 -2.376

Limite superior 1.067 0.041 1.099

agosto-noviembre Estimacion del contraste -0.592 0.045 -0.223
Valor de la hip6tesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hip6tesis) -0.592 0.045 -0.223

Error estandar 1.138 0.174 1.286

Significancia 0.605 0.799 0.863

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -2.874 -0.304 -2.801

Limite superior 1.691 0.394 2.354

Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.
Puerto escondido hembras.

Repeticién de Contraste para cada mes Variable Dependiente
LnVTCE LnPT Ln PTCE
marzo-mayo Estimacion del contraste 1.444 -0.563 1.427
Valor de la hipdtesis 0 0 0
Diferencia (Estimacion - Hip6tesis) 1.444 -0.563 1.427
Error estandar 1.868 0.235 2.216
Significancia 0.446 0.023 0.525
Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -2.371 -1.043 -3.1
Limite superior 5.26 -0.083 5.953
mayo-agosto Estimacion del contraste -0.674 -0.583 -0.999
Valor de la hipdtesis 0 0 0
Diferencia (Estimacion - Hipdtesis) -0.674 -0.583 -0.999
Error estandar 0.933 0.117 1.106
Significancia 0.476 0 0.374
Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -2.579 -0.822 -3.259
Limite superior 1.231 -0.343 1.26
agosto-noviembre Estimacion del contraste -3.076 -0.237 -2.815
Valor de la hipdtesis 0 0 0

. ]
José Omar Bernal Espinosa Pagina 111




Estudio tréfico del dorado Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) en la Costa Chica de Oaxaca, México

Diferencia (Estimacion - Hip6tesis) -3.076 -0.237 -2.815
Error estandar 1.442 0.181 1.71
Significancia 0.041 0.201 0.11
Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -6.02 -0.607 -6.308

Limite superior -0.132 0.133 0.677

Significancia de contrastes univariados en comparacion con las medias ajustadas por longitud entre fecha de muestreo.
Puerto Escondido machos

Variable Dependiente

Repeticion de Contraste para cada mes Ln VTCE LnPT  LnPTCE

enero-mayo Estimacion del contraste -1.56 -0.212 -1.693
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hip6tesis) -1.56 -0.212 -1.693

Error estandar 1.735 0.171 1.812

Significancia 0.379 0.23 0.361

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -5.179 -0.569 -5.473

Limite superior 2.059 0.145 2.086

mayo0-agosto Estimacion del contraste -0.948 0.421 -0.946
Valor de la hipétesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hip6tesis) -0.948 0.421 -0.946

Error estandar 1.268 0.125 1.324

Significancia 0.463 0.003 0.483

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -3.594 0.16 -3.709

Limite superior 1.697 0.682 1.817

agosto-noviembre Estimacion del contraste 2.985 0.069 3.274
Valor de la hipdtesis 0 0 0

Diferencia (Estimacion - Hip6tesis) 2.985 0.069 3.274

Error estandar 1.749 0.173 1.827

Significancia 0.103 0.692 0.088

Intervalo de Confianza 95% Limite inferior -0.664 -0.29 -0.537

Limite superior 6.634 0.429 7.084
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