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RESUMEN 

Este trabajo tiene como objetivo conocer la respuesta fototActica de los organismos zooplanctónicos 
ante est11111los luminosos de diferentes longitudes de onda, por lo que se experi~enta con una trilllpa de 
acrllico, provista de 4 fuentes luainosas: violeta, verde, roio y blanca, distribuidas éstas en 4 
C01parti1ientos; una quinta colmara es obscura y refleja la entrada accidental de organis1os, El 
trabajo experi1ental se llevó a cabo en el Estero Pargo de la Laguna de Tér1inos, Cup!Che, lléxico, 
durante 5 noches, de las cuales la segunda tuvo luna nueva, en las 4 restantes, el experimento se 
efectuo durante el lapso de mayor obscuridad de la noche. La trampa se sumergió durante 30 ~inutos en 
30 ocasiones. Se efectuaron ooestreos de zo~lancton por medio de una red para tener una referencia 
de 11 presencia y densidad de los diferentes taxa en el sitio de mue1treo, Con la trimpa se 
obtuvieron 1001220 organismos de los cuales 981182 fueron capturados en las diferentes c.l.1aras 
iluainadas y 21038 individuos en el cooparti1iento obscuro. Por medio de la red se .capturaron 63,633 
individuos de los cuales, la mayorla de los taxa tuvieron representantes en la tr111pa de luz. El 
principal interés se centró en las larvas y Juveniles de peen, los que se identificaron a nivel 
especifico en la medida de lo posible; el resto de los taXi se cuantificaron en su eayorla a nivel de 
orden. A los taxa con mayor densidad y frecuencia de aparición en los eventos de in11erslón se les 
analizó mediante pruebas de varianza de una vla y de tD11paraciones ~!tiples de Nettun-Kl!llls y Dlllcan 
con el abieto de poder definir la existencia o Inexistencia de diferencias significatlvu entre las 
ll!dias del nu11ero de organiSllOS entre los diferentes co11part11lentos. Asimis111C1, para describir el 
tOlportamiento resultante de los grupos ante los diferentes estl1111los IU1inosos de una llilltr1 gr'fica, 
se realizaron de aanera complementaria anUisis cluster ledi&nte el Indice de dist10Cia euclide1n1 y 
el llétodo de ligamiento si1ple. De los organis1as con mayor densidad1 Los anf!podos glllirideos con 
fototactis1D positivo y las larvas de Gobiosou bosci mostraron una uyor tendencia hiela la luz 
vlolet1. Los is0podos1 las larvas nauplio de cirripedios y los juveniles de Ham9ula jaguana hacia 
la luz verde. Los anélidos poliquetos con fototacti5llO positivo y los cudceos presentaron una mayor 
tendencia a introducirse en la cámara provhta con luz roja, Los copépodos calanoideos, las larvas 
zoea de decápodos braquiuros y porcelánidos, as! como los juveniles de Anchoa •itchilli hacia la luz 
blanca. En relación a los taxa con enor representación en la trampa debida a su baja densidad en el 
sitio de 111Uestreo, aquéllos que poseen mayor capacidad motora tales tOllO las larvas y juveniles de 
peces, tuvieron tendencias similares a los taxa con mayor densidad, ello indica que, no obstante su 
ap1ricidn 1lnima, pueden constituir un Indicio de su c~ortuiento fotoUctico. El conoci1iento de 
las tendencias lu1ino-cl'Olláticas de los organl111os zooplanctónicos, puede proporcionar nuevas 
allernatlvas de colecta para la resolución de 11Uthos problemas y aplicaciones en taxona1la, ecologia, 
pesquerlas, acuicultura, fisiologla, u otras disciplinas, que mediante los 1Uestreos convencionales de 
plancton hasta ahora no han sido satisfactoriamente resueltos. 



INTRODUCCION 

El fatotact1amo es el fenómeno biológico que se manifiesta 
r~n los organismos mediante movimientos dirigidos en 
respuesta a un estimulo luminoso, el cual puede variar tanto 
en su intensidad, como en su polarización o en su longitud 
de onda. Esta respuesta puede ser positiva o negativa. 

Los individuos fotosensibles presentan estructuras 
fotorreceptoras IKinne 1970l, de las cuales existe una 
diversidad amplia CSteven 1963l. Independientemente de sus 
dife1·1~ncias est1·Ltcturale~;, las unidades fotorrec:eptoras son 
semejantes a nivel molecular, dado que en todos los casos 
existen fotopigmentos que se descomponen en presencia de la 
luz CGrundfest 1932) y la ruptura de la molécula de éstos, 
inicia un impulso nervioso. 

E>:isten invertc·brados y vertebrados que poseen únic;:1mente 
bastones -células fotosensibles- que contienen un 
fotopigmento conocido como "púrpur," visual o rodopsina" 
responsable da la visión monocromática a bajas intensidades 
de lLtz, siendCJ insensibles a l.os colores CGrLtndfest 1931). 
Algunos invertebrados y la rnayoria de los vertebrados, 
además de poseer bastones, tienen otras células 
fotosensibles l J.amadas conos c:on ot1·0 tipo de fotopigmento 
denominado "iodopsinc:i", el CLtal lc=s permite dis-.criminar 
diferentes longitudes de onda, pudiendo asi percibir colores 
(GrLtndf'est 1932); por lo tanto, pL1ede pens;:1rse que debe 
eKistir una grc:in variedad en los tipos de respuesta ante 
diferentes caracteristicas del estimulo luminoso. 

Debido a que, les estudios hasta .;1hora real izados sobt"e el 
comportamiento de los organismos zooplanct"6nicos ante 
estímLllos luminosos de diferente longitLtd de onda son más 
bién aislados, resulta nec:esar10 efectL1ar ·b1·abi'.\jos sobre 
este aspecto, con el fin de aprovt?char posteriormente su 
tipo de fototactismo y visión del color con diversos 
propósitos, ya sea en ecología, pesquerías o en acuacultura. 

Por otra parte, en México diversos estudios han evidenciado 
que tanto en la Laguna de Términos (Flores-Coto y Alvarez­
Cadena 1980; Ferreira-González y Acal-Sánchez 1984¡ Pérez­
Argudi.n 1985; Hernández-Rodríguez 1987) como en otrcis 
sistemas lagunares (Flores-Coto y Méndez-Vargas 1982; 
Flores-Coto et al. 1983; Flores-Coto 1985) eKisten zonas que 
no se pueden muestrear satisfactoriamente con los arrastres 
convencionales para muestreos de plancton. La misma 
limitante se present"' en otros ecosistemas tales como en los 



arrecifes coralinos, donde existen sitios que resultan 
inaccesibles a los muestreadores hasta ahora conocidos 
(F'orter et al. 1978) y por la tanto, una alternativa de 
muestreo, seria la captL1ra del ::aoplancton a través de 
fototactismo positivo. 

Este trabajo se ideó bajo la siguiente hipótesis: Los 
organismos zooplanctónicos que presenten fototactismo 
positivo y puedan discriminar colores, tendrán una respuasta 
fototáctica di.ferencial ante el estimL1lo de diversas 
longitudes de onda. 

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio es: 
conocer l.a respuesta fototáctica dif1~rencial de lo:; 
organismos ::oaplanctónicos nnte el estimulo luminoso de 
c\lgunas longitudes de onda: rojL'I y violeta como e>:tremos y 
verde como la parte media del espectro visible; para ello se 
disef'ló, construyó y p1•obó una trampa provista de tales 
luces. 

ANTECEDENTES 

Los estudios realizados por Grundfest 11931; 1932), Breder y 
Rasquin 119501, Baylor y Smith 11953a¡ 1953bl, Loukashkin y 
Grant (1959¡ 19651, l~icol 11959>, Mar\(S (l.965>, Ella;:ter 
(1968; 1969) y Messenger 119811 han demostrado que la visión 
del color por las org"1nismos depende de la presencia de 
pigmentos en los ojos, que tienen la capacidad para captar 
una o ciertas longitudes de onda del espectro de luz; asi, 
de los invertebrados y vertebrados existentes, el mayor 
interés ha sido encauzado a estudiar la variedad de 
pigmentos visuales en los peces <Grundfest 1931; Jacobson 
1964; Tomi.ta et a.1. 19671 y se ha podi.rJo di?mostrar qL1e 
e>:iste una amplia diversidad de éstos; de tal forma que 
hasta ahora más de 180 especies se han analizado por medio 
de electro-retinogramas IMunz 19711, pero la etologla 
determinada por la visión del color ha sido investigada 
SLlper'ficialmemte pura un nl'.!mero 1·edL1cido de taHa CY.:1ger 
1967; Messenger 1981). 

Hasta la f·echa sólo se l1a aprovechado la capacidad que 
tienen algunas especies fotosensibles de responder positiva 
o negativamente ante un estimulo de luz blanca, y para ello 
se han empleado al9L1nos tipos de tramp.:,s acuáticas de 
diferentes dise~os y materiales, principalmente en sistemas 
dulceacuicolas como lagos, rlos y pantanos. En la mayoría 
de las ocasiones se han destinado para la captura de 
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insectos acuáticos <Hungerford et al. 1955; Pieczynski 1965; 
Szlauer 1969, 1971; Espinosa y Clark 1972; Aiken 1979¡ Faber 
1981; Dejoux 1984; Andersen y Tysse 1985; Ulrich 19861¡ en 
menor proporción se han usado para la captura de lampreas 
marinas durante su migración en estado adulto a lo largo de 
rios, y en lo que al zooplancton se refiere, sólo se han 
captL1rado mediante éstas, larvas y .iuveni. les de peces en 
ríos y lagos <Floyd et al. 1984a, 1984b; Gregory y Powles 
19851 y anfípodos y copépodos marinos (Holrnes y O 'Connor 
19881. 

MATERIAL Y METODOS 

Trampa de luz: 

Para cumplir con el objetivo del presente estudio, se 
diseNó 1 construyó, probó y modificó una trampa tomando como 
referencia otra construida por Faber 119811, quien la 
utilizó para capturar principalmente insectos acuáticos, con 
el empleo de una lámpara de luz blanca. 

La trampa (Fig. 11, consiste en un poliedro con cinco 
divisiones internas por medio de láminas de acrílico negro 
de 6. O mm de grosor y 50. l) cm de al tura por 25. O cm de 
ancho, éstas delimitan cinco compartimientos y convergen en 
el centro, unidas a un tubo central de posición vertical de 
PVC de 2.5 cm de di.ámetro <Fig. 1 1 elemento 31 que sirve 
para: el sostén de lE! trampa, la cone>:ión de las lámparas y 
el paso de los cables pare\ el encendido de éstas <Fig. 1 1 

elemento 11. El ángL1lo di= separación entre las láminas de 
cada compartimiento es de 72~ y su separación distal es de 
29 .. 5 cm .. 

Las caras frontales de cada compm•timiento l:onstan de dos 
láminas de acri 1 ico transparente de 6. O mm de grosor¡ la 
eHterna funciona como lámina de cierre y es corrediza en 
sentido vertical <Fig. 1, elementos 14 a 191, se encL1entra 
dividida en dos: la SL\perior mide 4·2.0 de altura X 29.0 cm 
de ancho y sirve para evitar la pérdida de material 
biológico dL1rante las eHtracciones de la trampa <Fig. 1 1 
elemento 15); la inferior de 8.0 de altura por 29.0 cm de 
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ancho <Fig. 1, elemento 16), otistrL1ye f~l orificio de 
manipulación (Fig. 1, elemento 13l destinado al enjuague de 
los organismos para su extracción y concentración hacia los 
copos colectores (Fig. 1, elementos 6 y 7) con la ayud.;1 de 
una pi.zeta. 

La lámina frontal interna <Fig. 1, elemento 12) 1 consta de 7 
cámaras de i.ntrodLt¿ci.ón para los organismos que son 
abe>'turc1s rectangL1la1~es de 10.0 X 5.0 cm, redLtcidas en su 
altura a sólo 1.0 cm hacia el interior de los 
compartimientos; la lámina inferior de cada cámara mide 10.0 
X 5. O cm, la superior prolonga su ancho 1. 5 cm más, esta 
prolongación dobla hacia abajo por atrás de? l." abertura 
redL1cida y con ello, se ·forma una protección que dificulta 
la salida accidental de los organismos, una vez que han 
ingresado a la trampa (Fig. 1, elemento 51. 

La tap.;1 o lámina superior <Fi.g. 1, elemento Al, ti.ene forma 
pentagonal, es de acrili.co negro cuyo grosor es de 6.0 mm y 
~onsta de un orificio central de 2.5 cm da diámetro, ·por el 
que sale ol 'l:L.1bo centr.'ll y de 75 ori.ficios de 6J> mm de 
diámetro es decir 15 orificios para catja compartimiento, los 
cuale:. vt.".n protog:idos in·bt~1··namentí·?. ccu1 mc1llr.~ de nylc;n c.h:~ 250 

,wn par;;1 el despl¿,z¿1miento de wgL1<1-aire durante las 
inmersi.ones y e:it1·-2.r:ci.ones de la tramp.;1 <Fig. 1, elemento 
2l" 

L..;1 lámina infer~or o base de los compartimientos (Fig. 1, 
elemento Cl, consta de 5 orificios de 8.9 cm de diámetrL1 1 a 
los cuales van adheridos 5 trozos de tubo de PVC con 7.5 y 
8. 9 r.:m de diámetro interno y externo respectivamente, de 
10.0 cm de altL1ra (Fig. J., elemento 6), a los CLtélles van 
sL1.ietos 5 copos colectores de plástico <Fi~¡ .. 1, elemento 7) 
por medio de abr<'\zader<1s metálicas (Fig. 1, elemento 8); al 
extraer la trampa del agLta, ésta sale él través de Ltna malla 
de nylon de 250 ,wn sLtjF.;·ta al f<Jndo de los 5 copos colectores 
correspondientes. · 

Por debajo de la base de los compartimientos, se 1:1ncLwmtran 
adheridas 5 láminas de soporte de 25.0 X 25.0 cm, las cuales 
tienen la misma disposición que 1;;1s láminas internas qLte 
dividen "' cada uno de los compartimientos; las láminas de 
soporte van pegadas a la prolongación inferior del tubo 
central y a Ltna base pentagonal; sobre esta estructLtra 
descansa la trampa 'c1.1ando se encLtentra fLtera del agua (Fig. 
1, elementos 20 y 211. 
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Las fuentes luminosas están constituidas por dom cámaras una 
interna (Fig. 1, elemento 10) y otra e:·:terna <Fig. 1, 
elemento 11): 

La cámara externa corresponde a un frasco de 3.0 cm de 
diámetro y 6.0 cm de altura qLte c:ontienl? agua bidestilada 
tef'lida y filtrada, de tal m¿1nera quG! el liqLtido funciona 
c:omo una pantalla de c:olor, c:uya transmitanc:ia se midió por 
medio de un espectrofotómetro antes y después del 
experimento para verificar la estabilidad en su color. Tres 
de los compartimientos llevaron fuentes luminosas tef'lidas 
que se distribuyeron l?n el ord1?n: violeta, verde y rojo¡ el 
c:uarto compartimiento llevó una fuente de luz blanca, 
simplemente provista con agua bidestilada y ·filtrada sin 
tef'lir¡ el qLtinto y t.'.tltimo compcwtimiento careció de luz. 
Los dos t.'.tltimos, se consideraron en la planeación como 
compartimientos testigo. Las máxima absorbanc:ia registrada 
para el liquido violeta fue ~e 425 nm, para el verde 525 y 
620 nm para el rojo. 

L.a cámara interna co.nsiste en un tubo r1omeopático de 
1..5 cm de dié\metro y 5.0 cm dt: altt.tra que en SLt interior 
contiene un foco de 6.0 volts, el cual se aisla del liquido 
por medio de una tapa plástica sellada con silicón. De la 
misma manera, el frasco que constituye la cámara enterna 
está sellado herméticamente con los mismos materiales. 
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Los focos fueron conectados en serie a una bateria de 
automóvil de 12.0 volts, de tal forma que cada foco recibió 
3.0 volts¡ las fLtentes luminosas se su.ietaron al tubo 
central a una altura de 25.0 cm de los compartimientos. 

Muestreo preliminar: 

Se efectuó un muestreo preliminar para probar el 
funcionamientó de la trampa construida¡ durante éste se 
determinó modificarla con la implementación de: la abertura 
del orificio de manipL1lación y las láminas corrediz.;1s de 
cierre <Fig. 1, elementos 13 a 19). 
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Trabajo experimental: 

Para llevar a cabo el muestreo experimental se tomó en 
consideración el material biológico capturado por medio de 
los diferentes estimulas luminosos, con pruebas de 5, 15, 30 
y 45 minL1tos durante el muestreo preliminar; c:on el lo se 
determinó que 30 minutos es el ti.empo óptimo ele estimL1lo 
luminoso ciado que, durante este periodo se obtiene una 
cantidad considerable de organismos pero, al mismo tiempo se 
evita que haya depredación en el interior de la trampa, lo 
cual concuerda con lo seNalado por Faber 11981) quien 
experimentó sobre tiempos de exposición de organismos a la 
luz blanca. 

Debido a su fototactismo positivo, cada individuo se 
introduce a la trampa constituyendo asi un evento separado 
y, en el análisis previo tanto cualitativo como cuantitativo 
efec:tuado al material obtenido en el muestreo preliminar, se 
enc:ontró que con un número pequeNo de muestras, se logra 
capturar a un gran número de organismos; no obstante a ello, 
se consideró pertinente obtener 15 muestras como minimo de 

•cada compartimiento para procurar asi una mayor 
c:onfiabilidad en los resultados, princ:ipalmente con respecto 
a los grupos de menor abundancia relativa. 

El trabajo e:·:perimental se efectuó durante el verario para 
procurar la experimentación con una posible mayor abundancia 
y diversidad de organismos; éste se llevó a cabo en el 
embarcadero de la Estación "El Carmen" del ICMyL en el 
"Estero Pargo", de la "L¿\guna de Términos", Campeche, 
dL1ran·te las noches del 9, lO, 11, 13 y 14 de julio de 1983, 
de las cL1ales la segunda t1.1vo lLina nueva, en las ·fechas 
restantes, el e>:perimento se efectuó durante el lapso de 
mayor obscuridad de la noc:he; para ello la trampa se 
sL\mergió dLlrante 30 ocasiones, y ¿1si se obtL1vieron 30 
eventos de inmersión, cada Lino con 31) minutos de dL1ración; 
en cada evento, la trampa se sumergió apagada, y hasta que 
las lámparas alcanzc1ron Lina pro·fundidad de 1.50 m, se 
encendieron; dicha profundidad representa la mitad de la del 
sitio de muestreo. 

Pes~~ a que en el lLlgar de muestreo el movimien1;o dr~l agL1a 
fue apenas perceptible, durante cada evento de inmersión se 
determinó la velocidad y la dirección de la corriente con 
respecto a cada compartimiento por medio de una botella de 
deriva, par,; ello se tomó como re?ftH'cmcia el borde del 
embarcadero, cL1ya longi tLld es de 8 m, de tal ·forma qL\e se 
midió el tiempo dL1ran'te el CLtal la botella ta1·dó en recorrer 



esa distancia; la botella se llenó previamente con agua para 
aumentar su densidad y permitir de esta manera que se 
sumergiera Linos centimetros por debajo de la s~1perficie Y 
evitar de este modo la acción del viento sobre SLI 

desplazamiento. Asimismo, dLll'ante cada inmersión, se 
observó la posición de los compartimientos con respecto a la 
dirección de la corriente. 

Para tener Llna referencia de la densidad de organismos en el 
entorno de la trampa, se efectuaron arrastres de zooplancton 
intercalados con los eventos de sumersión de la trampa por 
medio de una red cónica con cono reductor, con 32.5 cm de 
diámetro en la boca, 99.0 c:m de longitud y 250 µm de 
abertura de malla y, que de acuerdo a los lineamientos 
sel'lalados por Tranter y Smith (1968), tiene una eficiencia 
de filtración ::: 1.0 es decir, cercana al 100 'Y.. Con el fin 
de determinar el volumen filtrado durante los mw;istreos, se 
adaptó un contador de flujo a la boca de la red; los 
arrastres se efectuaron en sentido horizontal, a una 
profundidad de alrededor de 50 cm; y durante cada arrastre 
se describieron trayectorias rectas con 4 minutos de 
duración, a una vmlocidad promedio de 2 nudos. 

Trabajo de laboratorio y análisis de datos: 

Pari'I tent!r Lma apreciación relativa del nt.'.1mero de organismos 
atraidos por la trampa, se estimó el volumen promedio de 
influencia de iluminación de cada compartimiento y los 
valores resultan tes se enpresaron en1 número de 
organismos/10(1 m"'. 

F·ara determinar el volumen promedio de influencia de 
iluminación de cada compartimiento, se hicieron 
observaciones del alcance de las luces en sentido 
horizontal, por fuera de la trampa a partir de la tapa 
fron1:al, cuyo promedio fue de 1. 75 m; la altLwa del prisma 
se tomó de la prohmdidad del sitio de muestreo que fue de 
3. O m; de esta manera· se determinó un volumen promedio de 
apro:1imade1mente 6.189 m"" para cada color qura multiplicado 
por el número de eventos analizados, se determina el volumen 
de influencia total para cada compartimiento. Es menester 
sel'falar que estas observaciones tienen un punto de vista 
antropocéntrico y qL\e tal ve:: el área de influencia en 
cuanto a la ilLlminación y color se refiere, puede ser 
completamente distinta para los organismos. 
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Los resultados de la trampa se comoararon con las densidades 
derivadas de los ,;1rrr.,;_,t~-o~,, de la· red de plancton .::, parti1' 
del volLtmen filtrf.\do por Gl.La, con la acl2ración de qLte no 
son dos muestreadores comparables cuantitativamente dado 
que, el principio de su selectividad es completamente 
distinto. 

Las muestras obtenidas tanto de la trampa como de los 
arrastres de la red se fijaron y preservaron con formalina 
al 4% neutralizada con borato de sodio. 

Con e.l objeto de minimizar errores dLtrantc; el análisis clel 
material biológico, se contabilizó el total de organismos de 
los ta:·:a contenidos en cada mLtestra a e:·:cfipción de los 
copépodos y larvas zoea de decápodos braquiuros, los cuales 
fueron contados a partir de alicuotas'obtenidas por medio de 
un fraccionador Folsom. 

Debido a que las larvas y juveniles de peces presentan las 
estructuras ópticas más desarrolladas y, a que son capaces 
de desplaz¿1rse con mayor eficiEmcia y definición qL\e el 
resto de los organismos colectados, el principal interés se 
centró en este· grupo, por lo cual se identificaron en la 
medida de lo posible a nivel especifico, con el empleo del 
material de los 30 eventos de cada compartimiento y con ello 
se tuvo as i un total de 150 mLtestras analizadas. Para el 
resto de los ta:·:a colectados, se analizat'on 18 eventos de 
cada compartimiento distribLtidos a lo largo de las ci.nco 
noches de muestreo, de tal forma que para éstas se revisó un 
total de 90 muestras; tales grupos se cuantificaron en SL\ 
mayoria a nivel de orden. 

A los taxa que se obtuvieron con mayor densidad y frecuencia 
de prezencia en los eventos de inmersión, se les analizó de 
la siguiente forma: el número de organismos capturados de 
cada taxón dentro de los diferentes compartimientos en los 
eventos de inmersión de la trampa fue analizado mediante 
pruebas de varianza de una via; es decir, un sólo factor que 
es la luz con cLtatro nivelras de éste qLte son: violeta, 
verde, rojo, y blanco, el compartimiento sin lLtZ (obscuro o 
negro> se consideró como una cámara testigo, por medio de l~ 

cual se estima la entrada accidental de organismos a la 
trampa; con el compartimiento negro se tiene un quinto nivel 
más. 
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Se compararon las diferencias entre las medias de organismos 
de cada uno de los comparl;imientos para rechazar o aceptar 
la hipótesis nula: 

Ho: µ1 = µ2 = µ3 = µ4 = ,u5 

Que se interpre·ta como: qL1e 
significativas entre las medias de 
longitud de onda donde: 

no hay 
orgéln i smos 

diferencias 
para cada 

µ media del número de organismos atraidos por cada 
longil;ud de onda 

1 número de organismos atraidos por la lLIZ violeta 
2 número de organismos atraidos por la lLIZ verde 
3 = nümero de orgc:1nismos atraidos por la 1 uz roja 
4 núme1'0 de organismos atraidos por la lLIZ blanca 
'5 número de organismos atrapados accidentalmente 

en el compartimiento negro 

Que se contrasta con la hipótesis alternativa: 

Ha: no todas las medias son iguales, al menos 
una es diferente. 

El contraste se hizo con w1 nivel de significación: 

oc = o. 05 

Bajo la considel'ación de los criterios sertalados por Zar 
(1984> y Tsokos <19871. 

A los taxa cuya Ho fue rechazada, se les an<1lizó mediante 
análisis de comparaciones múltiples con el fin de definir la 
mayor atracción por una determinada longitud de onda, 
mediante la prueba de Neviman-Keuls <Zar, 1984 y Tsokos 
1987) y la de rango múltiple de Duncan ITsokos, 19871. 

La información qL1e contienen las tablas de resultados de los 
anélisis de varianza y de comparaciones múltiples se 
presentan en la forma que indica Zar (19841. 

A los taNa con menor densidad y frecuencia 
los eventos de inmersión de la trampa, 
separadamente, con la observación única 
individuos introducidos a los diferentes 
bajo la consideración de sus capacidades de 

de aparición en 
se les analiza 
del número de 
compartimientos 

desplazamiento. 
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Para poder describir de una manera gráfica el comportamiento 
resultante de los diferentes taxa ante los estimules 
luminosos u\:i.lizados, se r·e<.1li;!ó ele manera complementaria, 
un análisis clLrster· mediante el indice de distancia 
euclide.ana u ta:rnnómic:a <DT>, con el empleo del método de 
ligamiento simple o del vecino más cercano: 

donde, 

DT =J ~<X.1J - X.o·>"' I n 
i=l 

DT = distancia taxonómica promedio 
X.1J • valor del evento i en el color de luz j 

X.1k valor del evento i en el color de luz K 
n = m'.1mero de eventos o inmersiones de Ja trampa 

Este indi.c:e sef'fala a la má:drna similitud corresptuidiente al 
cero y <1 lc1s v,;ilores de minima similitud con tendencia al 
infinito <Cr•isci y Lópe;:-Armengol 1983). 

Con el objeto de lograr una mejor comprensión y de facilitar 
la consulta de los resultados, éstos se presentan para cada 
compartimiento iluminado en tablas resumidas que se incluyen 
entre el te:·:to, ordenándolas c:on numeración arábigaf 
asimismo el crJ111portarniento de cada taxón se ilustra mediante 
d,iagramas clL1s1;e1•, con números arábigos. Para tener una 
m·ayor continuidad en la lectura, los resultados de los 
análhlis de varianza y de comparaciones m~1ltiples pat•a cada 
ta:ión se ane::an separadamente al final de este tr1.1baJo en 
tablas y se denotan con nümerD!;; arábigos, anteponiéndoles 
una letra A, indicando c:on ello q1.1e se loc:ali::an en el 
apéndice de este trabajo. 

RESULTADOS V DISCUSION 

Con la trampa se obtuvieron 100,220 organismos, de los 
cuales 98, 182 fueron c:apturados en las diferentes cámaras 
iluminada~ y 2 7 038 individuos entraron en el compartimiento 
obscuro. Por medio de la red se capturaron 63, 633 
organismos de los cuales, la mayoria de los taHa tuvieron 
representantes en la trampa de luz. 

11 



Por medio de la trampa no sólo se capturaron organismos de 
la comunidad zooplanctónica sino que, también se atraparon 
individuos bentónicos, tales como isópodos, C\..\mácaos, 
juveniles de decápodos peneidos, y algunos ectoparásitos de 
peces tales como branquiuros; se consideró conveniente 
incluirlos en este trabajo. 

Con base en el comportamiento que mostraron los grupos con 
mayor número de individuos, se p\..\ede set'falar que si los 
organismos presentan fototactismo positivo y responden 
diferencialmente anta la presencia de diversas longitudes de 
onda, significa que pueden discriminar colores, y este 
fenómeno que.> está definido en función de la diversidad y 
complejidad de sus estructuras y pigmentos ópticos. 

Ta:<a c:on mayor densidad y frecuencia de ocurrencia 
en los eventos de inmersión: 

De los taxa capturados por la trampa, los poliquetos, 
isópodos, las larvas nauplio de cirripedios, cuméceoa, 
copépodos cal.anoides, anfípodos gamáridos, larvas zoea de 
decápodos braquiuros y de porcelánidos, larvas de Gobiosoma 
bosci, asi como juveniles de Harengula Jaguana y de Anchoa 
mitc/1illi tuvieron un mayor número de individuos en los 
diferentes compartimientos de la trampa, debidc) a S\..\ mayor 
densidad y frecuencia de aparición en los eventos de 
inmersión analizados; a continuación se presenta s~1 

comportamiento fototactico ante el estimulo de las luces de 
diferente longitud de onda: 

- Luz violeta: 

Los anf ipodos gamáridos y las larvas de Gobiosoma bosci se 
capturaron en m¿1yor nümero en el compartimiento violeta, lo 
que conduce a considerar que presentan una mayor tendencia 
de dirigirse hacia este tipo de luz <Tabla 11. 

Los análisis de varianza <Tabla AL U y de comparaciones 
múltiples mostr"'ron diferencias signi·fi.cal:iv,"IS entt'e las µ 
de gamáridos capturados en la cámara violeta y las del resto 
de los compartimientos, en cambio no existieron diferencias 
de significancia entre las µ del verde, rojo blanco y negro 
<Tabla Al.21; no obstante, si se observa la introducción de 
individuos en cada. uno de los eventos de inmersión se p~1ede 
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observa1' qU<;! sólo en cL.1al;1'0 ck' r!llD!a, el número de 
orga.nismos-. at1',;;paclos en la cámara obscura fue mayor qL1e en 
los otrcis (evi:mtm; 2, 6 1 111 y :l5 de la Tabl.oi AL U, por lo 
anterior, pLmd•? conside1"é1rse que una parte de estos 
crustáceos capturados en la trampa presentaron fototacti~mo 
positivo, los cuales a su vez, mostraron una tendencia mayor 
a dirigirse hacia la luz violeta como se confirma con el 
análisis cluster elaborado para este grupo CFig. 2l. 

f!l.ílMCU 

Mli:Oí<ll 

l<DJO 

IJl:.RIJI:. 

\'IOL!.':Trl 

J
_:=J 

-~] 

3.951 

3. l:S6 

2.896 

6.'?7"1. 

FIGURA 2. GAMMARIDEA, 1rnál isJ.s 1:luste1' para los di ·ferentes 
con~artimientos de la trampa, los valores seNalan 
el Indice de Distancia Euclideana. 

Las larvas de G. bosci tuvieron ~na mayor afluencia hacia la 
cámara de luz vicJl.eta. En la obscura no ingresó ningc.tna 
larva !Tablas 1 y A2.1l; pese a ello, las pruebas de 
comparación sólo seNalaron diferencias slgnif icativas entre 
la µ del compé1rtimiento vic>lL~ta y la del obi;;curo con .cero 
individuos ('f¿1bla A2.2). Por otra parte, con el análisis 
cluster se muestra cierta separación da l•s luces violeta y 
roja con respecto a las demás IFig. 3l, con lo anterior se 
puede seNalar una tendencia de las larvas de esta especie 
por la'luz violeta y una atracción similar por la roja. 

IJllJL!i:Tíl 

EILílNCCJ 

CJ 
1.731 

VERDE ~ 
1.366 

1.472 
NE!ll11J 

ROJO l.B3:S 

FIGUFm 3. Gobiosoma boc;ci <larvas>, análisis cluster para 
los diferentes compartimientos de la trampa, los 
valores seNalan el Indice de Distancia 
Euc l idean a. 
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TABLA l. Tax.3 y número' di? los orgo3nis111os q1Je mostraron ur1a 111.;iyor .3tracción por la luz violel:.a y su comparaci6n con 
los capturados poi· la r·ed de plancton. 

=======================================~================~=============================================================== 
NUMERO DE ORGANISMOS volumen de influen 

TAXFI l:.ot.3.\ cia por cada com-
t.-ampa negro verde' rojo blancci VIOLETA partimienl:.o (m3) 

GAHHRR IOEfl 384 80 53 62 49 140 118.55 

COHPARAC ION 
No.org/100m3 
l) IOLETA REO 

118 162 

posible atracción 
similar por color 

de luz: 

Gobioso1na bosci (larvas) 106 o 19 32 19 36 197.58 18 5 rojo * 

==============================================================~==~====================================================== 

*taxón que no mostró difer·encias signif'ical:.ivas entre sus 111edias de ,3cuerdo a los análisis estadísticos 
de ANOVA y de comparaciones múltiples pero que s1? consideró do? acuerdo al análisis cluster. 



- Luz verde: 

Los isc'.ipodm;, las larvc1s naLtplirJ de cir•ripedios y los 
ju ven i. les de lforengul a .i aguan a moGtraron una mayor a trace ión 
hacia la lu::. ve1·d8, dado qLte en este c:ompartimient9 se 
registró el mayor número de ellos (Tabla 21. 

Los isópodos c:olect.-ados, pertenecen a la comunidad 
bentónica; de .-acuerdo con los análisis de comparaciones 
múltiples, la µ del verde mostró sólo diferencias 
significativas con respecto a las de las cámaras violeta y 
obscura¡ asimismo la µ de los organismos introducidos 
accidental111ente en el 1:rJmpartimiento obscuro, mostró 
diferencias signi·ficativas con las µ de todas las cámaras 
iluminadas, lo anterior muestra que estos crustáceos tienen 
un definido fototactismo positivo o "F•" que puede ser mayor 
hacia la luz verde, con una posible atracción similar hacia 
la roja <Tablas A3.1 y A3.2). Este patrón fototáctico se 
nwestra gráficamente mediante el análisis cluster 
c:orrespond if~nte, cuyas mayores di ·fe rene: ias se dan para las 
luces roja y violeta, con respecto a las demás <Fig. 4). 

NEGflü 

!JLl\NCO 

naJa 
VIOLETn 

VEflllE 

=21 ~ 
16.2QS 

9.738 

lfJ.732 

16.44:5 
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FIGURI~ 4. ISOF'ODA, análisis clusteP para los di·ferentes 
compartimientos de la trampa, los valores 
seNalan el Indice de Distancia Euclideana. 

Los análisis de varianza y de comparaciones mdltiples para 
las larvas nauplio de cirripedios, no mostraron diferencias 
significativas entre lasµ de los organismos introducidos en 
los cin~o compartimientos de la trampa <Tabla A4l; por otra 



parte, el análisis cluster correspondiente muestra una mayo~ 
diferent:ia ~m la DT para las larvas atraidas por la luz 
vertle !Fir¡. m, q1.1e está cJc.\da por un mayor nLlmero de 
int1··ocJuc:cic111es ~le estos individuos en esa cámara de ll1z 
durante la inmersié1n numero 1'1 <Tabla ?VH. 

NEllRll 

BLANt:ll 

í<OJU 

VIOLETn 

VEROE 

=:J--=;J---- 1Q. 729 

35.516 

:SJ.400 

92.664 

FIGURA 5. CIRRIPEIHA <naupli.i>, análisis cluster para los 
di'fe1·entes compartimiento~; de la trampa, los 
vala1·es sel~alan 1~1 Indice de Distancia 
fa1c:li.deana. 

Los JL1ve11 i les lle llarengul a .i aguaoa e11h ib ieron una m<.wcada 
tendencia hacia es ha longi tLld de onda ya qL1e, aunque laµ de 
los organismrJs caph1rados en e!i>te compartimiEmto no diHrió 
significativamente de la registrada para el blanco, si hubo 
diferencias pa1·a l<'..\S del violeta, el rojo y el obscuro 
<Tabla A5.2l; este compo1•1:amirmto en primera instancia hac:h1 
el verde y sLI atracción ¡;ec:undaria por la luz blanca, pueda 
observarse en el clw;ter correspondiente IFic;i. 6). 
Aaimiemo, los movimientos de·finidos de estos peces Juveniles 
!\e re·rieJan al cc1111pe1r.nr el total del nümero de Juvenihn1 
int1•oducic.los en las cámaras i lu111inacJas de la trampa centra 
los contabilizados en la obscura <Tablas 2 y A5.11. 

Vlil<U" 

IJl.l\Ml:f.1 

lllJ.JIJ 

VIULE'ln 

NE.l>ílll 

FIGURA 6. 

13.~9b 

IQ,?'IB 

1.941 

2.:suo 

l/aren9ula .lai;iuaria ( Juvenila1:1>, anélisio cluster 
paro. los di'ferentew comp11rtimiento11 de 1• 
l:1·ampa, los valares set'lalan el Indice de 
Distancia Euclideana. 
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TABLA 2. Taxa y número de los orga1üsmos que mostraron una mayor atracci6n por la luz verde y su comparaci6n con 
los capturados por la r°'"d de plancton. 

========================================================================================================================= 
TAXA 

NUMERO DE ORGANISMOS volumen de influen COMPARACION posible atracción 
total cia por cada cono- Mo.org/1001n3 similar po;- colc•r 
trampa negro violeta rojo blanco VERDE partimiento (m3) VERDE P.ED de luz: 

lSOPODA 1426 43 240 351 330 462 118.55 390 2 rojo 

CIRRIPEDJA Cnauplii> 1467 67 398 414 79 509 118.55 429 211 

Harengula j~guana <juveniles) 546 13 26 43 209 255 197.58 129 blanco 

========================================================================================================================= 
" ta><6n que no moslr6 diferencias significativas en sus medias dP. acuerdo a los análisis estadísticos de 

ANOVA y de comparaciones múltiple•s pero que se consideró de acuerdo al análisis cluster. 



- Luz roja: 

Los anélidos poliqLtetos y los cLtmáceos se introdLtjeron en 
mayor proporción a la c<'.1mara provista con luz roja <Tabla 
3). 

Los anélidos poliqLtetos tLtvieron Llna a'flLlencia constante y 
un nL\mero considerable de individLtos en los eventos de 
inmersión (Tablas 3 y A6>, y no obstante a el lo, los 
análisis de varianza y de comparaciones ml'.tltiples no 
seNalaron di'ferencias significativas entre lasµ registradas 
para los cinco compartimientos de la trampa; lo anterior 
conduce a sertala1· que este ta:·:ón no mostró una conducta 
definida, sin embargo, se considera pertinente incluirlo 
dentro de este color de luz aunque con cierta reserva, en 
función de que, de la '~º a la 8° inmersiones se registraron 
pocos individLtos en la cámara obscura, con una tendencia de 
este grupo de dirigirse hacia luz roja y hacia la verde en 
segundo término <Tabla 1~6). El. patrón anterior pLtede ser 
analizado gráficamente en el clLlster correspondiente 
(Fig. 7l. 

Nl!l.;li;U 

VEílllE p 10.68:? 

r<UJll 8.916 

Dl.nl~CIJ 
a.asa 
5.667 VIOLETr1 

FIGURA 7. POLYCHAETA, análisis clLtster para los diferentes 
compartimientos de la trampa, los valores sertalan 
el Indice de Di~tancia ELlclideana. 

El mayor nl'.tmero de cLtmáceos fLle registrado en la cámara de 
lLlz roja <Tabla A7.1l. Los análisis de comparaciones 
móltiples para este grLtpo sólo seNalaron diferencias 
significativ.ns entre laµ de los individuos contabilizados 
en el compartimiento obscuro con respecto a la de los 
atraidos por las luces roja y blanca <Tabla A7.2>; asimismo, 
el análisis clLtster correspondiente seNala Llna DT cercana en 
los cumáceos introducidos en la cámara de luz roja con 
respecto a los atraidos por las luces violeta, y verde asi 
como con los at1'apados en el compartimii:!nto obscuro 
(Fig. 8); lo anterior, indica que este grupo tiene poca 
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definición en sus tendencias fototácticas. No obstante, al 
analizar la entrada de individuos a las cámaras de la trampa 
durante los eventos de inmersión, se encuentra que hubo una 
proporción mayor en la de luz roja; y con respecto al nOmero 
de organismos que ingresaron a la de la luz blanca durante 
el primero y séptimrJ eventos, Lma cifra considerable de 
ellos prefirió este tipo de luz; asi también, se observa que 
la cantidad de individuos atrapados en el compartimiento 
negro fL1e casi nula <Tabla A7.1l. Los hechos anteriores, 
conducen a definir con cierta precaución una tendencia por 
parte de los cumáceos en primer término, a dirigirse hacia 
la luz roja y en segundo lugar hacia las luces blanca y 
verde. 

YERDE 

14EGRO 
VIOLETI\ 

RO.ID 
l!LntlCtl 

FIGURA B. 

lr.l,4íJ(I 

14.413 

15.q50 

38.085 

CUMACEA, análisis cluster para los diferentes 
compartimientos de la trampa, los valores 
seNalan el Indice de Distancia Euclideana. 
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TABLA 3. Tai<a y número de los organisonos que mostraron una mayor at1-<1cci6n por la luz roja y su comparación con 
.los capturados por la r-ed de plancton. 

======================================================================================================================== 
TAXA 

POLVCHAETA 

CUMACEA 

NUMERO DE ORGANISMOS 
tot:.al 
trampa n~·gro violeta 

volumen de influ•m COMPARACION posible atracción 
cia por cada co111- No.org/1001n3 similar por color 

verde blanc:o ROJO partimiento (,n3 ) _F!OJO REO de luz: 

594 87 137 132 83 155 118.55 131 12 . ·- " 

1184 3 194 246 342 399 118.55 337 
.., 
<- blanco 

======================================================================================================================== 

lE taxón que no mostró diferencias significativas en sus medias de acuerdo a los análisis estadísticos dP. 
ANOVA y de comparaciones múltiples pero que se consideró de acuerdo al análisis cluster. 



- Luz blanca: 

Los copépodos calanoic.Jes, las larvas zoea de decápodos 
braquiuros y porcelánidos, asi como los juveniles de Anchoa 
mitc/1illi rnost:1·aron una mayor atracc:ión por la luz blanca 
<Tabla 'll. 
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Los calanoides se introdu.ieron en mayor nt'.tmero hacia la 
cámara provista de luz blanca <Tablas 4 y AS.1 l, y de 
acuerdo al análisis de comparaciones mt'.tltiples, sólo se 
indicaron di'ferencias significativas entre las ).1 de los 
individuos capturados por esta luz y la roja, respecto a la 
del compartimiento obscuro (Tabla A8.2). De manera gráfica, 
el análisis cluster correspondiente muestra una separación 
mayor entre ln atracción qL1e ejerció sobre estos organismos 
la luz blanca de la que ejercieron las demás y, también 
se~ala unn tendencia similar hacia las luces roja y violeta, 
que fL1eron las que en nl'.11nero sucedieron a la blanca 
<Fig. 9). Por otri.\ parte, al analizar la cantidad de 
individuos que penetraron al compartimiento obscuro, se 
observa que representa tan sólo alrededor del 12% del total 
y del 7.7 al 13.9 X de los que se introdujeron a las cámaras 
iluminadas, lo cual se traduce como que estos crustáceos 
tienen Ltn definido F... <Tabla 7). Todo lo que precede 
conduce a seNalar que los calanoides pueden ser atraidos en 
primera instancia por la luz blanc~ y posteriormente 
dirigirse hacia la luz roja que hacia la violeta o verde. 

Nl!Gl10 

RUJU 
739.249 

531.033 
VllJLl!T11 ~] 

r 606.312 
Vl':BIJE 

l W'l.677 
DLllNCll 

FIGURA 9. CALf.\NOIDA, análisis c1L1ster para los diferentes 
compartimientos de la trampa, los valores 
seNalan el Indice de Distancia Euclideana. 



Las larvas zoea de porcelánidos tuvieron también una marcada 
tendencia el diric:iirse hacia la luz blanca, como lo mL1estra 
el hecho de que ia·cantidad de larvas que se introdujeron a 
este compartimientc1, superó considerablemente a la de las 
que se introdujeron en los demás; y debido a que, el número 
de individuos registrados en. la cámara obscura fue mínimo, 
no cabe dL1da de su ·fotota:·:ia '<T,:;blas 4 y A9.1). De acuerdo 
al análisis de comparaciones múltiples se definen 
diferencias signi'ficativas entre las µ de las larvas 
atraidas hacia la luz blanca y las de las que se dirigieron 
hacia las luces violeta y roja, sin embargo no se senaló una 
diferencia signi·f'icativa para las µ registradas en las 
cámaras blanca y verde, ni tampoco entre la de la luz verde 
con respecto a la µ de los compartimientos nE•grc, rejo y 
violeta <Tabla A'~.2); esta condL1cta se observa de manera 
gráfica por medio del análisis cluster correspondiente 
<Fig. 10). Lo anterior, permite definir' un patrón 
fototáctico por parte de estas larvas en ¡secuencia 
descendente de atracción hacia las luces blanca y verde. 
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PORCELLANIDAE Czoeasl, análisis 
diferentes compartimientos de 
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El número más alto de larvas zoea de decápodos braquiuros 
que ingresaron a la trampa se registró en el compartimiento 
de luz blanca; ésto, aunado al hecho de que el número de 
individuos contados en la cámar~ obscura es 
considerablemente menor que el de las iluminadas, pueden 
seNalar que estas zoeas presentan F• (Tablas 4 y AlO.ll. De 
acuerdo al análisis de comparaciones m~1ltiples, no se 
seNalan diferencias significativas entre l•s M de las larvas 
que se introdu.ieron a los cuatro compartimientos provistos 
de luz; sólo se indica una diferencia de significancia entre 
el obscuro y el de luz blanca <Tabla IUO. ll; no obstante, 
al analizar la proporción de larvas introducidas en los 
compartimientos iluminados a través de los eventos de 
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in111ersión, se observa Llna tendencia por parte de estas 
l.:irvas de i.nt1·odL1C:i.1·se en pPoporciones considerables en el 
provisto de luz verde !Tabla Al0.1), ello se aprecia mejor a 
través del análisis cluster· elaborado para este grupo 
IFig. 11>. Todo lo anteri.or, c1JndL1ce a set'lalar atracciones 
simi larr~s hacia las cámaras blanca y verde por parte de 
estas zoeas~ 

f.lt.r.tlC:l.l 

Vl:íilll! 

NEUílO 

llUJIJ 

VlULETl"l 

----·---------==i------, 

=---:-_-==;J 
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327.l l 1 

JOl.070 

FIGURI·\ 11. EtRACHYLIRA (zoeas), análisis cluster para los 
dife1•entes compartimientos de la trampa, los 
valores set'lalan el Indice de Distancia 
Eucl ideana. 

Asimismo, un mayor número de juveniles de Anchoa mitchilli, 
entraron al compartimiento de luz blanca¡ de la misma forma, 
los movi.mientos fototácticos definidos de estos peces 
juveniles se re'flejan al comparar el total del m:1mero de 
organismos introducidos en las cámaras iluminadas de la 
trampa contr•a el de los juveniles contabilizados en la 
obscura <Tablas 4 y A11.1>. Las diferencias significativas 
que se detectaron entre las~ de los individuos introducidos 
en los di'f'erentes compartimientos son a saber: entre el 
blanco y el ve1·de con respecto a los de la luz violeta, roja 
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y el obsc1.1ro pero no se indican diferencias entre las lL1ces 
verde y blanca !Tabla All.21; esta conducta se manifiesta en 
el cluster de esta especie el cual confirma atracciones 
similares y l.lna DT mayor para las luces blanca y vertle 
CFig. 121. 
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Arichoa mit•:hilli (juveniles) 1 analisis cluster 
para los diferentes compartimientos de la 
trampa, los valore$ seNalan el Indice de 
Distancia Euclideana. 

24 



TABLA 4. Taxa y número de los organismos que mostraron una 11ayor atracci6n por la luz blanca y su comparad6n con 
los capturados por la red ele plancton. 

========================================================================================================================== 
TAXA 

CALAHOIDA 

PORCELLAHIDAE (zoeas> 

BRACHVURA <zoeas> 

~ mitchilli <juveniles> 

NUMERO DE ORGANISHJS volumen de influen COMPARACION posible at.racci6n 
total cia por cada com- No.or9~100..3 similar por color 
traonpa negro violeta verde rojo BLANCO part.imient.o (ml) BLANCO RED de luz: 

56566 1469 

6790 

28953 

1251 

9 

179 

31 

11530 10553 14038 18976 

122 1528 005 4326 

4775 7359 6020 10620 

104 444 204 468 

llB.55 

118.55 

118.55 

197.58 

16007 2360 

3649 68 

8958 1434 

237 

rojo 

verde 

verde 

verde 

========================================================================================================================== 
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Taxa con menor densidad y frecuencia de ocurrencia 
en los eventos de inmersión: 

Debido a su introducción eventual a causa ·de la baja 
densidad de individuos en el sitio de muestreo, algunos taxa 
fueron capturados por la trampa en menor proporción y 
frecuencia; no obstante, se ha considerado relevante senalar 
SLI comportamiento, debido a que mostraron ciertas tendencias 
de atracción. 

Las larvas véliger de lamelibranquios y los copépodos 
harpacticoides, tuvieron un mayor n~mero de organismos en el 
compartimiento provisto con lLIZ violeta; los juveniles de 
Diapterus rhombeus en el de luz verde; las larvas véliger de 
gasterópodos, los juveniles de decápodos peneidos y de 
Gobiosoma bosci asi como las larvms de peces góbidos, se 
introdujeron en mayor proporción hacia la cámara de luz 
roja¡ los ostrácodos, copépodos cyclopoides, larvas mysis de 
decápodos carideos, juveniles de Anchoa lamprotaenia, de A. 
hepsetus, de Ceterigraul is ederitulus y de Opistlwnema 
oglinu11, penetraron en mayor cantidad a la de luz blanca 
<Tabla 5). · 

Con respecto a los juveniles de decápodos pene idos, el 
numero y frecuencia de este grupo corresponde a sólo 75 
individuos en la totalidad de las cámaras de la trampa, 
distribuidos en 16 de los 30 eventos analizados sin embargo, 
se ha considerado pertinente dar a conocer SLI patrón 
fototáctico dado que, la capacidad motora de estos juveniles 
puede revelar su tendencia fototáctica. Cabe seNalar que 
se identificaron sólo algunos e.iemplares por considerarlos 
insuficientes en cuanto a su nl'.lmero y frecuencia; todos los 
identificados pertenecieron a la especie PP.riaeus duorarum. 
Gracia-Gasea <comuritcacióri personal) opina que el nl'.lmero de 
organismos de esta especie capturados a través de la trampa 
durante sólo 5 noches, resulta elevado con respecto a otros 
muestreos de los que él tiene conocimiento en esta zona de 
muestreo. Estos organismos se introdL1jerl'Jn en mayor 
proporción durante el último evento: 17 individuos en la 
cámara de luz roja y 14 en la verde; en 



los eventos anteriores en que aparecieron, tuvieron 
tendencias hacia el rojo y el verde o viceversa (Tabla A12>, 
de tal forma que poseen una tendencia similar hacia ambos 
colores como se observa en el cll..lster correspondiente 
<Fi9. 13>. 

MrmRD 

llLANCO 

VIULETA 

llOJU 

VF.RDE 

FIGURA 13. F'ENAEIDAE <juveniles), análisis 
di·ferentes compartimientos de 
valores seftalan el Indice 
Euc:lideana. 
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Lo anterior evidencia la necesidad de efectuar 
investigaciones sobre pene idos, dada sl..l importancia 
económicil y en p;articular, de esta especie con longitudes da 
onda intermedias por las que presentaron mayor atracción, es 
decir,. para definir su selectividad ante el estimulo de 
luces de color verde, amarillo, naranja y rojo. 

Además de los ta>:a ya mencionados, los tl..lrbelarios, las 
larvas c:ypris de cirripedios, mysidéceos, branquiuros, 
anfipodos caprélidos, larvas zoea de decápodos pagúridos y 
mec¡¡alopas de decápodos braquiuros, quetognatos, larvas de' 
Gobionellus boleosoma, Hicrogobius sp. 1 Lupinoblennius 
nicholsi, Cynoscion nebulosus y de peces sciánidos asi como 
juveniles de Ol igopl ites saurus y de Atherinomorus stipes 
ocurrieron en forma tan escasa o tuvieron tan poca 
definición en sus tendencias fototacticas, que aunque la 
mayor parte de ellos presentan gran capacidad de movimiento, 
se prefiere considerar como dudosa su conducta <Tabla 6). 

No obstante su baja densidad, e:dsten especies con ciertas 
tendenc'ias que son similares a las de sus .afines, quienes 
tuvieron una mayor represent.ación de individuos en la 
trampa; en este sentido a continuación se sef'ralan algunas de 
estas correspondencias para larvas y ,juveniles de peces que 
son los que poseen una mayor capacidad de movimiento: 
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Las larvas de A. mitchilli <Tabla 6) al igual qL\e los 
juveniles de esta especie <Tabla 4·l, presentaron el mismo 
patrón: mayor atra2ción hacia la luz blanca seguida por la 
luz verde; la misma tendencia fototáctic:a la e>:hiben los 
juveniles de A. lamprotaenia, A. hepsetus y Cetengraul is 
Eidentulus <Tabla 5), con respecto a los juveniles de A. 
mitchilli <Tabla 4l; de igual forma Opisthonema ogliriu111 
<Tabla 6) y Harengula jaguana <Tabla 21 muestran este mismo 
patrón fototác:tico: 
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T.flBLR 5. Tax.;, y número de los organi:;;mos. que t.uvieron una .;iparici6n eventual durante las noches de 111uest.reo. 

======================================~==================================================================================== 
NUMERO DE ORGANISMOS vo\u1nen d" influen COMPARACIOH 

TAXA total cia por cada co1n- No.org/lOOni3 
trampa negr·o violeta verde rc1jo blanco part.imient.o <m3 ) MAVOR RED 

color de luz qu• 
ejerce una mayor 

al:.racci6n 

---------------------------------------------------------···-----------·------------------------------------------------------
GASTP.OPODA Cveliger> 57 8 14 ll 16 B 118.55 14 9 rojo 
05TRRCOOA 63 10 12 11 8 22 118.55 19 20 ·blanco 
HARPRCTI COIOA 54 o 4EI o o 6 118.55 41 o violet.a 
BRACHVURA Cmegalopas> 51 o 9 19 16 7 197.58 10 1 verde 
CARJOEA C1nysis> 330 20 66 62 87 95 118.55 80 33 blanco 
PENAEIOAE <juveniles) 75 l B 26 29 11 197.58 15 rojo 
Ce=te"g~ ed!!'11t.ulys (juveniles) 75 8 12 .19 8 28 197.58 14 blanco 
GOBI IOAE -sp. indel:.. - (larvas) 63 o 20 10 23 10 197.50 12 4 rojo 

=========================================================================================================================== 



TABLA 6. Taxa •J nú111ero de los .organismos que tuvieron una representación menor en los diferentes compartimientos 
de la tra,.pa, debida a su baja densidad en el sitio de muestreo. 

=========================================================================================================================== 
NUMERO DE ORGANISMOS volumen de influen COMPARACION color de luz que 

TAXA total cia por cada com- tlo.org/1001113 ejerce una posibl 
trampa negro violeta verde rojo blanco parti11iento (n,3) MAYOR RED atracción 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
TURBELLARIA 7 2 1 o 3 1 118.55 3 o rojo 
LAMELLIBRANCHIATA (vel iger) 9 o 6 1 1 1 118.55 5 2 viol.,ta 
CIRRIPEOIA (cypris) 12 2 4 2 2 2 118.55 3 o violeta 
MVSIOACEA 7 o 1 o 4 2 118.55 3 o rojo 
BRAHCHIURfl 3 o o o 2 1 118.55 2 rojo 
CVCLOPOIDA 16 o o o o 16 118.55 14 o blanco 
CAPRELLIDAE l o 1 o o o 118.55 0.84 0.62 violeta 
PAGURIOEA (zoeas) 23 o 7 7 7 2 118.55 6 12 ? 
CHAETOGNATHA 22 2 6 1 ó 7 118.55 6 10 l blanco ? 
~ mil&billi (larvas) 9 o o 3 2 4 197.58 2 o l blanco ? 
B- l-l:!rota!:!Jia (juveniles) 8 o 1 2 o 5 197.50 3 blanco 
f!. 'b!p~ Cjuveni les) 10 1 1 2 1 5 197.58 3 blanco 
9r.istbo!Jema 291.iD!.lm (juveniles) 10 1 2 5 1 9 197.58 5 blanco 
IWIRb.c.wi rbombey¡ Cjuveni les) 11 1 3 6 o 1 197.58 3 verde 
~iglQID:ll b.g&j <juveniles) 2 o o o 2 () 197.58 1 rojo 
&'2bit:m1:llYi bQl~~igma (larvas) 2 o o 1 o 1 197.50 0.51 o ? 
~sp. <larvas> 2 o o o 2 o 197.58 1 o rojo 
b_up,i09blennius nicbolsi <larvas> 13 o 5 6 1 1 197.58 3 o l verde ? 
!ll.iss;ip.l..i.tll ~ Cjuveni les) 2 1 o 1 o o 197.58 laccidenta 1? 
Blbm::icszms;irys ~~ (juveniles) 3 o o 1 o 2 197.58 1 l blanco ? 
!Al~ nebulosus <larvas) l o 1 o o o 197.58 0.51 violeta 
SCIAENIOAE -sp. indet.- <larvas) 4 o o o 4 o 197.58 2 rojo 

=========================================================================================================================== 
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Introducción accidental de organismos a la trampa, 
c:cmpartimiento obscura: 

El comparti.miento carente de luz, fLte: considerado como una 
cámara testigo, qLte retlej.:1ra la int1"odL1cción accidental de 
organismos a las demás cámaras iluminadas de la trampa. 

Debi.clo a q1.1e el sU;io dl" m1ietst1·eo rcr~ s~l\~cr.:ionl.'.• por ser un 
lL1ga1" tra1nqudci en dondt'! la velocidad del agua ()S apenas 
perceptibl.:o -de (1 a o. OlJl mis como má:.:imo-, se ha 
considerado que la entrada accidental de organismos ocurre 
principalmente al introducir la trampa al agL1a, qL1e es el 
momento en qL1e se fuerza esta t:lltima y por ende a J.os 
individuos a introducirse por las aberturas frontales, 
principalmente para los taxa que comprenden a los abundantes 
y de menor tamaf'lo como son los copépodos calanoides y las 
larvas zoea de braquiuros, que pot" SLI mismo tamaf'l'o, y la 
velocidad que pueden desarrollar no es suficiente para 
contrarrestar este flujo inicial; se considera asimismo, que 
una vez llena la trampa de agua, no hay un desplazamiento 
significativo de agua y que fLtnciona como un bloque 
estático. F'or lo qL1e antecede, la introdLtcción accidental 
de organismos a la trampa tiene una relación estrecha con su 
abundancia, tamaf'l'o y velocidad de escape. 

Para los grLlpos que tLtvii?ron mayor densidad y frecuencia de 
aparición en los eventos de inmersión, se presentaron 
l.'.tnicamante dos casos en los que esta cámara atrapó más 
individuos que algunas de las ilLlminadas con e:.:cepción del 
color de su principal atracción; el primero corresponde .:1 
los gamáridos y el segundo a los poliquetos; los otros ta:.:a 
registraron Llna proporción menor de los organismos contados 
en el negro con respecto a todos los compartimientos 
iluminados. (Tabla 71. 

En el caso de los gamáridos, el número de individuos 
contabilizados en la cámara obscLtra supera en porcentaje a 
los valores registrados para las provistas con las luces 
roja, verde y blanca <Tabla 71. Se considera que la 
comunidad captLtr.:1da de estos anfipodos está compuest¿1 
principalmente por especies con tototactismo negativo o F-, 
las cuales ingresaron a la trampa de manera accidental y en 
menor grado por especies con F ... que mostraron Ltna tendenc:t'a 
a introducirse primordialmente hacia la luz violeta. 

Los poliquetos, estuvieron representados por 83 individuos. 
en la cámara blanca y por 87 en la negra; en los tres 
compartimientos restantes se capturaron entre 1:52 y 155 



organismos, de tal forma que los poliqLtetos contabilizados 
en \a cámara obscura constituyen el 56.1 % del rojo, el 
63.5 i'. del violeta, el 65.9 l. del verde y el 104.8 'l. del 
blanco (Tabla 7>; por lo anterior, se estima que la entrada 
de los organismos a la trampa fue accidental, con base en 
que son considerados en la mayoria de sus especies como F­
por Laverack (1974). Se estima además que este 
comportamiento puede estar enmascarado por una mayor 
introducción en el compartimiento obscuro durante los 
eventos 9, l.3 y 18 que, a diferenc:ia de éstos, del L\·"" al 8° 
se registraron pocos individuos en el negro y el grupo, 
mostró una tendencia por ingresar hacia la cámara de luz 
roja y en menor grado hacia la de luz verde (Tabla A61. El 
comportamiento durante las inmersiones 9, 13 y 18 puede ser 
similar a la de los gamáridos, debido a que, durante estos 
lapsos la comunidad de poliquetos atrapados, pudiese estar 
compuesta por especies F+ y en mayor proporción por especies 
F-. 

Esta condL1cta indefinida por parte de gamáridos y 
pol. iquetos, serta la la m~cesidad de L;,fectuar trabajos 
complementarios a éste, que puedan dilucidar el. verdadero 
comportamiento de las especies que coni'orman a estos dos 
grupos. 

Con respecto a los taHa que tL1vieron una menor 
representación en los eventos de inmersión, e:-:istieron 
pocos casos en los cuales el compartimiento obscuro atrapara 
un número mayor de organismos que algunas de las cámaras 
ilLtrninadas, éstos fueron: la provista con luz roja en el 
caso de los ostrácodos, las cámaras violeta, verde y blanca 
de los turbelarios, la de luz verde para los quetognatos, la 
de la luz roja para loi;. juveniles de Di apterus rhombeus y 
las cámar;:i.s violeta, roja y blanca para los juveniles de 
Oligoplites saurus <Tablas 5 y 61. Con los bajos valores de 
individuos obtenidos de estos grupos, resulta dificil tener 
una explicación adecLtada a SL.1 c:omportamiento. 
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TABLA 7. Entrada accidental de oroanis1os en el comparti­
~iento obscuro, corres~onaiente a los tau que 
tuvieron mayor densidad y frecuencia de apari­
ciOn en los eventos de inlllel'siOn de la tra~pa. 

================================e.===========================:a 
TAY.A 

GIV1ttl\RlDEA 

NUIERD DE 
llRGl\tllSllOS 
REGISTRADOS 
EN llEGRO 

8Q 

Q 

ISOPODA 43 

CIRRtrEDIA (naup li ll 67 

llw!!gllli l!Q~ ( Juven llesl 13 

f1X..YCHAETA 87 

CALANOI~ 1469 

PORCELLAlllDAE <zaml 9 

llRACHYlmA (zoeasl 179 

Anchoa 'ltchilli (Juveniles! 31 

NTAJE CON 
CTO r¿_ 

tlll TOTAL 
DE OOllANISllllS EN 
LUCES DE COLOR: 

VIOLETA: 57, 14 r. 
ROJO: 129.03 7. 
VERDE: 150. 94 '/, 
Bll\ltO: 163. 27 r. 
VUl.ETA: O r. 
\IERDE: O X 
ROJO: O '/. 
l!LAll:O: O r. 
\IERDE: 9.31 '/. 
ROJO: 12, 25 7. 
BLAltO: 13. 03 'Z 
VIOLETA: 17, 92 r. 
VERDE1 13, 16 1. 
ROJO: 16. 18 7. 
VlllETA: 16. 83 'Z 
RAllCO: 84. 81 'J. 

VERDE: 5, 10 7. 
DLAN::O: 6. 22 7. 
ROJO: 30. 23 X 
VIOlETA: 50.00 7. 

ROJO: 56. 13 X 
VIOLETA: 63, ~ 7. 
VERDE: 65, 91 7. 
lll.ANCO: l 04.82 r. 
ROJO: 0,47 '1. 
a.AM:o1 o.ea 7. 
VERDE: 1,22 X 
VIOLETA: l. 55 X 

l!l.At«:O: 7.74 7. 
ROJO: 10.46 X 
Vlll.ETA: 12, 74 7. 
VERDE: 13. 92 7. 

lll.ANCO: o.21 % 
VERDE: O, 59 t 
ROJO: 1, 12 '1. 
VIOl.ETA: 7,38 1. 

BlANCO: 1,69 1. 
VERDE: 2.43 7. 
ROJO: 2.97 % 
VIOl.ETA: 3, 75 t 

BUINCO: 6.62 7. 
VERII: 6, 98 r. 
ROJD: 15. 2 7. 
VIOlETA: 2'1.81 l 

==============================::::==--======--=========== 
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Comparación de la captura de organismos por medio 
de la trampa y de la red de plancton: 

La trampa no es 1.m mL1estreador cuyos resultados pL\edan 
compararse CL\antit"'tivamente con los valorr~s de densid"'d 
obtenidos por la red; por tanto, resL1lta conveniente 
puntualizar que l.!1 homogeneización hecha del m'.1mero de 
individuos capturados por cada 100 m~ de influencia de los 
compartimientos con mayor atracción para los diferentes 
ta>:a, resLtlta una estimación de carácter cualitativo qL1e, 
dentro de su ine>:actitud pet-mi1;e L\rt análisis comparativo 
entre ambos muestreadores <Tablas 1 a b). 

Los juveni.les de Harengu!a j<iguana, Anchoa mitchilli, 
A. lamprotaenia, A. hepsetus, Cetengraulis edentu!us, 
Opisthonema 09lir1um, Diapterus rhombeiis, Gobiosoma bosci 1 

Oligoplítes saurus,, Atl1erinornorus stipes y de los peneidos, 
sólo fueron capturados por medio de la trampa debido a que 
lél red no resultó ser L1n mL1estree1dor adecu<'tdo para éstos, 
qL1e por su talla y SLI gran capacidad de desplazamientci, no 
pudieron ser captLtrados por el la (Tablas 2 a 6). Asimismo, 
los copépodos harpacticoides y c:yclopoides, turbelarios, 
larvas cypris de cirripedios, mysidáceos, y las larvas de 
Anchoa mitchilli, de Gobionellus boleosoma, Hicrogobius sp. 
y de Lupinoblennius nicholsi aunque en números bajos, 
ünicamente tuvieron representantes en la trampa <Tablas 5 y 
6). 

Los gamt.1-idos, ostrácodos, larvas ;.:oea de pagl'.\ridos, y 
queto9natos constituyeron los únicos ta~:<• que fueron 
capturados en mayor proporción por medi.o de la red de 
plancton que por el compartimiento iluminado de su tcmdencia 
principal. En el caso de los 9amáridos, este hecho viene a 
aportar otro elemento de juicio para indicar que, ~uchas de 
las entradas accidentales de este grupo a la trampa 
probablemente representan individuos con F-. Tanto las 
zoeas de pa9t'.1ridos como los qLtotognatos y ostrácodos, 
difirieron por sólo 5, 3 y 1 individuos respectivamente, lo 
cual refleja q1..1e, aunque e:.:ista Lma densidad baja de 
individLtos en el sitio de muestreo, éstos podrán ser 
atrapados gracias a sus características de F• !Tablas 1, 5 y 
b). 



Los isópodos, naupl1os dm cirripedios, poliquetos, cumáceos, 
c:apréli.dcls, calanoides, l<H'vas zoea de porcel.ánidos y de 
braquiuros, larvas véliger de gasterópodos y 
lamelibranquios, mysis de carideos, larvas de Gobiosoma 
bosci y de góbidos fL1eron capturadas en los iH'rastres de 
plancton pero en derisid¿1des menores qlle .;.1 través de los 
compartimientos de mayor atracción de J.a trampa <Tablas 1 a 
6). 

Los sergéstidos, apendicLtlarios, las larvas vél i9er de 
ac:ma1:1idoe., las larvas de A. lamprotaeriia, Trinectec~ 

maculatus~ Bairdiella :;p •.• asi como J<;1rvas de gerreidos y 
blénidos sól.o fueron c:.aptLtrados por medio de la red de 
plancton en números minimos entre 1 y 3 individuos en total, 
y por tanto no se puede afirmar que sean organismos con F-, 
sino que df'.?ben considerarse casos fortuitos, al menos para 
el periodo y lugar de muestreo de este trabajo (Tabla 8). 

Mediante la comparación di:; los c1rganismos que ·fueron 
colectados por medio de la red de plancton con respecto a 
los capturados a través de la trampa, se puede observar lo 
siguiente: 
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En algunos taxa puede observarse una estrecha relación entre 
el nómero de individuos capturados por la trampa y la 
abLtndancia de los organismos e:dstentes en el medio, ll1 cLtal 
se refleja en la cantidad de ellos obtenida por medio de la 
red. Con aquellos taxa de gran escasez que sólo se 
captLir¿o,ron poi· medio de la trampa se re·fleja qLte, ,;:iL1nqL1e 
exista una densidad baja de individuos en el sitio de 
mL1est1·eo o que habiten en medios inaccesibles a las redes, 
como en los casos de los harpacticoides, caprél idos, 
turbela1•ios y algLtnas l.:1rvas de góbi.dos entre otros, que 
generalmente se encuentran entre la vegetación sumergida o 
en el fondo, si éstos tienen J.a capacidad de ser atraidos 
por la luz y dirigirse hacia la de mayor atracción, podrán 
tener una posibilidad mayor de ser atrapados por medio de 
ésta que a través de las redes de plancton. 



Por otra parte, los organismos colectados por medio de la 
trampa prt~cticamente no presentan deterioro, los apéndices 
de los crustáceos se encuentran libres de basuras o residuos 
orgánicos, lo cual facilita su identificación y manejo bajo 
el microscopio, Asimismo, los organismos pL1eden ser 
obtenidos vivos, a diferencia de los colectados por medio de 
las redes, lo cL1al constituye un.a solución para contar con 
individuos en óptimas condiciones para cumplir c:on 
propósitos fisiológicos o de cultivo, que hasta ahora no han 
podido ser satisfactoriamente resueltos. 

Asi también, al conocer las tendencias lumino-cromáticas de 
los organismos zooplanctónicos, se pueden obtener grupos de 
interés p.:1rticular, y evitar en lo posible a los que no se 
deseen capturar durante la reialización de estudios 
correspondientes a diversas disciplinas. 
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TABLA S. Taxa que sólo fueron capturados 

por medio de la red de plancton. 

================================================ 
TAXA No.org/100 m3 

ACMAE!DAE <vel iger) 0.15 

SERGESTlDAE O. 08 

APPENDICULARIA o. 31 

f!.. lll.!!!P.rntaenia <larvas) 1).13 

GERREIDAE -sp.indet.- llarvasl* 0.06 

~CJ.il curJ?ma (jLtveniles) 0.06 

BLENtHI.DAE -sp.indet.- liarvas)l!· 0.06 

Trlnectes maculatus (larvas) 0.13 

Achirus 1 ine>atus 1 juveniles) O. 06 

Bai1•dlel l;i sp. (larvas) * 0.06 

=========~====================================== 

* larvas muy deterioradas 



CONCLUSIONES 

Por medio del comportamiento que mostraron los grupos con 
mayor densidad y frecuencia de aparición, se puede seNalar 
que si los organismos presentan fototactismo positivo y 
responden diferencialmente ante la presencia de diversas 
longitL1des de onda, signiti.ca q1.1e pueden discriminar 
colores, y este fenómeno que está definido en función de la 
diversidad y complejidad de sus es true: turas y pigmentos 
ópticos, pL1ede ser aprovechado para capturarlos con mayor 
eficiencia por medio de la luz de su principal atracción; de 
tal forma se tiene que: 

Los anfipodos gamáridos con F+ y las larvas de Gobiosoma 
bosci mostraron una mayor atracción por la luz violeta. 

Los isópodos, las larvas nauplio 
jL1veniles de Harengula jaguaria 
atracción hacia la luz verde. 

de cirripedios 
exhibieron una 

y los 
mayor 

Los anélidos pol iquetos F·~ y los CLlm<\ceos presentaron una 
mayor tendencia a introducirse en la cámara provista con luz 
roja. 
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Los copépodos calanoides, las larvas zoea de decápodos 
braquiuro~ y porcelánidos, asl como los juveniles da Anchoa 
mitchilli tuvieron una mayor atracción por la luz blanca. 

Los juveniles de Harerigula .iaguarrn, llnchoa mitchilli, A. 
lamprotaenia, A. hepsetus, Cetengraulis edentulus, 
Opist/wr1e111a ogl irium,. Diapte1•us rhombeuc<,, Gobiosoma bosci .• 
Oligoplites saurus,. Ath11rir1omorus stipes y peneidos, sólo 
fueron capturados por medio de la trampa debido a que la red 
no es un muestreador adecuado para éstos que, por su talla y 
su gran capacidad de desplazamiento, no pudieron ser 
~apturados por ella. 

Unicamente los gamáridos y los poliquetos quedaron atrapados 
en mayor número en la cámara obscura qL1e en algunas de las 
iluminadas con excepción de la del color de su mayor 
atracC:: ión; los otros taxa registraron Llna proporción mayor 
de crg<mismos en los compartimientos iluminados que en el 
negro. 



En relación a los taHa con menor n~msro de individuos en la 
trampa debido a su baja dansidad en el sitio de muestreo, se 
concl1.1ye que, aqL1él los grupos qL1e poseen mayor· capacidad 
motora tales como las larvas y juveniles de peces, tL1vieron 
tendencias similares a las de las larvas y jL1veniles de 
peces de mayor m'.1mero de organismos en l.n trampa; ello 
indica qL1e no obstante SLI aparición mínima, pueden 
constitL1ir un indicio de SLl verdadera at1·'acción. 

Los copépodos harpac:tic:oidi=s y c:yclopoides, turbelarios, 
larvas cyprís de cirripedíos, mysidaceos, larv<as de Anchoa 
mitchilli, de Gobior1ellu.s boleoornma, Nicrogobiuc'< ~'P• y de 
Lupi.noblennius nicholsi, ·fueron captLwados t.'.1nicamente por 
medio de la trC1mpa aunque en nt.'.lmeros bajos -de l. a Lf8 
individuos-. El no ser muestr0ados por la red, indica que 
aunque e:dsta una densidad baja de organismos en el si.tia de 
muestreo, o que habiten en medios inaccesibles a los 
arrastres de plancton, tales como sitios someros o poblados 
con vegetación sumergida, si presentan fototactismo positivo 
y cierto comportamiento lumino-cromático, será más factible 
atraparlos por medio de la luz que a través de las redes de 
plancton. 

Sergéstidos, <!pendicularias, larvas vél.iger de acmaeidos, 
larvas de A. lamprotaeriia, Trirrectes maculatus .• Bairdiella 
sp ... asi como larvas de gerreidos y blénido!:l sólo ·fueron 
capturados por medio de la red pero en densidades bajas: de 
0.06 a 0.31 organismos/100 m=; de tal forma qw• su captura 
se considera fortuita y por tanto, no puede afirmarse que 
sean grLtpos F-. 

La entrada accidental de organismos a la tr¿\mpa tiene una 
relación eetrecha con su abLmdancia, tamaf'lo y velocidad de 
escape, siendo mayor para los más abundantes, pequet'!os o de 
movimientos débiles. 

El conocimiento de las tendenci"'s lLtmino-cromáticas de los 
organismos zocplanctónicos, puede proporcionar nuevas 
alternativas de colecta para la resolución de di versos 
problemas y aplicaciones en ta:-:onomia 1 ecologia, pesquerias, 
acuic:ultura, fisiología Ll otras disciplinas, que mediante 
los muestreos convencionales de plancton hasta ahora no han 
sido satisfactoriamente resueltos. Asimismo, a través del 
fototactismo discriminatorio de los diferentes taxa, se 
pueden obtener grupos de intet'és particular, y evitar en lo 
posible a los que no se deseen capturar. 
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APENDICE 



TABLA Al.1. GAMMARIDEA, análisis de varianza. 

NUMERO NUMERO DE ORGANISMOS 
DE 

EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO RED 
<100 m3 > 

1 28 3 16 7 
2 4 11) 10 8 14 132 
3 4 5 5 3 4 
4 12 7 o 1 3 
5 10 3 1 2 3 138 
6 3 2 2 1 7 200 
7 16 3 6 4 4 150 
8 6 5 10. 2 3 85 
9 5 2 1 o 4 

10 5 2 o 1 4 
11 12 5 6 6 3 316 
12 1 2 3 1 1 282 
13 .11 1 1 o 7 155 
14 1 2 1 2 4 72 
15 o o o o 2 41 
16 12 o 6 1 2 268 
17 7 2 2 1 6 103 
18 3 1 5 Q 2 160 

===================================================ª== 
TOTALES: 140 53 
MEDIA: 7.78 2.94 
DESV.EST: 6.63 2.50 

violeta =1, vel"de =2, rojo =3, 

Ho: J-11 = µ2 = µ3 = µ.4 = p5 
Ha: no todas las medias 

ANALISlS DE VARIANZA: 
ex = 0.05 

son 

62 49 ªº 2102 
3.44 2.72 4.44 161.69 
3.11 3.84 2.91 80.68 

blanco =4 y negro =5 

iguales, al menos una es diferente 

================================================================ 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F 

ENTRE GPOS 
ERROR 
TOTAL 

309.0444 
1496.556 
1805.600 

4 
85 
89 

77.26111 
17.60654 

4.39 0.003 

===============================================7==========~===== 

Dado que F = 2. 48, Ha: rechaza 
<0.05,4,85) 



TABLA Al.2. Gfl'IHARIDEA, análisis de cocnparaciones ..:iltiples: índices de Duncan y tlewman-~euls. 

4:blanco (2. 7222), 2:verde <2.9444), 3:rojo (3.4444), 5:negro (4.4444>, l:violeta <7. 7778> 

error estándar = 0.90901 

==================::;=============:::=::================================================================= 
COl1PARACION DIFERENCIA INTERVALO OE CONFIANZA 

B vs A c,..e - vR> <vB - vR> ~ 0.98901 
límite inf. límite sup. 

p q qC0.05,85,p) DllNCRN CONCLUSION 
HRS 

--¡-v5-¡-----------s:o&---r~3es0219---0~734¡72¡-------5------5~¡¡-------3:952-----3~11-REf.HiiZfi:v4=vr 

4 vs 2 0.22 2 0.22 2.017 2.80 acepta :v4=~·2 
4 vs 3 0.72 3 0.73 ,3.381 2.94 acepta :v4=v3 
4 vs 5 1. 72 4 1. 74 3. 715 3.04 acept.a : v4=v5 
2 vs l 4.83 1.1558279 B.5041721 4 4.89 3.715 3.04 RECHAZA:v2=vl 
2 vs 3 0.50 2 0.51 2.017 2.80 acepta :v2=v3 
2 vs 5 1.50 3 1.52 3.381 2.94 acepta :v2=v5 
3 YS 1 4.33 0.6558279 0.0041721 3 4.38 3.381 2.94 RECHAZA:v3=vl 
3 vs 5 1.00 2 1.01 2.017 2.80 acepta :v3=v5 
5 YS 1 3.33 -0.3441721 7.0041721 2 3.37 2.817 2.80 RECHAZA:v5=vl 

==================================================================================================== 
CONCLUSION GENEP.RL: v11v2=v3=v4=v5 



TABLA A2.1. Gobiosoma bosci <larvas>, anAlisis de varianza. 

NUMERO DE ORGANISMOS NUMERO 
DE 

EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO RED 
< 100 m3 > 

1 3 1 o o o 
2 o o o o o 4 
3 o o o o o 
4 o o o o o 
5 o o 1 o o o 
6 o o 1 o o 2 
7 2 3 2 6 o 21 
8 2 1 o o o 6 
9 1 o o o o 

10 2 o o o o 
11 o o o o o 4 
12 1 o o o o 3 
13 o o o o o 4 
14 o o o o o 4 
15 2 o o o o 
16 1 o 1 1 o 
17 2 o 1 o o 
18 o 3 o 1 o 3 
19 1 4 11 3 o 14 
20 1 o o 1 o 
21 1 o o o o 
22 o o o o o 4 
23 o o o o o 4 
24 1 7 3 2 o 3 
25 .,:. o 3 2 o o 
26 2 o 2 o o 
27 1 o 1 o o 2 
28 1 o 3 3 o 
29 5 o 3 o o 
30 4 o o o o o 

================================~=================•=2== 
TOTALES: 36 19 32 19 o 78 
MEDIA: 1.20 O.b3 1.07 O.b3 0.00 4.59 
DESV.EST: 1.28 1.56 2.13 1.33 o.oo 5.12 

violeta =1, verde =2, rojo =3, blanco =4 y negro =5 

Ho: ,u1 = ,u2 = ,u3 = ,u4 = µ5 
iguales, es diferente Ha: no todas las medias sen al menos una 

ANALISIS DE VARIANZA: 
«= 0.05 

••=====ms=======================================•mmaa2ms•••••••• 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACIDN CUADRADOS LIBERTAD MEDID F 

ENíRE GP05 
ERROR 
TOTAL 

26.49333 4 
310.b 145 
337.0933 149 

6.623334 3.09 
2.142069 

o.ole 
=•c===•===============c==========================~====a=====~~=a 

Dado que F = 2.435, 
<O. 05, 4, 145> 

He: rechaza 



TABLA A2.2. Gnbj9soma bosci (larvas), análisis de comparacion.;os múlliples: índices de Duncan y 
tlew1aan-Keou 1 s. 

5:negro <O.DO>, 2:verde <0.6333>, 4:blanco <0.6333>, 3:rojo (1.0667), l:violeta (1.20> 

error estándar = 0.2672121 

==========~===========================================================================~============= 
COHPAP.ACIOH OIFEREHClA INTERVALO DE COHFlAHZA 

B vs A <vEl - vff> < vB - vA> ± o. 9707015 
límileo inf. hmile sup. 

p q q(0.05,145,p> OUHCAH CONCLUSlOH 
HRS 

--5-y;-¡-----------¡~20---ñ~2292í85---2~17578I5-------5------4~¡9~-----3~959----5~02s-RECHRZA!v5;v¡ 

S vs 2 0.63 2 2.37 2.772 0.741 acepta :v5=v2 
5 vs 3 1.07 0.0992105 2.0407015 4 3.99 3.633 0.006 RECHAZA:v5=v3 
5 vs 4 0.63 -0.3407915 1.6007015 3 2.37 3.314 0.790 acepta :v5=v4 
2 vs 1 0.57 4 2.12 3.633 0.006 acepta :v2=v1 
2 vs 3 0.43 3 1.62 3.314 0.700 acepta :v2=v3 
2 vs 4 0.00 2 O.DO 2.772 0.741 acepta :v2=v4 
4 vs 1 0.57 3 2.12 3.314 0.700 acepta :v4=vl 
4vs3 0.43 2 1.62 2.772 0.741 acepta :v4=v3 
3 vs 1 O. 13 2 0.50 2.772 0.741 acepta :v3=v1 

====================================================================================================== 
COHCLUSIOH G'ENERAL: v3=vl=v2=v4=v5j}•l=v3 



TABLA A3. 1. !SOPODA, análisis de varianza. 

NUMERO NUMERO DE ORGANISMOS 
DE 

EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO RED 
< 100 m3 > 

1 33 47 34 37 1 
2 4 58 4 19 2 1 
3 9 15 23 27 1 
4 2 25 3 5 2 
5 7 20 14 21 o o 
6 11 13 19 16 3 2 
7 17 13 12 15 o 2 
8 5 21 14 11 1 2 
9 2 16 3 2 1 

10 9 26 7 2 1 
11 14 15 44 42 5 1 
12 9 24 28 20 4 1 
13 b 17 16 4 1 3 
14 55 50 68 45 7 2 
15 4 10 o 4 3 o 
16 18 39 19 32 4 1 
17 26 13 36 16 4 4 
18 9 40 7 12 3 2 

=================================================m=~=a 

TOTALES: 240 462 351 330 43 21 
MEDIA: 13.33 25.67 19.50 18.33 2.39 1.62 
DESV.EST: 12.90 14.25 16.88 13.19 1.83 1.0B 

violeta =1, verde =2, rojo =3, blanco =4 y negro =5 

Ho: µ1 = }-12 = µ3 = µ4 = µ5 
Ha: no todas las medias son iguales, al menos una es diferente 

ANALISIS DE VARIANZA: 
IX = 0.05 

================================================================ 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F 

ENTRE GPOS 
ERROR 
TOTAL 

5461.044 
14966.78 
20427.82 

4 
85 
89 

1365.261 
176.0797 

7.75 o.ooo 

================================================================ 
Dado que F = 2.48, Ho: rechaza 

(Q.05,4,85) 



.. 

TABLA A3.2. ISOPODA, análisis de comparaciones ,.últiples; índices de Duncan y New.ian-Keuls. 

5:negro (2.38fJB9>, l:violet.a (13.333>, 4:blanco <18.3~3), 3:rojo (19.50), 2:verde <25.6667> 

error ,¡.stándar = 3.127652 

==================================================================================================== 
COMPARACION OIFEREtlCIA INTERVALO OE CONFIANZA 

B vs A <va - vA> '•'ª - vR> ± 11.619227 
límite inf. límite sup. 

p q qC0.05,85,p> OUNCAH CONCLUSIOH 
11R5 

--5-v5-¡----------10~94-~=0~679221---22~55922r-------2------3~5º----~-2~017-----e~as-P.EEHAZA:~s;v1 

5 vs 2 23.28 11.660773 34.899227 5 7.44 3.952 9.83 RECHAZA:v5=v2 
5 vs 3 17.11 5.490773 28.729227 4 5.47 3.715 9.61 RECHAZR:v5=v3 
5 vs 4 15.94 4.320773 27.559227 3 5.10 3.381 9.31 RECHAZR:v5=v4 
1 vs 2 12.33 0.710773 23.949227 4 3.94 3.715 9.61 RECHFIZR:vl=v2 
1 vs 3 6.17 3 1.97 3.381 9.31 acepta :vl=v3 
1 vs 4 5.00 2 1.60 2.817 · 8.85 acepta :vl=v4 
4 vs 2 7.33 3 2.34 3.381 9.31 acepta :v4=v2 
4 vs 3 1.17 2 0.37 2.817 8.85 acepta :v4=v3 
3 vs 2 6.17 2 1.97 2.817 8.85 acepta :v3=v2 

==================================================================================================== 
CONCLUSION GENERAL: v5fv2=v3=v4=vl¡'v2 



TABLA A4. CIRRIPEOIA (naupliil, análisis de varianza. 

NUMERO NUMcRO DE ORGANISMOS 
DE 

EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO REO 
<100 m3 > 

1 36 1) o o o 
2 1 'i o o o 152 
3 2 () 1 o o 
4 60 17 18 1 o 
5 13 1 17 3 o 44 
6 6 10 'I' o 7 117 
7 5 2 17 2 1 94 
8 14 o 12 o 2 344 
9 2 2 o o 7 

10 1 o o o 3 
11 1 o o o 3 434 
12 13 o 9 3 2 440 
13 9 1 5 1 4 292 
14 12 389 15 44 1 90 
15 20 1 7 o 5 263 
16 50 o 37 o 2 247 
17 9 1 o o 7 135 
18 144 85 272 25 23 96 

===~================================================== 
TOTALES: 398 509 414 79 67 2748 
MEDIA: 22.11 28.28 23.00 4.39 3.72 211.38 
D~SV.EST: 33.87 89.61 61.13 11.15 5.27 129.48 

violeta =1, verde ==2, rojo =3, blanco ==4 y negro =5 

Ha: µ1 = 1-12 = µ.3 = .u4 = µ5 
Ha: no todas las medias son iguales, al menos una es diferente 

ANALISIS DE VARIANZA: 
(lC = 0.05 

==========================================c=====~==============a 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F 

ENTRE GPOS 9399.622 4 2349.906 o.as 0.490 
ERROR 235209.3 85 2767. 168 
TOTAL 244608.9 89 

================================================================ 
Dado que F = 2. 48, Ho: acepta 

(0.05,4,85) 



TABLA A5.1. !:!fil:fil!9ula j il9llil!le (juveniles>, análisis de varianza. 

NUMERO 
DE 

NUMERO DE ORGANISMOS 
EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO <10~E~3) 

1 1 7 1 5 o 
2 1 6 o 5 o 
3 o 20 6 47 o 
4 1 5 1 16 o 
5 o 1 o o o 
6 o 1 o 1 o 
7 o o o o o 
8 o o o o o 
9 (1 (1 o 2 1 

10 o 1 l o o 
. 11 o 9 4 7 1 

12 o 6 3 2 1 
13 o o o o o 
14 o 1 o 1 1 
15 1 4 4 4 o 
16 t) o o o o 
17 o o 1 1 o 
18 10 1 7 2 1 
19 o o (1 3 o 
20 o 18 2 3 o 
21 o 2 2 2 o 
22 l 79 2 17 7 
23 1 14 o 11 o 
24 t) 3 o 1 o 
25 o 1 o 3 o 
26 o 24 2 11 o 
27 o 11 o 13 o 
28 o 17 o 8 o 
29 10 10 6 16 1 
30 o 14 1 28 o ====================================================== 

TOTALES: 26 255 43 209 13 
MEDIA: o.a1 e.so 1.43 6.97 0.43 
DESV.EST: 2.47 14.76 2.01 9.96 1.20 

violeta =1, verde =2, rojo ~3, blanco =4 y negro =5 

Ho: µ 1 = µ2 = µ3 = µ4 = µ5 
Ha: no todas las medias son iguales, al menos una es diferente 

ANALISIS DE' VARIANZA: 
O( = 0.05 

=====================~=====~==============~==============c=c=~=a 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F 

EN1RE GPOS 
ERROR 
TOTAL 

1725.893 4 
9866.667 145 
11592.56 149 

431.4733 
68.045598 

6.34 o.ooo 

=============================================================~~= 

Dado que F 2. 435, 
(0.05,4,145) 

Ho: rechaza 



TABLA A5.2. liaa¡;¡g!J!s jsguana (j1Jveni les), análisis de comparaciones m1Jlt.iples: índices de Ouncan y 
Newman-Keu l s. 

or:cieñañiiéñf;;-ae-;;;üé5tra5-¡;c;;:-;;;:;-;;;;;;n:;;:-------------------------------·------------------------------

5:negro (0.4333>, l:violela (0.8666>, 3:rojo (1.4333), 4:blanco (6.9666), 2:verde (8.5) 

error estándar = 1.5060542 

==================================================================================================== 
COHPARACION DIFERENCIA INTERVALO DE CONFIANZA 

B vs A <vB - vA> <vB - vA> ± 5.4714949 
límile inf. límite sup. 

p q q<0.05,145.p> OUNCAN CONCLUSlOH 
MRS 

--5-y5-¡-----------0:43-------------------------------2------5:29-------2:112----4:¡75-:;;c;;¡;f;-:vs=v1 
5 vs 2 8.07 2.5985051 13.541494 5 5.36 3.El58 4.652 RECHAZA:v5=v2 
5 vs 3 1.00 3 0.66 3.314 4.395 acepta :v5=v3 
5 vs 4 6.53 1.0585051 12.001494 4 4.34 3.633 4.544 RECHAZA:v5=v4 
1 vs 2 7.63 2. 1585051 13.101494 4 5.07 3.633 4.544 RECHAZA:vl=v2 
1 vs 3 0.57 2 0.38 2.772 4.175 acepta :vl=v3 
1 vs 4 6.10 0.6285051 11.571494 3 4.05 3.314 4.395 RECHRZA:vl=v4 
3 vs 4 5.53 0.0585051 11.001494 2 3.67 2.772 4.175 RECHAZA:v3=v4 
4 vs 2 1.53 2 1.02 2.772 4.175 acepta :v4=v2 
2 vs 3 7.07 1.5985051 12.541494 3 4.69 3.314 4.395 RECHAZA:v2=••3 

===================================================================================-================== 
CONCLUSlOH GENERAL: v2=v4/v1=v3=v5 



FIGURA A6. POLYCHAETA, análisis de varianza. 

NUMERO NUMERO DE ORGANISMOS 
DE 

EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BU\NCO NEGRO RED 
llOO m3> 

1 4 o o o 2 
2 7 2 1 1 o q 

3 1 1 2 o o 
4 7 17 5 3 o 
5 21 46 10 8 1 16 
6 3 12 6 5 2 13 
7 38 20 72 42 3 11 
8 5 9 15 5 1 22 
9 4 1 9 1 11 

1.0 9 4 5 4 e 
11 o 3 o 3 2 18 
12 o o o 4 2 11 
13 8 4 4 O· 19 14 
14 1 3 o 2 6 10 
15 6 o 4 1 4 6 
16 7 1 1 o o 11 
17 1 4 o o 7 2 
18 15 5 21 4 19 El 

=================================================·==e:== 
TOTALES 13·¡ 132 155 83 87 151 

'MEDIA: 7.61 7.33 8.61 4.61 4.83 11.62 
DESV.EST: 9.02 10.95 16.36 9.33 5.84 4.99 

violeta =1, verde =2, rojo =3, blanco =4 y negro =5 

Ho: µ1 = ¡..12 = µ3 = µ4. = µ5 
Ha: no todas las medias son iguales, al r.-.~nos una es diferente 

ANALISIS DE VAIUANZA: 
()(=o.os 

================================================================ 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F 

ENTRE GPOS 228.2667 
ERROR 10627.33 
TOTAL 10855.59 

4 
85 
89 

57.06667 
125.0275 

0.46 0.767 

=======================================================;;======ª 
Dado que F = 2.48, Ha: acepta 

(O. os, 4, 85) 



TABLA A7.1. CUMACEA, analisis de varianza. 

NUMERO NUMERO DE ORGANISMOS 
DE 

EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO RED 
(100 m3 > 

1 40 19 37 192 o 
2 3 34 11 9 1 o 
3 3 5 4 4 l 
4 o 4 o 1 o 
5 21 1 38 5 o 1 
6 18 2 40 9 o 1 
7 13 37 43 49 o 4 
8 13 27 44 13 o 2 
9 6 6 8 o o 

10 3 3 5 o o 
11 3 o 2 o o 6 
12 24 3 43 6 o 1 
13 9 13 15 1 o o 
14 3 54 11 30 o 1 
15 9 7 9 o o o 
16 9 7 35 10 o o 
17 11 6 25 3 o 4 
18 6 18 29 10 1 o 

====================================================== 
TOTALES: 194 246 399 342 3 20 
MEDIA: 10.78 13.67 22.17 19.00 0.17 1.54 
DESV.EST: 9.63 14.71 15.90 43.64 0.37 1.87 

violeta =1, verde =2, rojo =3, blanco =4 y negro =5 

Ho: µ1 = µ2 = ,u3 = )-14 = µ5 
Ha: no todas las medias son iguales, al menos una es diferente 

ANALISIS DE VARIANZA: 
()[ = o.os 

===============================================================~ 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F 

ENTRE GPOS 
ERROR 
TOTAL 

5219. 711 
44404.11 
49623.82 

4 
85 
89 

1304.928 
522.4013 

2.5 0.049 

================================================================ 
Dado que F = 2. 48, Ho: rechaza 

<O.OS,4,85) 



TABLA A7.2. CUHACEA, análisis de coonpa1·aciones .;últiples: índices de Duncan y NeMman-Keuls. 

5:negro (0.1667), l:violeta CID. 7778), 2:verde (13.6667), 4:blanco (19.0), 3:rojo <22.1667) 

error estándar = 5.387234 

==================================================================================================== 
COHPARAClON DIFERENCIA INTERVALO DE CONFIANZA 

B vs A <vB - vA) <vB - vA> ± 20.013574 
línoi te inf. lílhi te sup. 

p q q<0.05,85,p> DIJNCAN CONCl..USION 
HRS 

--5-~s-¡----------10~61-------------------------------2------¡~97-------2~017----¡5~24-.;c;pfá-:vs=vi 

5 vs 2 13.50 3 2.51 3.381 16.03 acepta :v5=v2 
5 vs 3 22.00 1.986426 42.013574 5 4.08 3.952 16.93 RECHAZA:v5=v3 
5vs4 10.83 -1.183574 38.843574 4 3.50 3.715 16.56RECHRZA:v5=•'4 
1 vs 2 2.89 2 0.54 2.817 15.24 acepta :vl=v2 
l vs 3 11.39 4 2.11 3.715 15.56 acepta :vl=v3 
1 vs 4 8.22 3 1.53 3.381 16.03 acepta :vl=v4 
2 vs 3 8.50 3 1.58 3.381 16.03 acepta :v2=v3 
2 vs 4 5.33 2 0.99 2.817 15.24 acepta :v2=v4 
4 vs 3 3.17 2 0.59 2.817 15.24 acepta :v4=v3 

===================================================================================================== 
CONCLUSION GENERAL: v4=•·3=v2=vl=v5j'v3=v4 



TABLA AS. 1. CALANOIDA, anal is is de varianza. 

NUMERO NUMERO DE ORGANISMOS 
DE 

EVENTO VOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO RED 
<100 m3 > 

1 1956 992 1924 2208 139 
2 438 980 280 756 136 9584 
3 464 66 222 296 100 
4 1134 736 512 332 71 
5 1184 384 608 912 11 640 
6 896 1168 880 832 95 1664 
7 1344 1824 3040 7456 91 3296 
B 392 192 848 576 47 4096 
9 272 256 200 80 112 

10 128 288 176 144 99 
11 338 30 288 192 55 1729 
12 1072 864 2000 2464 142 1472 
13 552 336 608 416 122 3072 
14 64 19134 480 1664 29 1536 
15 340 100 396 136 66 1472 
16 320 17 576 136 20 688 
17 208 32 336 112 72 872 
18 428 304 664 264 62 560 

============~===================~==================~sa 
TOTALES: 11530 10553 14038 18976 1469 306á1 
MEDIA: 640.56 586.28 779.89 1054.22 81.61 2360.08 
DESV.EST: 494.70 588.21 747.02 1704.31 39.19 2335.84 

violeta =1, verde =2, rojo =3, blanco =4 y negro =5 

Ho: µ1 = µ2 = µ3 = µ4 = J.15 
Ha: no todas las medias san iguales, al menos una es diferente 

ANALISIS DE VARIANZA: 
IJC = o.o5 

================~==============================================~ 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F 

ENTRE GPOS 
ERROR 
TOTAL 

9093123 
72989140 
82<J822b0 

4 
85 
89 

2273281 
858695.7 

2.65 o.039 

======================~========================================= 

Dado que F = 2. 48, Ho: rechaza 
(0.05,4,85) 



.· 

TABLA AS.2. CALANOIOA, análisis de comparaciones múltiples: índices de Duncan y liew•an-Keuls. 

S:negro <81.61112>, 2:verde <586.2778>, l:violeta <640.5556>, 3:rojo <779.8889>, 4:blanco (1054.222) 

error estándar = 219.4155 

======================================================================================================== 
COHPARACION DIFERENCIA WTERVALO OE CONFIANZA 

B vs A <}•B - vA> <vB - vA> :!: 811.41358 
límite inf. límite sup. 

p q q<0.05,85,p> OUNCAH 
NRS 

CONCLUS !Otl 

--5-v5-¡---------559:94-------------------------------3------2.st.-------3:391-~6so:oo---ac:;pta-:-vs;v¡-

5 vs 2 504.67 2 2.31 2.017 617.90 acepta : v5=v2 
5 vs 3 699.28 -113.1335 1509.6935 4 3.20 3.715 671.19 RECHAZA: v5=v3 
5 vs 4 972.61 161.19642 1784.0235 5 4.45 3.952 686.48 RECHAZA: v5=v4 
2 vs 1 54.28 2 0.25 2.817 617.90 acepta v2=p1 
2 vs 3 193.61 3 0.89 3.381 650.00 acepta v2=v3 
2vs4 467.94 4 2.14 3.715 671.19 acepta .112=.114 
1 vs 3 139.33 2 0.64 2.917 617.90 acepta vl=v3 
1 vs 4 413.67 3 1.89 3.381 650.00 acepta vl=v4 
3 vs 4 274.33 2 1.26 2.817 617.90 acepta .113=v4 

=================================:::::::===================================================================== 
COtlCLUSION GENERAL: )J4=)J3=v2=µl=v5;<'v3=v4 



TABLA A9.1. PORCELLANIDAE (zoeasl, análisis de varianza. . 

mA TESlS NO DEBE 
s~1 m 1 - ;J 'f~~ 

NUMERO DE ORGANISMOS NUMERO 
DE 

EVENTO VH11.ETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO RED 

1 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
1b 
17 
18 

3b 
5 
3 
b 

11 
4 

18 
13 

6 
4 
1 
7 
1 
1 

2 
1 
1 

26 
34 
15 
19 

4 
4 

477 
84 
15 

8 
o 
2 

19 
784 

2 
9 

13 
13 

78 
o 

12 
14 
bb 
11 

382 
69 
11 

4 
o 
1 

22 
55 

5 
12 

5 
59 

1384 
21 
15 
11 
19 

8 
2042 

221 
17 

3 
o 
2 

127 
368 

9 
11 
14 
54 

1 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
3 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
1 
o 

<100 m3) 

48 

39 
53 

124 
92 

84 
79 
63 
49 
bb 
74 
52 
67 

====================================================== 
TOTALES: 
MEDIA: 
DESV.EST: 

122 
6.78 
8.44 

1528 
84.89 

200. 42 

805 
44.72 
85.88 

4326 
240.33 
540.10 

9 
0.50 
0.76 

violeta =1, verde =2, rojo =3, blanco =4 y negro =5 

Ho: µ1 = J.12 = µ3 = µ4 = µ5 

889 
68.38 
21.97 

Ha: no todas las medias son iguales, al menos una es diferente 

ANALISIS DE VARIANZA: 
<X= 0.05 

================================================================ 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F 

ENTRE GPOS t.93957.3 
ERROR b107881 
TOTAL 6801838 

4 
85 
89 

173489.3 
71957.42 

2.41 0.055 

================================================================ 
Dado que F = 2.48 y el cociente Fes > 1, Ho:rechaza 

(0.05,4,851 

~· ....... 



TABLA R9. 2. PORCELLANIOAE, análisis de-. ·~•>••par acfones mú !t. i ples: índices de Ouncan y Newman-Keu l s. 

5:negro (0.5>, l:violeta <6.777778), 3:rojo (44.7222), 2:verde <84.8809>, 4:bJanco (240.333> 

error estándar = 63.1829 

==================================================================================================== 
COMPARACION DIFERENCIA INTERVALO DE CONFIANZA 

B vs A <vB - pfl) <vB - vA> ~ 234.72447 
límite inf. 1 (mi te sup. 

p q qC0.05,85,p) OUNCAN CONCLUSION 
MRS 

--5-~;-¡-------&:20--~-------------------------------2------0:10-------2:017---170:74-a;;;p¡a-:vs=vi 

5 vs 2 84.39 4 1.34 3.715 194.16 acepta :v5=v2 
5 vs 3 44.22 3 O. 70 3.381 188.03 acepta :v5=••3 
5 vs 4 239.83 5.10553 474.55447 5 3.80 3.952 198.58 RECHAZA:v5=JJ'I 
1 vs 2 78.11 3 1.24 3.381 188.03 acepta :vl=v2 
1 vs 3 37.94 2 0.60 2.817 178. 74 acepta :vl=••3 
1 vs 4 233.56 -l.16447 468.28447 4 3. 70 3.685 194.16 RECHAZA:vl=••4 
3 vs 2 40.17 2 0.64 2.817 178.74 acepta :v3=v2 
3 vs 4 195.61 -39.11447 430.33447 3 3.10 3.381 188.03 RECHAZA:v3=v4 
2 vs 4 155.44 2 2.46 2.817 170.74 acepta :v2=JJ'I 

==================================================================================================== 
COHCLUSION GENERAL: vl=v2=v3=µ5jv4=v2 



TABLA Al0.1. BRACHYURA (zoeas), análisis de val'ianza. 

NUMERO NUMERO DE ORGANISMOS 
DE 

EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO RED 
( 100 m3 > 

1 648 196 652 2352 1 
2 60 212 30 84 2 4496 
3 426 32 140 116 8 
4 218 200 82 160 8 
5 768 80 1248 192 4 960 
6 144 16 128 32 7 832 
7 64 1120 608 2368 9 1600 
8 152 64 160 48 1 576 
9 336 320 32 8 18 

10 416 304 232 224 72 
11 119 3 16 8 9 2816 
12 192 24 240 160 6 1536 
13 136 80 64 128 7 1344 
14 48 4288 416 3360 10 1728 
15 24 4 20 12 1 6720 
16 480 B 592 88 1 1488 
17 232 24 200 24 5 1024 
18 312 384 1160 1256 10 688 

=================~===============================~=-=ª 
TOTALES: 4775 7359 6020 10620 179 25808 
MEDIA: 265.28 408.83 334.44 590.00 9.94 1433.78 
DESV.EST: 205.95 975.19 367.76 997.99 15.64 1694.64 

violeta =1, verde =2, rojo =3, blanco =4 y negro =5 

Ho: µ1 = µ2 = µ3 = J.14 = µ5 
Ha: no todas las medias son iguales, al menas una es diferente 

ANALISIS DE VARIANZA: 
oc= 0.05 

================================================================ 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F 

ENTRE GPOS 3242062 
ERROR 38247840 
TOTAL 41489900 

4 
85 
89 

810515.4 
449974.6 

1.8 0.136 

==========================~===================================== 

Dado que F = 2.48 y el cociente F es > 1, Ho:rechaza 
<0.05,4,85) 



• "" j 

TABLA Al0.2. BRACHYURA Czoeas), análisis de comparaciones m~lt.iples: índices de IJuncan y 
NetJman-Keuls. 

5:negro (9.944445), l:violeta (265.2778>, 3:rojo <334.4445), 2:verde (408.8333), 4:blanco <590.0). 

error estándar= 158.1094 

===================================================-=========================================--========= 
COMPARACIOH DIFERENCIA 

El vs A CpB - 11A> 
INTERVALO OE CONFIANZA 

<118 - 11A> ± 587.377642 
límite inf. límite sup. 

p q q<0.05,95,p> OUHCAN CONCLUSIOH 
MRS 

-5-y5-¡----------2ss:33-------------------------------2------¡:¡;¡-------2:017---447:29-ác;;¡:itá-:vs;v1-
5 vs 2 398.89 4 2.52 3.715 485.87 acepta :115=112 
5 vs 3 324.5 3 2.05 3.391 470.53 acepta :115=~·3 
5 vs 4 580.06 -7.31764 1167.4376 5 3.67 3.952 496.9'4. RECHAZA:115=v4 
1 vs 2 143.53 3 0.91 3.381 470.53 acepta :111=)12 
l vs 3 69.17 2 0.44 2.817 447.29 acepta :pl=v3 
l vs 4 324.72 4 2.05 3.715 485.97 acepta :111="4 
3 vs 2 74.39 2 0.47 2.817 447.29 acepta :113=112 
3 vs 4 255.56 3 1.62 3.381 470.53 acepta :113=)14 
2 vs 4 181.17 2 1.15 2.817 447.29 acepta :112="4 

===================================================================================================== 
COHCLUSION GENERAL: 115=11l=112=v3=v4t115 



TABLA A11. l. ~ mitchilli (juveniles!, análisis de varianza. 

NUMERO NUMERO DE ORGANISMOS 
DE 

EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO RED 
<100 m3 > 

1 1 26 5 7 o 
2 2 14 8 20 o 
3 12 51 30 87 5 
4 2 23 8 26 1 
5 o 2 1 2 o 
6 o 3 o 2 1) 
7 o 4 o 5 1 
8 o 5 4 6 o 
9 (1 6 3 4 1 

10 4 16 10 23 1 
11 2 25 18 16 4 
12 o 9 1 5 o 
13 o 7 1 2 o 
14 o 7 2 3 1 
15 3 34 21 43 2 
16 1 15 6 11 o 
17 1 11 5 7 o 
18 14 7 23 8 o 
19 o 1 1 1 o 
20 4 46 8 31 o 
21 o 13 4 13 1 
22 o 5 1 3 1 
23 1) 3 2 o 1 
24 o 4 2 1 o 
25 o 2 1 2 1 
26 2 9 o 5 2 
27 2 28 11 15 3 
28 30 2 10 51 2 
29 8 311 4 48 3 
30 16 32 14 21 1 

====================================================== 
TOTALES: 
MEDIA: 
DESV.EST: 

104 
3.47 
6.49 

4411 
14.80 
13.57 

204 
6.80 
7.48 

468 
15.60 
19.26 

31 
1.03 
1.28 

violeta =1, verde =2 1 rojo =3, blanco =4 y negro =5 

Ho: µ1 = 1-12 = µ3 = µ4 = µ5 
Ha: no todas las medias son iguales, al menos una es diferente 

ANALISIS DE VARIANZA: 
« = 0.05 

================================================================ 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F 

ENlRE GPdS 
ERROR 
TOTAL 

5218.427 
19635.23 
24853.66 

4 
145 
149 

1304.2'07 
135.4154 

9.63 o.ooo 

================================================================ 
Dado que F 2. 435, 

(0.05,4,145) 
Ho: rechaza 



•· .. ,. 

TABLA All.2. ~ mitchilli (juveniles), a~lisis de comparaciones múltiples: índices de Ouncan y 
Newman-Keu l s. 

5:negro <1.0333>, l:violeta (3.4666), 3:rojo <6.80), 2:verde (14.00>, 4:blanco <15.60) 

error estándar= 2.1246 

==================================================================================================== 
COMPARAC!Otl DIFERENCIA INTERVALO OE CONFIANZA 

B vs A <vB - pA) (p0 - vA> ~ 7.7106047 
límite inf. límite sup. 

p q q(0.05,145,p> OUHCAN CONCLUS!OH 
MRS 

--5-v5-¡-----------2~43---------------~---~---------2------1~15-------2~172-----5~09-ª~;pta-:vs;v1 

5 vs 2 13.77 6.0513953 21.4813604 4 6.48 3.633 6.41 RECHRZA:µ5=v2 
5 vs 3 5.77 3 2.71 3.314 6.20 acepta :µ5=v3 
5 vs 4 14.57 6.0513953 22.288604 5 6.86 3.850 6.56 RECHAZA:µ5=µ4 
1 vs 2 11.33 3.6113953 19.048604 3 5.33 3.314 6.20 RECHAZA:µl=v2 
1 vs 3 3.33 2 1.57 2.772 5.89 acepta :µ1=µ3 
1 vs 4 12.13 4.4113953 19.848604 4 5.71 3.633 6.41 RECHAZA:vl=v4 
3 vs 2 8.00 0.2813953 15.718604 2 3.77 2.772 5.89 RECHAZA:µ3=v2 
3 vs 4 8.80 1.0813953 16.518604 3 4.14 3.314 6.20 RECHAZA:µ3=~•4 
2 vs 4 O. 80 2 O. 38 2. 772 5. 89 acepta : µ2=}•4 

==================================================================================================== 
COHCLUSION GEtERAL: vl=v3=v5tv2=v4 



TABLA A12. F'ENAEIDAE (juveniles) 1 análisis de varianza. 

NUMERO NUMERO 
DE 

DE ORGANISMOS 
EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO RED 

<100 m3) 

1 3 8 5 5 o 
2 o 2 o (1 o 
3 o 1 o o o 
4 o 1 o o o 
5 1 o 1 1 o 
6 2 o o 2 o 
7 o o 1 o o 
8 o o 2 o o 
9 o o o o o 

10 o o o o o 
11 o o 1 o o 
12 o o o o o 
13 1 o o o o 
14 o o o o o 
15 o o 1 o o 
16 o o o o o 
17 o o 1 2 o 
18 o o o o o 
19 o o o o o 
20 o o o o 1 
21 o o o o o 
22 o o o o o 
23 o o o o o 
24 o (1 o 1 o 
25 1 o o o o 
26 o o o o o 
27 o o o o o 
28 o o o o o 
29 o o o o o 
30 o 14 17 o o 

====================================================== 
TOTALES: 8 26 29 11 1 
MEDIA: 0.27 0.87 0.97 0.37 0.03 
DESV.EST: 0.68 2.85 3.14 1. 02 0.18 

violeta =1, verde =2, rojo =3, blanco =4 y negro ==5 

Ho: µ 1 = J-t2= µ3 == µ4 == µ5 
Ha: no todas las medias son iguales, al menos una es diferente 

ANALISIS DE VARIANZA: 
lf, = 0.05 

================================================================ 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F 

ENIRE GPOS . 19.26667 4 
ERROR 584.2333 145 
TOTAL 603.4999 149 

4.816667 
4.029195 

1.2 o.315 

=============================~=================================~ 

Dado que F 2.435, 
<0.05,4, 145) 

Ho: acepta 
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