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RESUEN

Este trabajo tiene como objetivo conocer la respuesta fototdctica de los organismos zooplancténicos
ante estimlos luminosos de diferentes longitudes de onda, por lo que se experimenta con una traapa de
acr{lico, provista de 4 fuentes lueinosas: violeta, verde, rojo y blanca, distribuidas éstas en 4
cospartimientos; una quinta cdwara es obscura y refleja la entrada accidental de organisaos, El
trabajo experimental se llevd a cabo en el Estero Pargo de la Laguna de Términos, Campeche, México,
durante 5 noches, de las cuales la segunda tuvo luna nueva, en las 4 restantes, el experimento se
efectio durante el lapso de mayor obscuridad de la noche. La $rampa se sumergid durante 30 minutos en
30 ocasiones. Se efectuaron muestreos de zooplancion por medio de una red para tener una referencia
de la presencia y densidad de los diferentes taxa en el sitio de muestreo, Con la trampa se
cbtuvieron 100,220 organismas de los cuales 99,182 fueron capturados en las diferentes cdmaras
iluninadas y 2,038 individuos en el compartisiento obscuro. FPor medio de la red se capturaron 43,633
individuos de los cuales, la mayoria de los taxa tuvieron representantes en la traspa de luz.  El
principal interés se centré en las larvas y juveniles de peces, los que se identiticaron a nivel
especifico en la sedida de lo posible; el resto de los taxa se cuantificaron en su sayoria a nivel de
orden. A los taxa con mayor densidad y frecuencia de aparicitn en los eventos de inmersidn se les
analizé mediante pruebas de varianza de una via y de comparaciones miltiples de Newman—Keuls y Duntan
con el objeto de poder detinir la existencia o inexistencia de diferencias significativas entre las
sedias del numero de organismes entre los diferentes compartimientos.  Asimismo, para describir el
cosportaniento resultante de los grupos ante los diferentes estimulos luminosos de una manera grdfica,
se realizaron de manera complementaria andlisis cluster sediante el indice de distancia euclideana y
el sdtodo de ligamiento sieple. De los organismos con mayor densidad: Los anfipodos gasarideos con
fototactismo positivo y las larvas de Gobiosoma bosci mostraron una sayor tendencia hacia la luz
violeta, Los isdpodos, las larvas nauplio de cirripedios y los juveniles de Hareagula jaguana hacia
1a luz verde. Los anélidos poliquetos con fototactismo positivo y los cuedceos presentaron una mayor
tendencia a introducirse en la cdmara provista con luz roja. Llos copépodos calanoideos, las larvas
zoea de decdpodos braquiuros y porceldnidos, asi como los juveniles da Anchoa witchilli hacia la luz
blanca. En relacidn a los taxa con menor representacidn en la trampa debida a su baja densidad en el
sitio de muestreo, aquéllos que poseen mayor capacidad motora tales como las larvas y juveniles de
peces, tuvieron tendencias similares a los taxa con mayor densidad, ello indica que, no obstante su
aparicidn alnisa, pueden constituir un indicio de su comportaniento fototdctico, €1 conocimiento de
las tendencias lumino-cromdticas de los organissos zooplanctonicas, puede proporcionar nuevas
alternativas de colecta para la resolucién de suchos problemas y aplicaciones en taxonoala, ecolmola,
pesquerias, acuicultura, fisiologla, u otras disciplinas; que mediante los euestreos convencionales de
plancton hasta ahora no han sido satisfactoriamente resueitos.



INTRODUCCION

CEl fototactisme es el fendmeno bioldgico que se manifiesta
en los  organismos mediante movimientos dirigidos en
respuesta a un estimulo luminoso, el cual puede variar tanto
en su intensidad, como en su polarizacidn o en su longitud
de onda. Esta respuesta puede ser positiva o negativa.

Los individuos fotosensibles presentan estructuras
fotorreceptoras  (Kinne 1970), de las cuales existe una
diversidad amplia (Steven 1963). Independientemente de sus
diferencias estructurales, las unidades fotorreceptoras son
senejantes a nivel molecular, dado gue en todos los casas
existen fotopigmentos que se descomponen e@n presencia de la
luz (Grundiest 1932) y la ruptura de la molécula de éstos,
inicia un impulse nervioso.

Existen invertebrados y vertebrados gque poseen unicamente
bastones ~cédlulas fotosensibles— que contienen un
fotopigmentn conbcide como “parpura  visual o rodopsina®
responsable de la visidn monocromdtica a bajas intensidades
de luz, siendo insensibles a les colores (Grundfest 1931).
Algunos invertebrados y la mayoria de los vertebrados,
ademas de poseer bastones, tienen otras células
fotosensibles llamadas conos con otro tipo de fotopigmento
denominade "iodopsina”, el cual les permite discriminar
diferentes longitudes de onda, pudiendo asi percibiv colores
(Grundfest 1932); por lo tanto, puede pensarse que debe
existir una gran variedad en los tipos de respuesta ante
diferentes caracteristicas del estimulo luminoso.

Debido a que, leos estudios hasta ahora realicados sobre el
compottamiento de los organismos zooplancténicos ante
estimulos luminosos de diferente longitud de onda son més
bién aiglados, resulta necesario efectuar btrabajos sabre
este aspecto, con el fin de aprovechar posteriormente  su
tipo de fototactismo y visién del color con diversos
propdsitos, ya sea en ecologla, pesguerias o en acuacultura.

For otra parte, en México diversos estudios han evidenciado
que tanto en la Laguna de Términos (Flores—-Coto y Alvarez-—
Cadena 1980; Ferreira-Bonzdlez y Acal-Sanchez 1%84; PFdrex-
Argudin  198%; Herndndez-Rodriguez 1987) como en otros
sistemas lagunares (Flores-Coto y Méndez-Vargas 19823
Flores—-Coto et al. 19833 Flores-Coto 1985) eixisten zonas que
no se pueden muestrear satisfactoriamente con los arrastres
convencionales para muestreos de plancton. La misma
limitante se presenta en otros ecosistemas tales como en los



arrecifes coralinos, donde enristen sitios qgue resultan
inaccesibles a los muestreadores hasta ahora conocidos
(Farter et al. 1978) y por lo ftanto, una alternativa de
muestreo, seria la captura del zooplancton a fravés de
fototactismo poasitivo. .

Este trabajo se ided bajo la siguiente hipdtesis: Los
organismos zooplanctdnicos que presenten fototactismo
positivo y puedan discriminar colores, tendran una respuesta
fototdctica diferencial ante el estimulo de diversas
longitudes de onda.

For lo anterior, el objetive del presente estudio es:
conocetr la respuesta fototactica diferencial de log
organismos zooplanctdnicos ante el estimulo luminoso de
algunas longitudes de onda: roja y violeta comeo extremos y
verde comp la parte media del espectro visibles para ello se
disefid, construyd y probd uwna trampa provista de tales
luces.

ANTECEDENTES

Los estudios realizados por Grundfest (19313 1932), Breder y
Rasguin (1950), Baylaor y Smith (1933a; 1953b), Loukashkin y
Grant (1939; 1965, Nicol (1939, Marks (1945}, Rlaxnter
(19683  1926%) y Messenger (1281) han demostrado que la visidn
del color por los organismos 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 oayor
interds ha sido encauzado a estudiar la variedad de
pigmentos visuales en los peces (Brundfest 1931; Jacobson
19643 Tomita et al., 1967) y se ha podido demostrar gue
existe una amplia diversidad de eéstos; de tal forma gue
hasta ahora mas de 180 especies se han analizado por madio
de electro-retinogramas (Munz 1971), pero la etologla
determinada por la visidn del color ha sido investigada
superficialmente para un numero. reducido de taxa (Yager
19675 Messenger 1981).

Hasta la fecha s¢lo se ha aprovechado la capacidad que
tienen algunas especies fotosensibles de responder positiva
o negativamente ante un estimulo de luz blanca, y para elle
se han empleado algunos tipos de trampas acudticas de
diferentes disefios y materiales, principalmente en sistemas
dulceacuicolas como lagos, rios y pantanos. En la mayoria
de las ocasiones se han destinado para la captura de



insectos acudticos (Hungerford et al. 19953 Pieczynsiki 1965;
Szlauer 1969, 19713 Espinosa y Clark 1972; Aiken 19795 Faber

19813 Dejoun 19845 Andersen y Tysse 19839; Ulrich 1986)5 en
menot proporcién se han usado para la captura de lampreas
marinas durante su migracion en estado adulto a lo largo de
rios, v en lo que al zooplancton se refiere, solo se han
capturado mediante estas, larvas y Jjuveniles de peces en
rios y lagos (Floyd et al. 1984a, 1984b; Gregory y Powles
1985) y anfipodos y copépodos marinos (Holmes y O'Connoe
1988) .

MATERIAL Y METODOS

Trampa de luz:

Fara cumplir con el objetivo del presente  estudio, se
disefld, construyd, probé y modificd una trampa tomando coma
referencia otra construida  por Faber (1981), quien la
utilizd para capturar principalmente insectos acudticos, con
el empleo de una lampara de luz blanca.

La trampa (Fig. 1), consiste en un poliedro con cinco
divisiones internas pov medio de lédminas de acrilico negro
de 4.0 mm de grosor y S0.0 com de altura por 25.0 com de
ancho, éstas delimitan cinco compartimientos y convergen en
el centro, unidas a un tubo central de posicidn vertical de
PVC de 2.9 cm de diametro (Fig. 1, elemento 3I) gque sirve
para: el sostén de la trampa, la conexidn de las lamparas y
el paso de los cables para el encendido de éstas (Fig. 1,
elemento 1). El dngulo de separacidn entre las laminas de
cada compartimiento es de 73 y su separacidn distal es de
29.9 cm.

l.as caras frontales de cada compartimiento constan de dos
laminas de acrilico transparente de 6.0 mm de grosor; la
externa funciona camo lamina de cierre y es corrediza. en
sentido vertical (Fig. 1, elementos 14 a 19), se encuentra
dividida en dos: la supetior mide 42.0 de altura X 29.0 cm
de ancho vy sirve para evitar la pérdida de material
biclagico durante las extracciones de la btrampa (Fig. 1,
elemento 183 la inferior de 8.0 de altura por 29.0 cm  de



ancho (Fig. 1, elemento 14), obstruye el orificio de
manipulacidén (Fig. 1, elemento 13) destinado al enjuague de
los organismos para su extraccidn y concentracion hacia los
copos colectores (Fig. 1, elementos & y 7) con la ayuda de
una pizeta.

l.a lamina frontal interna (Fig. 1, elemento 12), consta de 7
camaras de introdudcidn  para  los  organismos  gque  son
aberturas rectangulares de 10.0 X 5.0 cm, reducidas en su
altura a s6lo 1.0 cm hacia el interior de los
compartimientos: la lamina inferior de cada camara mide 10.0
X 9.0 cm, la superior prolenga su ancho 1.5 cm méds, esta
prolongacidn dobla  hacia abajo por atrds de la abertura
reducida y con elleo, se forma uma proteccion que dificulta
la salida accidental de los organismos, una vez que han
ingresado a la trampa (Fig. 1, elemento S).

La tapa o lamina superior (Fig. 1, elemento A), tiene forma
pentagonal, es de acrilico negro cuyo grosor es de 6.0 mm y
tonsta de un orificio central de 2.9 cm de diamefeo, por el
que sale el tubo central y de 75 orificios de &.0 mm de
diametro es decir 19 orificios para cada compartimiento, los
cuales van protegidos internamente con malla de nylon de 250
AM para el desplazamiento de agua-aire durante las
inmersiones ¥y evtracciones de la trampa (Fig. 1, elemento

).

La lamina inferfor o base de los compartimientos (Fig. 1,
elemento C), consta de § orificios de 8.9 cm de diametro, a
los cuales van adheridos 9 trozos de tubo de FVC con 7.5 vy
8.9 cm de didmetro interno y externo respectivamente, de
10.0 em de altura (Fig. 1, elemento &), a los cuales van
asuwjetns U copos colectores de plastico (Fig. 1, elemento 7)
por medio de abrazaderas metdlicas (Fig. 1, elemento 8)3; al
~extraer la trampa del agua, észta sale a través de una malla
de nylon de 250 um sujeta al fondo de los 5 copos colectores
correspandientes.

For debajo de la base de los compartimientos, se encuenteran
adheridas $ laminas de soporte de 25.0 X 25.0 cm, las cuales
tienen la misma disposicidn que las léminas internas que
dividen & cada uno de los compartimientos; las laminas de
soporte van pegadas a la prolongacién inferior del tubo
central y a una base pentagonal; sobre esta estructura
descansa la trampa ‘cuando se encuentra fuera del agua (Fig.
1, elementos 20 y 21).
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Las fuentes luminosas estéan constituidas por dos cédmaras una
interna (Fig. 1, elementoc 10) y otra externa (Fig. 1,
elemento 11)s

La camara externa covrresponde a un frasco de 3.0 cm de
didmetro y 6.0 cm de altura que contiene agua bidestilada
teffida y filtrada, de tal manera que el liguido funciona
como una pantalla de color, cuya transmitancia se midid por
medio de un espectrofotdmetro antes y después del
experimento para verificar la estabilidad en su color. Tres
de los compartimientos llevaron fuentes luminosas teffidas
que se distribuyeron en el orden: violeta, verde y rojoj el
cuarto compartimiento llevd uwna fuente de luc  blanca,
simplemente provista con agua bidestilada y filtrada sin
teffiry el guinto y &ltimo compartimiento carecid de luz.
Los dos dGltimos, se consideraron en la planegacion como
compartimientos testigo. Las maxima absorbancia registrada
para el liguido violeta fue de 425 nm, para el verde 525 y
620 nm para el rojo.

l.a camara interna consiste en un tubo homecopdtico de
1.5 cm de didmetro y 5.0 cm de altura que en su interior
contiene un foco de 6.0 volts, el cual se aisla del liquido
por medio de una tapa plastica sellada con silicédn. De la
misma manera, el frasco que constituye la camara euxterna
estd sellado herméticamente con los mismos materiales.

Los focos fueron conectados en serie a una bateria de
automévil de 12.0 volts, de tal forma gque cada foco recibid
3.0 volts; las fuentes luminosas se sujetaron al  tubo
central a una altura de 29.0 cm de los compartimientos.

Muestreo preliminar:

Se efectud Ln muestreo preliminar para probar el
funcionamienta de la  trampa. construida; durante  éste se
determind modificarla con la implementacidn de: la abertura
del orificio de manipulacién y las laminas corredizas de
cierre (Fig. 1, elemezntos 13 a 19).

w
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Ny vista superiory 9, vista frontaly €, vista inferfor; 1, cables de
luzy 2, orificlos; 3, \ubo centraly 4, ldalna superior 3, cimaras de
Introduceitn de organlsmos; 6, fubo de recoleccitn T, copo colector)
0, sbrazadera setdlicay 9, fuente tusinoss 10, cdsara de Juz interna}
1y cdnara de luz externaj 12, lisina frontel dnternsy 13, oriticio de
mnlpelaclong 14, 13ninay inferiores del carel) para of desllizaniento
de lay 14sinas de clerve; 13, ldnina de clerre superiory 16, 1dalna de
clerre inferlory 17, 1dninas de clerre; 18, ldninas superlores de)
carril para el deslizanlento de las 1dninas de clerre; 19, tornillos;
20, lininas de soporte; 21, 14sina Inferior, Ver descripcitn en teato,

FIGURA L. Trampa de lusz.



Trabaijo experimental:

Fara llevar a cabo el muestreo experimental se tomd en
consideracidn el material bioldgico capturado por medio de
los diferentes estimulos luminosos, con pruebas de 5, 15, 30
Yy 45 minutos durante el muestreo preliminar; con ello se
determing que 30 minutos es el tiempo dptimeo de estimulo
luminoso dado que, durante este periodo se obtiene una
cantidad considerable de organismos pero, al mismo tiempo se
evita que haya depredacidn en el interior de la trampa, 1o
cual concuerda con lo seffalado por Faber (1981) quien
experimentd sobre tiempos de exposicidon de organismos a la
luz blanca.

Debido a su fototactismo positive,  cada individuo se
introduce a la trampa constituyendo asi un evento separado
yy, en &l andlisis previo fanto cualitativo como cuantitative
efectuado al material obtenide en el muestreo preliminar, se
encontrd que con un nuoero pequeffo de muestras, se logra
capturar a un gran numero de arganismos; no obstante a ello,
se considero pertinente obtener 15 muestras como minimo de
cada compartimiento para procurar asi una mayamr
confiabilidad en los resultados, principalmente con respecto
a los grupos de menor abundancia relativa.

El trabajo experimental se efectud durante el verano para
procurar la experimentacidn con una posible mayor abundancia
y diversidad de organismos; éste se llevd a cabo en el
embarcadero de la Estacidon "El Carmen" del ICMyL en el
"Estero Fargo", de la "lLaguna de Términos", Campeche,
durante las noches del 9, 10, 11, 13 y 14 de julio de 1983,
de las cuales la segunda tuvo luna nueva, en las fechas
restantes, el experimento se efectud durante el lapso de
mayor abscuridad de la noche; para ello la trampa se
sumergid durante 30 ocasiones, Vy asi se aobtuvieron 3E0
eventos de inmersidn, cada uno con 3I0 minutos de duracidng
en cada evento, la trampa se sumergid apagada, y hasta que
las léamparas alcanzaron una profundidad de 1.50 m, se
encendieron; dicha protfundidad representa la mitad de la del
sitio de muestreo.

Fese a que en el lugar de muestrer el movimiento del agua
fue apenas perceptible, durante cada evento de inmersion se
determind la velocidad y la direccitn de la carriente con
respecto a cada compartimiento por medio de una botella de
deriva, para ello se tomd como referencia el borde del
gmbarcadero, cuya longitud es de 8 m, de tal forma gue se
midi¢ el tiempo durante el cual la botella tardd en recorver



esa distancia; la botella se llend previamente con agua para
aumentar su densidad y permitir de esta manera gue se
sumergiera unos cenbtimetros por debajo de la superticie y
evitar de este modao la accidn del viento scbre su
desplazamiento. Asimismo, durante cada inmersidn, se
ohservd la posicidén de los compartimientos con respecto a la
direccidn de la corriente.

Fara tener una referencia de la densidad de organismos en el
entorno de la trampa, se efectuaron arrastres de zooplancton
intercalados con laos eventos de sumersidén de la trampa por
medio de una red conica con cono reductor, con 32.85 cm de
didmetro en la boca, 99.0 cm de longitud y 2080 um de
abertura de malla y, que de acuerdo a los lineamientos
seffalados por Tranter y Smith (1968), tiene una eficiencia
de filtracidn = 1.0 es decir, cercana al 100 %. Con el fin
de determinar el volumen filtrado durante los nuestreos, se
adaptd un contador de flujo a la boca de la tred;  los
arrastres se efectuaron en  sentido horizontaly, a una
profundidad de alrededor de 50 cm; y durante cada arrastre
se describieron trayectorias rectas con 4 minutos de
duracidn, a wia velocidad promedio de 2 nudos.

Trabajo de labofatorio Yy andlisis de datos:

Fara tener una apreciacidn relativa del ntmero de organismos
atraidos por la trampa, se estiméd el volumen promedio de
influencia de iluminacién de cada compartimiento y los
valaores resultantes se eMpresaran ens numero de
organismos/100 m™.

Fara determinar el volumen promedio de  influencia de
iluminacidn de cada compartimiento, se hicieran
nbsetvaciones del alcance de las luces en  sentido
horizontal, por fuera de la trampa a partir de la tapa
frontal, cuyo promedio fue de 1.795 m; la altura del prisma
se tomd de la profundidad del sitio de muestren que fue de
3.0 m3; de esta manera se determing un volumen promedio de
aproximadamente 6.18%2 @ para cada color que multiplicado
por el numero de eventns analizados, se determina el volumen
de influencia total para cada compartimiento. Es menester
seffalar que estas observaciones tienen un punto de vista
antropocéntrico y gue tal vez el area de influencia en
cuanto a la iluminacidn y color se vefiere, puede ser
completamente distinta para los organismos.



Los resultados de la trampa se comparareon con las densidades
derivadas de los arrasztres de la red de plancton a parbtic
del volumen filtrado por ciia, con la aclaracidn de gue no
son dos muestreadores comparables cuantitativamente dado
gue, el principioc de su selectividad es completamente
distinto.

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

Con el objeto de minimizar errores durante el andlisis del
material bioldgico, se contabilizd el total de organismos de
los taxa contenidos en cada muestra a excepcidn de los
copépodas y larvas zoea de decdpodos braquiuros, los cuales
fueron contados a partir de alilcuctas chtenidas por mediao de
urn fraccionador Folsom.

Debido a gue las larvas y juveniles de peces presentan las
estructuras opticas mas desarrclladas vy, & gque son capaces
de desplazarse con mayor eficiencia y definicidn que el
resto de los organismos colectados, el principal interés se
centrd en esite 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 asi un total de 150 muestras analizadas. Fara el
resto de leos taxa colectados, se analizaron 18 eventos de
cada compartimiento distribuidos a lo largo de las cinco
noches de muestreo, de tal forma que para éstas se revisd un
total de 90 muestras; talesz grupos se cuantificaron en su
mayoria a nivel de orden.

A los taxa que se abtuvieron con mayor densidad y frecuencia
de presencia en los eventos de inmersidn, se les analizd de
la siguiente forma: el numero de organismos capturados de
cada taxovn dentro de los diferentes compartimientos en los
eventos de inmersidén de la trampa fue analizado mediante
prugbas de varianza de wuna via; es decir, un solo factor que
es la luz con cuatro niveles de éste que son: violeta,
verde, rojo, y blanco, el compartimiento sin luz (obscuro o
negro) se considerd como una camara testigo, por medio de 1la
cual se estima la entrada accidental de orgenismos a la
trampaj con el compartimiento negro se tiene un guinto nivel
mas.
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Se compararon las diferencias entre las medias de organismos
de cada uno de los comparbtimientos para rechazar o aceptar
la hipdtesis nula:

Hos ul = u2 = u3 = pu4 = us

Glue se interpreta como: que no hay diferencias
significativas entre las medias de organismos para cada
longitud de onda donde:

media del nimero de organismos atraidos por cada
longitud de onda

aumero de organismos atraldos por la luz violeta
numero de organismns atraldos por la luz verde
numero de organismos atraldos por la luz roja
numero de organismos atraldos por la luz blanca
namero de organismos atrapados accidentalmente
en el compartimiento negro

=
i} i

4

LIRS
L]

Que se contrasta con la hipbteszis alternativa:

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

El contraste se hizo con un nivel de significacidn:
& = 0,05

Bajo la consideracidén de los criterios sefalados por Zar
(1984) y Tsokos ((1987).

A los taxa cuya He fue rechazada, se les analizd mediante
andlisis de comparaciones miltiples con el fin de definir la
mayor abtraccidn por una determinada  longitud de onda,
mediante la prueba de Newman-Keuls (Zar, 1984 y Tsokos
1987) v la de rango multiple de Duncan (Tsakos, 1987).

La informacidn que contienen las tablas de resultados de los
andlisis de varianza y de comparaciones maltiples se
presentan en la forma que indica Zar (1984).

A los tarxa con menor densidad y frecuencia de aparicidn en
los eventos de inmersion de la trampa, se les analiza
separadamente, con la aobservacidn uUnica del noamero de
individuos introducidos a los diferentes compartimientos
bajo la considetracidn de sus capacidades de desplazamiento. -



11

Para poder describic de una manera grafica el comportamiento
resultante de los diferentes taxa ante los estimulos
luminosos utilizados, se realizd de manera complementaria,

un - andlisis cluster mediante el Indice de distancia
" euclideana o taxeondmica (DT), con el empleoc del método de
ligamiento simple o del vecino mas cercano:

Y
n
DT =\/II(X,_, - X;/.-)= /' n
i=1
donde,

DT = distancia taxontmica promedio

= valor del evento I en el color de luz |
= valor del evento I en el color de luz K
numero de eventos o inmersiones de la trampa

2 =
'S
=

n

Este indice sefMala a la maxima similitud correspondiente al
cero y a los valores de minima similitud con tendencia al
infinito (Crisci y Lédpez-Armengol 1983).

Con el objeto de lograr una mejor comprensitn y de facilitar
la consulta de los resultados, éstos se presentan para cada
compartimiento iluminado en tablas resumidas que se incluyan
entre el texto, ordendndolas con  numeracién ardbigag
asimismo el conportamiento de cada taxdn se ilustra mediante
diagramas cluster, con numeros ardbigos. Fara tener una
mayor continuidad en la lectura, los resultados de los
anAlisis de varianza y de comparaciones miltiples pata cada
tardn se anexan separadamente al final de este trabajo en
tablas y se denotan con nlneros ardbigos, anteponiéndoles
una letra A, indicando con ello que se localizan en el
apéndice de este trabajo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con 1la trampa se obtuvieron 100,220 organismos, de. los
cuales 98,182 fueron capturados en las diferentes cdmaras
iluminadas y 2,038 individuos entraron en el compartimiento

obscuro. Por medio de la red se capturaron 63,633

organismos de los cuales, la mayoria de los taxa tuvieron
representantes en la trampa de lusz.



For medio de la trampa ne solo se capturaron organismos de
la comunidad =zooplanctdnica sino que, btambién se atraparon
individuas benténicos, tales como isédpodos, CUMACE0S,
juveniles de decapodos peneidos, v algunos ectopardsitos de
peces tales como branguiuros; se considerd conveniente
incluirles en este trabajo.

Con base en el comportamiento que mostraron los grupos con
mayor numero de individuos, se puede seffalar que si  las
organismos presentan  fototactismo positivoe y responden
diferencialmente ante la pregencia de diversas longitudes de
onda, significa gue pueden discriminar colores, y este
fendmeno que estd definide en funcion de la diversidad y
complejidad de sus estructuras y pigmentos épticos.

Taxa con mayor densidad y frecuencia de ocurrencia
en los eventos de inmersidn:

De los taxa capturados por la trampa, los poliguetos,
igdpodos, las larvas nauplio de cirripedios, cundceos,
copepodes calanoides, anfipodos gamaridos, larvas zoea de
decdpodos braguiuras y de porcelanidos, larvas de Gobiosona
bosci, asi como juveniles de Harengula jaguana y de Anchea
mitchrilli tHuvieron un mayor numero de individuos en laos
diferentes compartimientos de la trampa, debido a su mayor
densidad y frecuencia de aparicidn en leos eventos de
inmersidn apalizados; a .continuacidn 5@  presenta | su
comportamienta fototadctico ante el estimulo de las luces de
diferente longitud de onda:

~ Luz violeta:

l.os anfipodos gamaridos y.las larvas de Gobiosoma bosci se
capturaron en mayor ndmero en el compartimiento violeta, lo
que conduce a considerar gue presentan una mayor tendencia
de dirigirse hacia este tipo de luz (Tabla 1).

Los analisis de wvarianza (Tabla Al.1l) y de comparaciones
miltiples mostraron diferencias significativas entkre las u
de gamdridos capturados en la camara violeta y las del resto
de los compartimientos, en cambio no existieron diferencias
de significancia entre las g del verde, rojo blanco y negro
(Tabla A1.2)Y; no cbstante, si se observa la introduccidn de
individuos en cada uwio de los eventos de inmersidn se puede



ohservar que sélo en cuatro de wellos, el namero de

arganismos alrapados en la cédmara obscura fue mayor que en
los otros (eventos 2, &, 141 y 15 de la Tabla Al.1), por lo
anterior, puede considerarse que una parte de estos
crustdcens capturados en la trampa presentaron fototactismo
positivo, leos cuales a su vez, mostraron una tendencia mayor
a dirigirse hacia la luz violeta como se confirma con el
analisis cluster elaborado para este grupo (Fig. 2).

BLANCU . 5. 951
HEBIRD) :
. J_“__*J 3.1356
z
" | 2.8%94
ERDE

R0 6,972

VIOLETNH

FIGURA 2. GAMMARIDEA, analisis cluster para los diferentes
compartimientos de la trampa, los valores geffalan
el Indice de Distancia Euclideana.

Las larvas de G. bosci tuvieron una mayor afluencia hacia la
camara de luz violeta. En- la wobscura no ingresd ninguna
latva (Tablas 1 y A2.1); pese a ello, las prusbas -de
comparacion sdlo sefalaron ditferencias slgnificativas entre
la g del compartimiento violeta y la del obscure con cero
individuos (Tabla AZ.2). For otra parte, con el analisis
cluster se amuestra cierta separacion de las luces violeta y
roja con tespecto a las demas (Fig. 3), con lo anterior se
puede seffalar una tendencia de las larvas de esta especie
por la’'luz violeta y una atraccion similar por la raja.

VIOLETN

BLANCY ‘ 1.751
VERDE F"“"] 1.366
NEGERD 1.4 72
ol 1,038

FIGURA 3. Gobiosoma bosci (larvas), andlisis cluster para
los diferentes compartimientos de la trampa, los
valores sefialan el Indice de Distancia
Euclideana. '

i



TABLA 1. Taxa y ntmers de los wrganiswes que mostraron una mayor atraccidn por la luz violeta y su comparacidn con
los capturados por la red de plancton.

NUMERO DE DRGAMISMOS volumen de influen COMPARACION  posibile atraccidn

TRAXFA total cia por cada con-  No.org/100n’ similar por color
tramps negro verdsé rojo blamza VIOLETR partimientn (m3) VIOLETA RED de luz:
BGAMMARTOER ) 384 80 53 62 49 'l 40 118.55 118 162 -
Gobiosoma bosci  (larvas) 106 o 19 3e 19 £ 197.58 18 S rojo

"% taxdh que no mostrd diferencias significativas entre sus medias de scuerdo a los andlisis estadfsticos
de RHOVA y de comparaciones mdltiples pero que se considerd de acuerdo al anélisis cluster.



— Luz verde:

Los isdpodos, las larvas nauplin de cirripedios y los
juveniles de Harengula Jaguana mostraron una mayor atraccion
hacia la luz verde, dado que en este compartimiento se
registrd el mayor ndmero de ellos (Tabla 2).

Los istpodos colectados, partenacen a la comunidad
bentdnica; de acuwerdo con los andlisis de comparaciones
miltiples, la a4 del verde mostrd @ so6lo diferencias
significativas con respecto a las de las cdmaras violeta y
aobscura; asimisme la 4 de los organismos  introducidos
accidentalmente en el compartimiento obscuro, mostrd
diferencias significativas con las u de todas las cdmaras
iluminadas, lo anterior muestra que estos crustdcens tienen
un definido fototactismo positive o "F*" que puede ser mayor
hacia la luz verde, con una posible atraccion similar hacia
la roja (Tablas A3.1 vy A3.2). Este patrion fototAdctico se
muestra graficamente mediante el andlisis cluster
correspondiente, cuyas mayores diferencias se dan para las
luces roja y violeta, con respecto a las demas (Fig. 4).

NEGRO
EGR 16,205
BLAKED
00 9.738
VIUCETA 10,752
16,445
VERDE

FIGURA 4. ISOFODA, anadlisis cluster para los diferentes
compartimientos de la trampa, los valores
seffalan el Indice de Distancia Euclideana.

Los andlisis de varianza y de comparaciones multiples para
las larvas nauplio de cirripedios, no mostraron diferencias
significativas entre las 4 de los organismos introducidos en
los cinco compartimientos de la trampa (Tabla A4); por otra
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parte, el andlisis cluster correspondiente muestra una mayor
‘diferencia en la DT para las larvas atraldas por la luz
verde (Fig. 59, que estd dada por wun mayor ndmero de
introducciones de estos individuos en esa camara de luz
durante la inmersidn namero 14 (Tabla A4).

NEGRUO e e e X
~].~____,*.___.__ 10,729
[T Y —
35.516
ROJU
VIOLETA - 33.400
02,664
VERDE

FIGURA 3. CIRRIPEDIA (nauplii), analisis cluster para los
diferentes compartimientos de la trampa, los
valores selialan 2l Indice de Distancia
Euclideana. '

- Los  Juveniles de Harengula Jiaguana euhibieron una marcada

tendencia hacia esta longitud de onda ya que, aunque la u de
los organisnos capturados en este compartimiento no difirid
significativamente de la registrada para el blanco, si hubo
diferencias para las del violeta, el rojo y el obscura
(Tabila AS.2); este comportamiento en primera instancia hacie
el verde y su atraccidn secundaria por la luz bhlanca, puede
observarse en el cluster correspondiente (Fig. 6.
Asimismo, los mnovinmientos definidos de estos paces juveniles
se reflejan al campavar el total del numero de Jjuveniles
introducidos en las cdmaras iluminadas de la trampa caontra
los contabilizados en la obscura (Tablas 2 y AT.1).

VERDE

A
BLAMGD _‘_~___-J :3 7::
| Q.
LRI — - g
y t,
VIOLEIN _____J] " . :M
NEGRD — o - 38O

FIGURA 6. Harengula Jaguana (juveniles), andlisig cluster
: para log diferentes compartimientos de la
trrampa,  los valores seflalan el Indice . de

Distancia Euclideana. : : ,




TABLA 2. - Taxa y ndmero de los organismos que mostraron una maysr atraccidn por la luz verde y su comparacidn con
los capturados por la red de plancton,

HUMERD DE ORGANISMOS vislumen de influen COMPARACION, posible atraccidn
TAXA total : cia por cada com- MNo.org/100n” similar por color
trampa negro violeta rojo blanco VERDE partimiento (md) VERDE PRED de luz:
1S0P0DA - 1426 43 240 351 330 462 118.55 390 2 rojo
_ CIRRIPEDIA (nauplii) - . 1467 67 398 414 79 509 118.55 429 211 - %
Harengula jaguana (juveniles) 546 13 26 43 209 285 197.58 129 - blanco

® taxdén que no mostré diferencias significativas en sus medias de acuerdo a los anélisis estadfsticos de
ANDVA y de comparaciones mdltiples pero que se considerd de acuerdo al andlisis cluster.



- Luz roja:

Los anélidos poliquetos y los cumdceos se introdujeron en
mayor ptroporcidén a la camara provista con luz roja (Tabla

3).

Los anélidos poliguetos tuvieron una afluencia constante y
un numero considerable de individuos en los eventos de
inmersidn (Tablas 3 y A&, y no abstante a ello, los
andlisis de wvarianza y de comparaciones multiples no
seffalaron diferencias significativas entre las uy registradas
para los cinco compartimientos de la trampa; lo anterior
conduce a seffalar que este taxdn no mostrd una conducta
~definida, sin embargo, se considera pertinente incluirlo
dentro de este color de luz aunque con cierta treserva, en
funcidn de gue, de la 4 a la 8 inmersiones se registraron
pocos individuos en la camara obscura, con una tendencia de
este grupo de dirigirse hacia luz roja y hacia la verde en
segundo  término (Tabla A6). El patréon anterior puede ser
analizado graficamente en el cluster correspondiente
(Fig. 7).

MEGIND
VERNE 10,682
RUJE 8.916

8.086

BLANCG
-
VIOLETA ::]—_——— 5.667

FIBURA 7. FOLYCHAETA, analisis cluster para los diferentes
’ campartimientos de la trampa, los valores seffalan
el Indice de Distancia Euclideana.

El mayor mnimero de cumidceos fue registrado en la cédmara de
Tluz raja (Tabla A7.1). Los analisis de comparaciones
miltiples para este grupo solo  sefalaron  diferencias
significativas entre la u de los individuos contabilizados
en gl compartimiento obscuro con respecto a la de 1los
atraidos por las luces roja y blanca (Tabla A7.2); asimismo,
el andlisis cluster correspondiente seflala una DT cercana en
los cumdceos introducidos en la camara de luz roja con
respecto a los atraldos por las luces violeta, y verde asi
como - con los atrapados en el compartimiento obscurao
AFig. 8); lo anterior, indica que este grupo tiene poca

iB8



definicion en sus tendencias foltotacticas. No obstante, al
analizar la entrada de individups a las camaras de la trampa
durante los eventos de inmersién, se encuentra gque hubo una
propotrcion mayor en la de luz rojaj y con respecto al ndmero
de organismos que ingresaron a la de la luz blanca durante
el primero y séptimo eventos, una cifra considerable de
ellos prefirid este tipo de luz; as{ también, se observa que
la cantidad de individuos atrapados en el cospartimiento
negro fue casi nula (Tabla A7.1). l.os hechos anteriores,
" conducen a definir con cierta precaucidén uwna tendencia por
parte de los cumdceos en primer término, a dirigirse hacia
la luz roja y en segundo lugar hacia las luces blanca y
verde. i

VERDE

16, 400
; NEGRU :
14,413
VIOLETA
. 15,950
ROJO
i 38,085

HLONED

19

FIGURA 8. CUMACEA, .andlisis cluster para los diferentes

compartimientos de la trampa, los valores
seffalan el Indice de Distancia Euclideana.



THBLA 3. Tawxa y ndmero de los organismos que mostrarcn una payor atr-

accidn por la luz roja y su. comparacidn con
los capturados por 13 red de - plancton. : :

NUMERD DE ORGANISMOS volumen de influen COMPARRCION . posible atraccidn

TAXA - total cia por cada com~ HNo.org/100m° similar por color
trampa negro visleta wverde blanco ROJO partimiento (3> _RBJO . RED de luz:
POLYCHAETA 594" @7 137 132 B3 15S 118.55 131 12 . - N
CUMACEA 1184 3 134 246 342 399 118,55 337 2 blanco

% tawdn que no mostrd diferencias significativas en sus medias de acuerdo a los andlisis estad{sticos de
ANOVA y de comparaciones miltiples pero que se considerd de acuerdo al andlisis cluster.



= Luz blanca:

lLos copépodos calanoides, las larvas =moea de decapodos
braguiureos y porceldnidos, asi como los juveniles de Anchoa
mitchilli mostraron una mayor atraccidn por la luz blanca
(Tahla 4).

Los calanoides se introdujeron en mayor namero hacia la
cdmara ptrovista de luz blanca (Tablas 4 y AB.1), y de
acuerdo al andlisis de comparaciones multiples, sdlo se
indicaron diferencias significativas entre las u de los
individuos capturados por esta luz y la roja, respecto a la
del compartimiento ohscuro (Tabla AB.2). De manera grafica,
el andlisis cluster correspondiente muestra una separacidn
mayor entre la atraccidn que ejercid sobre estos organismos
la luz blanca de la que ejercieron las demds y, también
seffala una tendencia similar hacia las luces raja y violeta,
gque  fueron las que en numero sucedieron a la blanca
(Fig. ). Por otra parte,  al analizar la cantidad de
individuos que penetraron al compartimiento obscuro, se
observa que representa tan solo alrededor del 12% del total
y del 7.7 al 13.9 % de los que se introdujeron a las camaras
iluminadas, lo cual e traduce como gue estos crustdceos
tienen un definido F* (Tabla 7). Todoe lo que precede
conduce a seffalar que los calanoides pueden ser atraldos en
primera instancia por la  luz blanca y posteriormente
dirigirse hacia la luz roja que hacia la violeta o verde.

MNEGRC 4
7.249
ROJO 7
831.033
VIOLETNA
] &0h.312
VERDE
: 11094677
BLARCH

FIGURA 9. CALAMOIDA, andlisis cluster para los diferenteér

compartimientos de la  trampa, los  valores
sefMalan el Indice de Distancia Euclideana.



Las larvas zoea de porceldnidos tuvieron también una marcada
tendencia a. dirigirse hacia la luz blanca, como lo muestra
el hecho de gue la cantidad de larvas que se introdujeron a
este compartimiento, superd considerablemente a la de las
que se introdujeron en los demds; y debido a que, el ndmero
de individuos registrados en, la cémara obscura fue minima,
no cabe duda de su fototaxia (Tablas 4 y A?.1). De acuerdo
al andlisis de comparaciones miltiples sS@ definen
diferencias significativas entre las u 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 sefMald una
diferencia significativa para las u registradas en las
cAmaras blanca y verde, ni tampoco entre la de la luz verde
con respecto a la a4 de los compartimientos negro, rojo y
violeta (Tabla A9.2);5 esta conducta se observa de manera
gradfica por medio del andlisis cluster correspondiente
(Fig. 10). Lo anterior, permite definir’ wun patrdén
fototdctico por parte de estas larvas en ;secuencia
descendente de atraccidn hacia las luces blanca y verde.

HEGRO)

N 10,538
VIOLETA J ‘ q; son
i — j 174"720
VERDE ) :
. 499,951
BLAKCD

FIGURA 10. PFORCELLANIDAE (zoeas), anAlisis cluster para los
diferentes compartimientos de la trampa, los
valores seftalan el Indice de Distancia
Euclideana.

El numero mas alto de larvas zoea de decdpodos braguiuros
que ingresaron a la trampa se registrd en el compartimiento
de luz blanca; ésto, aunado al hecho de que el numero de
Cindividuos contados en la camara obscutra es
considerablemente menor que el .de las. iluminadas, pueden
seffalar que estas zoeas presentan F* (Tablas 4 y A10.1). De
acuerdo al andlisis de comparaciones mlltiples, no ase
seffalan diferencias significativas entre las u de las larvas
que se introdujeron a los cuatro compartimientos provistos
de luz; s6lo se indica una diferencia de significancia entre
el obscuro y el de luz blanca (Tabla A10.1); no obstante,
al analizar la proporcidn de larvas introducidas en los
comnpartimientos iluminados a través de los eventos de

¢
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cinmersion, se observa una tendencia por parte de. estas
larvas de introducirse en proporciones considerables en el
provisto de luz verde (Tabla AlLO.1), ello se aprecia mejor a
través del andalisis cluster elaborado para este grupo
(Fig. 11). Todo lo anterior, conduce a seffalar atracciones
similares hacia las camaras blanca y verde por parte de
estas zoeas.

i
i

BLANCH o
VERUE | 666,522
NEURO ; — ’ ‘ 945,947
RGO - 327,111
VIULETA 301,070

FIGURA 11. BRACHYLIRA - (zomas), andlisis cluster para. los
diferentes compartimientos de la trampa, los
valores seffalan el Indice de Distancia
ttuclideana.

fsimismo, un mayor ndmero de juveniles de Anchoa mitchilli,
entraron al compartimiento de luz blanca; de la misma forma,
los wovinmientos fototdcticos definidos de estos peces
jiwveniles se reflejan al comparar el total del ndmero de
organismos introducidos en las camaras iluminadas de la
trampa contra el de los juveniles contabilizados en 1la
obscura (Tablas 4 y All.1). Las diferencias significativas
gue se detectaron entre las g4 de los individuos introducidos
en los diferentes compartimientos son a saber: entre el
blanco y el verde con respecto a los de la luz violeta, roja
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©y €l obscura pero no se indican diferencias entre las luces
verde y blanca (Tabla A11.2); esta conducta se manifiesta en
el cluster de esta especie el cual confirma atracciones

similares y una DT mayor para las luces blanca. y verde
(Fig. 12).

HEGROD

VIOLETA J 6. 646
ROJD L-——-—~—~-———-——~ 7.594
VERDE 13.084

BLAMCD 13. 115

FIGURA 12. Anchoa mitchilli (juveniles), andlisis cluster
para los diferentes compartimientos de la.
trampa, los valores sefMalan el Indice. de-
Distancia Euclideana.



TABLA 4.  Taxa y nimero de los organismos que mostraran una sayor atraccidn por la luz blanca y su compararxén con

los capturados por la red de plancton

TAXA

total

trampa negro violeta verde rojo BLANCG partimiento (m3)

NUMERO DE ORGRANISMOS

volumen de influen COMPARACION posible atraccidn
cia por cada com-

No.arg/100e® similar por color

BLANCO

RED

de luz:

CALANOIDA
PORCELLANIDAE (zoeas)
BRACHYURA (zoeas)

Anchoa mitchilli (juveniles)

BE566
6790
28953
1251

1469
9
178

31

11530 10553 14038 18976

- 122

1528 805

4775 7359 6020

104

444 204

4326
10620

468

11B.55
118.55
118,55
197.58

16007
3649
8958

237

2360

68
1434

rojo
verde
verde

verde




Taxa con menor densidad y frecuencia de ocurrencia
en ‘los eventos de inmersidn:

Debido a su introduccidn eventual a causa ‘de la baja
densidad de individuos en el sitio de muestreo, algunos tax
fueron capturados por la trampa en menor proporcidn  y
frecuencia; no obstante, se ha considerado relevante seMalar
su comportamiento, debido a que mostraron ciertas tendencias
de atraccidn.

Las larvas véliger de lamelibranquios y 1los copépodos
harpacticoides, tuvieron un mayor numero de organismos en el
compartimiento provisto con luz violeta; los juveniles de
Diapterus rhombeus en el de luz verde; las larvas véliger de
gasterdpodos, los Jjuveniles de decdpodos peneidos y de
Gobiosoma bosci asi como las larvas de peces gobidos, se
introdujeron en mayor proporcidn hacia la cdmara de lus
rojas los ostrdcodos, copépodos cyclopoides, larvas mysis de
decapodos carideos, juveniles de 4dnchoa lamprotaenia, de A.
hepsetus, de Cetengraulis edentulus y de Opiszthonena
oglinum, penetraron en mayor cantidad a la de luz blanca
(Tabla S5). ’

Con respecto a los juveniles de decipodos peneidos, el
numero y frecuencia de este grupo corresponde a solo 795
individuos en la totalidad de las céamaras de la trampa,
distribuidos en 146 de los 30 eventos analizados sin embatrgo,
se ha considerado pertinente dar a conocer su patedn
fototActico dado que, la capacidad mototra de estos juveniles
puede revelar su tendencia fototdctica. Cabe sefMalar gue
se identificaron s6lo algunos ejemplares por considerarlos
insuficientes en cuanto a su numero y frecuencia; todos los
identificados pertenecieron a la especie Penaeus duorarun.
Gracia-Gasca (comunicacidn personall opina gue el ndmero de
organismos de esta especie capturados a través de la trampa
durante sdlo S noches, reaesulta elevado con respecto a otros
muestreos de los que @l tiene conocimiento en esta zona de
muestreo. Estos. organismos. se introdujeron en  mayows
proporcién durante el tltimo evento: 17 individuos en la
camara de luz roja y 14 en la verdes en



los = eventos anteriores en que aparecieron, tuvieron
tendencias hacia el rojo vy el verde o viceversa (Tabla A1Z),
de tal forma que poseen una tendencia similar hacia ambos
colores como se aobserva en el cluster correspondiente
(Fig. 13).

. MEGRO —— .
HLANCO — 0.753
VIOLETA 1 0. &06
- —_— 2,714
1.049

VERDE [ |

FIBURA 13. FENAEIDAE (juveniles), andlisis cluster para los
diferentes compartimientos de la trampa, los
valores seffalan el Indice de Distancia
Euclideana. ‘

Lo anterior evidencia la necesidad de efectuar
investigacianes sobre peneidos, dada [: 1% importancia
econdmica y en particular, de esta especie con longitudes de
onda intermedias por las que presentaron mayor atraccion, es
decir, para definir su selectividad anpte el estimulo de
luces de color verde, amarillo, naranja y rojo.

Ademds de los taxa ya mencionados, 1leos turbelarios, las
larvas cypris de cirripedios, mysididceos, branquiuros,
anfipodos caprélidos, larvas zoea de decdpodos paguridos y
megalopas de decdpodos braguiuros, quetognatos, larvas de
Gobionellus bolecsona, Wicrogobius  sp., Lupinoblennius
nicholsi, Cynoscion nebulosus y de peces ascidnidos asi como
juveniles de Oligoplites saurus y de Atherinomorus stipes
ocurrieron en forma tan escasa o tuvieron tan poca
definicidn en sus tendencias fototdcticas, que aunque la
mayar parte de ellos presentan gran capacidad de movimiento,
se prefiere considerar como dudosa su conducta (Tabla 6&).

No obstante su baja densidad, existen especies con ciertas
" tendencias que son similares a las de sus afines, quienes
tuvieron una mayor representacidn de individuos en 1la
trampas; en este sentido a continuacidn se seffalan algunas de
estas correspondencias para larvas y juveniles de peces que
-son log que poseen una mayor capacidad de movimiento:



o Las  larvas de A, mitchilli (Tabla &)
juveniles de esta especie (Tabla 4),
“patrdén: mayor atraccion hacia la luz blanca seguida por la
luz verde; la misma tendencia fototdctica la enhiben los
juveniles de A. lamprotaenia, A. hepsetus y Cetengraulis
‘edentulus (Tabla ©), con respecto a los juveniles de A,
mitchills: (Tabla 4); de igual forma Opisthonema aglinum

(Tahla 6) y Harengula jaguara (Tabla 2) muestran este mismo
patran fototactico,

al igual qgue los
presentaron el mismo




TFABLA 5. Taxs y ndmero de los organismos que tuviersn una aparicién eventual durante las noches de muestreo.

NUMERD DE ORGRNISMOS

valumer: de influen COMPRRACION

color de luz que

TAXA total cia por cada com- Mo.org/100m®  ejerce una mayor
trampa negra violeta verde rojo blanco partimiento (m3) MAYOR = RED atraccidén -

GASTROPODA (veliger) 57 8 14 11 16 8 118.55 14 9 1o jo
0STRACODA 63 10 12 i1 g 22 118.55 13 20 ‘blaneco
HARPACTICOIDA 54 1] 46 u 0 6 118.55 41 0 violeta
BRACHYURA (megalopas) Sl 0 a 19 " le 7 197.58 10 1 verde

. CARIDEA (mysis) 330 20 66 62 87 95 118.55 80 33 blanco

_ PENREIDRE (juveniles) 75 1 2] 26 29 i1 197.58 15 - rajo

- Cetengraulis edentulus (juveniles) 75 8 12 19 3 28 197.58 14 - blanco

GOBIIDAE -sp.indet.- (larvas) 63 o 20 23 10 197.58 12 4 rojo




TABLA 6. Taxa y ndmero de los organismos que tuvieron una representacidn menor en los diferentes compartimientos
de la trampa, debida a su baja densidad en el sitio de muestreo.

NUMERD . DE ORGANISMOS volumen de influen COMPARACION color de luz que
TAXA : total cia por cada com- MNo.org/100e ejerce una posibl
trampa negro violeta verde rojo blanco partisiento (md) MAYOR RED - ‘atraccidén

TURBELLRRIA 7 118.55

2 1 Q 3 1 3 0 rojo
LAMELLIBRANCHIATA (veliger) 9 0 6 t 1 1 118.55 5 2 violeta
CIRRIPEDIA (eypris) 12 2 4 2 2 2 118.55 3 1] violeta
MYSIDACER 7 o 1 1] 4 2 118.585 3 o} rojo
- BRANCHIURF 3 0 W] 1] 2 1- 118.55 2 = rojo
© CYCLOPOIDA 16 0 o o 0 16 118.55 14 0 blanco
. CAPRELLIDAE : 1 o 1 1] 0 0 118.55 0.84  0.62 "~ violeta
. PRGURIDER (zoeas) 23 1] 7 7 7 2 118.55 6 12 ? .
CHAETOGNRTHA 22 2 6 1 6 v 118.55 6 10 4 blanco 7.
_Bochoa mitchilli (larvas) 9 0 1] 3 2 4 197.589 2 o & blanco: ?
. lamprotaenia (juveniles) 8 [1] 1 2 )] 5 197.58 3 - blanco
A. ‘hepsetys (juveniles) 10 1 1 2 1 S 197.58 .3 - blanco
gmﬂ]gngm_a oglinum ¢juveniles) 18 1 2 ] 1 9 197.58 5 - blanco
Diapterus rhombeus (juveniles) 11 1 3 € 1] 1 197.58 3 - verde
Gobjiosoma basci (juveniles) 2 0 0] 1] 2 n 197.58 1 - rojo
Clarvas) 2 1] 1} 1 o} 1 197.58 0.51 0 ?
‘Microgabiys sp. (larvas) 2 a 1} ] 2 x} 197.58 1 0 rojo
upjnoblennjus nicholsi (larvas) 13 0 S 6 1 1 197.58 3 0 &overde T
lLlSQP.h&gE saurus (juveniles) 2 1 u} 1 0 0 197.58 - - daccidental?
. rys s_gp_gs (juveniles) 3 [ o 1 0 2 197.58 1 - 4 blanco: 7
Cynnscion nebulosus (larvas) 1 0 1 1] 0 1} 197.58 0.51 - violeta
SCIRENIDAE -sp. indet.~ (larvas) 4 o 0 o 4 0 197.58 2 - rojo




. . . ! 3 -
Intraduccion accidental de organismos a la trampa,
compartimiento obhscuro:

El compartimiento carente de luz, fue considerado como una
cdmara testigo, que reflejara la introduccidn accidental de
organismos a las demas camaras iluminadas de la trampa.

Debido a aque el sitio de muestreo se selgcciond por ser un
lugar  tranguile en donde la velocidad del agua o5 apenas
perceptible  ~de O a 0.041 m/s como mAaAXimo—, se  ha
considerado que la entrada accidental de organismos ocurre
principalmente al introducir la trampa al agua, que es el
momento en dgque se fuerza esta dltima y por ende a los
individuos a introducirse por las aberturas frontales,
principalmente para los taxa que comprenden a los abupdantes
y de. menor tamaffo como san los copépodos calanoides y las
larvas zoea de braquiuros, que por su mismo tamaffo, 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 funciona como  un blogue
estdtico. For lo gue antecede, la introduccidn accidental
de organismas a la trampa tiene una relacidn estrecha con su
abundancia, tamafio y velocidad de escape.

Fara los grupos que tuvieron mayor densidad y frecuencia de
aparicion en los eventos de inmersidn, se presentaron
tnicamente . dos casos en los gue esta cdmara atrapd mas
individuns que algunas de las iluminadas con excepcidn. del
color de su principal atraccidn; el primero corresponde a
los gaméridos y el segundo a los poliquetos; los otros taxa
ragistraron una proporcidn menor de los organismos contados
en el negro con respecto a todos los  compartimientos
iluminados. ~ (Tabla 7).

En. el caso de los gamaridos, el numero de individuos
contabilizados en la cdmara obscura supera en porcentaje a
los valores registrados para las provistas con las luces
troja,  verde y blanca (Tabla 7). Se  considera que la
caomunidad capturada de estos anfipodos  estd compuesta
principalmente por especies con fototactismo negativo o F-,
las cuales ingresaron a la trampa de manera accidental vy en
‘menor grado por especies con F* gque mostraron una tendencia
a introducirse ptrimordialmente hacia la luz violeta.

Los poliquetos, estuvieron representados por 83 individuos.

en la camara blanca y por 87 en  la negraj; en los tres
compartimientos restantes se capturaron entre 1732 y 185



organismos, de tal forma que los poliquetos contabilizados
en ¥ camara obscura constituyen el S6.1 7% del rojo, el
6&3.5 7% del violeta, el &65.%9 % del verde y el 104.8 % del
blanco (Tabla 7); por lo anterior, se estima gue la entrada
de los organismos a la trampa fue accidental, con base en
qgue son  considerados en la mayoria de sus especies como F-
por  Laverack (1974) . Se estima ademds gue este
comportamiento puede estar enmascarado por  una  mayor
introduccidn  en el compartimiento obscuro durante los
eventos 9, 13 y 18 que, a diferencia de éstos, del 4@ al Be
se registraron pocos individuos en el negro y el grupo,
mostrd. una tendencia por ingresar hacia la camara de luz

_oid

roja y en menor grado hacia la de luz verde (Tabla A&). E1-

comportamiento durante las inmersiones 9, 13 y 18 puede ser
similar a la de los gamaridos, debido a que, durante estos
lapsos la comunidad de poligquetos atrapados, pudiese estar
compuesta por especies F* y en mayor proporcion por especies
F.

Esta  conducta indefinida por parte de gamaridos Y
poliquetos, seffala  la necesidad  de efectuar Utrabajos
complementarios a eéste, que puedan dilucidar el verdadero
comportamiento de las especies que conforman a estos dos
grupos.

Con respecto a los tana gue tuvieran una menor
representacion en los eventos de inmersidn, existieron
‘Pocas casas en los cuales el compartimiento obscuro atrapara
un . numera mayor de organismos que algunas de las camaras
iluminadas, é#stos fueron: la provista con luz roja en el
caso de los ostracodos, las cdmaras violeta, verde y blanca
de los turbelarios, la de luz verde para los quetognatos, la
de la luz roja para los. juveniles de Diapterus rhombeus  y
las cAmaras violeta, roja y blanca para los juveniles de
Qligoplites saurus (Tablas S5 y 6). Con los bajos valores de
individuos obtenidos de estos grupos, resulta dificil tener
‘una explicacidn adecuada a su comportamiento. :



TAGLA 7. Entrada accidental de organlsnus en el comparti-
miento obscuro, correspondiente a los taxa que
tuvieron mayor densidad y frecuencia de apari-
citn en los eventos de inmersitn de Ja trampa.

TAYA NUMERD DE PORCENTAJE CON
DRGANISHOS RESPECTO AL
REGISTRADOS - NUMERD TOTAL
EN MEGRO URGANISHOS EN

BE
LUCES DE COLDR:

GAUMARIDEA 80 VIOLETA: 57.14 %
ROJD:  129.03 %

VERDE:  190.94 4,
BLANCD: 143,27 %

Bobiosona bosci (larvas) 0 VIOETA: O %
T VERDE: 0%
ROJO: 0 %

BLACD: 0 7

150F0DA 83 VERDE:  9.31 %
ROJD: 1225 )

BLACD: 13,03 %

. VIOLETA: 17,92 %
CIRRIPEDIA tnauplii? & VERDE: 1316 %

BLANCD:  B4.B1 %
Ugrengula jaguana Ciuveniles) 13 VERDE:  5.10 2

RDJD: 30.23 %
VIOLETA: 50.00 %

FOLYCHAETA 87 ROJO: G413 %
: VIOLETA: 63.5 %
t Ki%]

s 104,82 %

CUMACER 3 ROJO: 0.47 %
) FLANCOs Q.88 %
VERDEs 1,22 )

. VIOLETA: 1.55 %
- CALANOIDN 1849 BLANC:  7.74 %
ROJD: 10,46 %

VIDLETA: 12,747

VERDE: 13,921

PORCELLANIDAE (zoeas? 9 BLANCO: 0,21 %
VERDE: ~ 0.59 %

ROJO: 1,12 %

VIDLETA: 7,38 %

BRACHYURA (zoeas) 179 BLANCO: 1,89 2
. VERDE: 243 %
ROJO: 297

- VIDLETA: 3,75 %
Anchoa mitchilli (juveniles) i BLANCD: 6,62 %
VERDE: ~ 6.98 %

ROJD: - 16,2 %

VIDLETA: 29.81 %




-

Compafacién de la éaptura de otrganismos por medio'
de 1la trampa y de la red de plancton:

La trampa no es un muestreador cuyos resultados puedan
caompararse cuantitativamente con los valores de densidad
obtenidos por la red; por  tanto, resulta conveniente
puntualizar gue la homogeneiracidn hecha del numero de
individuos capturados por cada 100 @ de influsncia de los
compartimientos con mayor atraccidn para los diferentes
tara, resulta una estimacion de caracter cualitativo que,
dentra de su inegdactitud permite un andlisis comparativa
entre ambos muestreadores (Tablas 1 a &).

Los Jjuveniles de Harengula Jjaguana, Anchoa mnitchilll,
A. lampraotaenia, A. hepsetus, Cetengraulisz edentulus,
Opisthaonema oglinum, Diapterus rhombeus, Gaobioszoma bosci,
Qligoplites saurus, Atherinomarus stipes y de los peneidoas,
solo fueron capturados por medio de la trampa debido a gue
la red no resultd ser un muestreador adecuado para éstas,
que por su talls y su gran capacidad de desplaramienta, no
pudieron ser capturados por ella (Tablas 2 a 6). Asimismo,
los capépodos harpacticoides y cyclopoides, turbelarios,
~larvas cypris de cirripedios, mysidéceos, y las larvas de
Anchoa mitchilli, de Gobionellus holeosoma, MNicrogoblus sp.
y de [lupirnoblennius nicholsi aungque en numeros bajos,
dnicamente tuvieran representantes en la trampa (Tablas Sy
4. :

Los gamaridos, ostréceodos, larvas zoea de paguridos, y
quetaognatos constituyeron los dnicos. tada que fueron
. capturados en mayor propaorcion por amedio de la red de.
plancton que por @)l compartimiento iluminado de su tendencia
principal. En el caso de los gamdridos, este hecho viene a
aportar otro elemento de juicio para indicar que, muchas de
las entradas accidentales de este grupao a la  trampa
probablemente. representan individwos con F-. Tanto las
20eas de pagdridos como los guetognatas y  ostracodos,
difirieron por sdlo S, 3 y 1 individuos respectivamente, 1o
cual  retfleja que, aungue wista una densidad baja de
individuos en el sitio de auestreo, éstos podrdn ser
atrapados gracias a sus caracteristicas de F* (Tablas 1y 8 y
6).



Los isépodos, nauplios de cirripedios, paliquetos, cumiceos,
caprélidos, calanoides, larvas zoea de porcelédnidos y de
braquiuroes, larvas véliger de gasterdpodos y
lamelibranquios, aysis de carideos, larvas de Gebiosoma
boscl y de gobidos fueron capturadas en los arrastres de
plancton pere en densidades menores que a través de los
compartimientos de mayor atraccidn de la trampa (Tablaz 1 a
&) .

Los sergéstidos, apendicularicos, las larvas véliger de
acmaeidos, las larvas de A. lamprotaenia, Trinectes
maculatus, Bairdiella sp., asl como larvas de gerreidos y
blénidos s8lo fueron capturados por medio de la red de
plancton en numeros minimos entre | y I individuos en total,
y por-tantn no se puede afirmar que sean organismos con F,
sino que deben considerarse casos fortuitos, al menos para
el periodo y lugar de muestreo de este trabajo (Tabla 8).

Mediante la comparacién de los  organismos  que fueron
colectados por medio de la red de plancton con respecto a
los capturados a travéds de la trampa, se puede observar lo
siguiente:

En algunos taxa puede chservarse una estrecha relacion entre
@l numero de individuos capturados por 1a trampa y la
abundancia de los organismos existentes en el medio, 1o cual
se refleja en la cantidad de ellos obtenida por mnedio de la
red. Con aquellos taxa de gran escasez qgue sdlo se
capturaron por medio de la trampa se refleja que, aungue
exista uma densidad baja de individuos en el sitico de
muestreo .o que habiten en medios inacceszibles a las redes,
como . en los casos de los harpacticoides, caprélidos,
turbelarios vy algunas larvas de gobidos entre otros, que
genetalmente se encuentran entre la vegetacion sumergida o
en el fondo, si éstos tienen la capacidad de ser atraldos
por la lur y dirigirse hacia la de mayor atraccidn, podran
tener una pasibilidad mayor de ser atrapados por medio: de
-#sta gque a través de las redes de plancton.



For otra parte, los organismos colectados por medio de la
trampa practicamente no presentan deterioro, los apéndices
de los crustdcens se encuentran libres de basuras o residuos
organicos, 1o cual facilita su identificacidén y manejo bajo
el microscopio. Asimismo, los organismos pueden ser
obtenidos vivos, a diferencia de los colectados por medio de
las redes, lo cual constituye una solucion para contar con
individuos en Optimas condiciones para cumplir con
propisitos fisioldgicos o de cultivo, que hasta ahora no han
podido ser satigfactoriamente resueltos.

Asi también, al conocer las tendencias lumine-cromdticas de
los organismos zooplancténicos, se pueden obtener grupos de
interds particular, y evitar en lo posible a los que no se
deseen capturar dutante la realizacidén de estudios
carrespondientes a diversas disciplinas.
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TAELA 8. Tanxa gque sélo fueron capturados

por medio de la red de plancton.

TAXA No.arg/100 m?
ACMREIDAE (veliger) oo 0015
SERGESTIDAE A : 0.08
QPbENDICULARIA €. 31
A. lamptrotaenia (larvas) 0.13
GERREIDAE -~sp.indet.- (larvas)+. 0,064
ugggl cursaa (juveniles) 0.06
BLENMIIDAE —sp.indet.— (larvas)* 0,06
Trinectes maculatus (larvas) 0.13
T Achirus lineatus (juveniles} 0,08
Bairdiells sp. (larvas) & 0.06

* larvas muy deterioradas



CONCLUSIONES

For medio del comportamiento que mostraron los grupos con
mayor densidad y frecuencia de aparicion, se puede seflalar
que i los organismos presentan fototactismo positivo y
'Pespnnden diferencialmente ante la presencia de diversas
longitudes de onda, significa que pueden discriminar
colores, y este fendmeno que estd definido en funcidn de la
diversidad y complejidad de sus estructuras y pigmentos
opticos, puede ser aprovechado para capturarlos con mayoar
eficiencia por medio de la luz de su principal atraccian; de
tal forma se tiene gque:

los anfipodos gamaridos con F* y las larvas de Gobiosoma
bosci mostraron una mayoer atraccion potr la luz violeta.

lLos isdpodos, las larvas nauplio de cimtripedios y los
juveniles de Harengula Jjaguana exhibieron una  mayor
atraccidn hacia la luz verde.

Los anélidos poliquetos F* y los cumdceos presentaron una
mayor tendencia a introducirse en la camara provista con luz
roja.

lLos . copépodos calanoides, las larvas zoea de decapodos
braguiurcs v porceldnidos, asl como los juveniles de Archoa
-mitchilli tuvieron una mayor atraccion por la luz blanca.

Los. juveniles de Harengula Jjaguana, Anchoa mitchilll, A,
lamprotaenia, A hepsetus, Cetengraulis edentulus,
gpisthonema. oglinum, Diapterus rhonbeus, Gobiosoma bosci,
Oligoplites =saurus, Atherinomorus stipes y peneidos, solo
~fueron: capturados por medic de la trampa debido a que la red
no s un muestreador adecuwado para éstos que, por su talla y
su " gran capacidad de desplazamiento, no pudieron  ser
capturados por ella.

‘Unicamente los gamdridos y los poligquetos gquedaron atrapados
~.en. mayor ndmero en la cdmara obscura que en algunas de las
iluminadas con excepcidn de la del color de su  mayor
atraccidn; los otros taxa registraron una proporcidn mayor
de organismos en los compartimientos iluminados que en- el
negra. : :



En relaciédn a los tarxa con menor ntmaero de individuos en la
trampa debido a su baja densidad en el sitio de muestreas, se
concluye gue, aguéllos grupos gque posgen mayor capacidad
motora tales como las larvas y juveniles de peces, tuvieron
tendencias similares a las de las larvas y juveniles de
peces de mayor numero de organismos en la trampa; ello
indica que no abstante su  aparicidn  minima, pueden
constituir un indicio de su verdadera atraccion.

Los copépodos harpacticoides y cyclopoides, turbelarios,
larvas cypris de cirripedios, wmysidaceos, larvas de Anchoa
mitchilli, de Gobionellus boleosoma, HWicrogobiusz sp. y de
Lupinoblennius nichoelsi, fueron capturados dnicamente par
medio de la trampa aunque en numeras bajos -de 1 a 48
individuos-. El no ser muestreados por la red, indica gue
aunqgue exista una densidad baja de organismos en el sitio de
muestreo, o gque habiten en medios inaccesibles a los
arvastres de plancton, tales comp sitios someros o poblados
can vegetacidn sumergida, si presentan fototactisme positive
y cierto comportamiento lumino-cromatico, serd mds factible
atraparlos por medio de la luz gue a través de las redes de
planctan.

Sergéstidos, apendicularias, larvas véliger de acmaeidos,
larvas de A. lamprotaenia, Trinectes maculatus, Bairdiella
sp., asil como larvas de gerreidos y blénidos sdla fusron
capturados por medio de la red pero en densidades bhajas: de
D.06 & 0.31 organismos/100 w®; de tal forea que su captura
s considera fortuita vy por tanto, no puede afirmarse que
sean grupos F-.

La entrada accidental de organismos a la trampa tiene una
relacidn estrecha con su abundancia, tamafio y velocidad de
escape, siendo mayor para los méds abundantes, pegueffus o de
movimientos débiles.

El conacimiento de las tendencias lumino-crométicas de los
organismos zooplancténicos, pueds proporcionar nuevas
alternativas de colecta para la resolucidn de diversos
problemas y aplicaciones en taxonomia, ecologia, pesquerias,

acuicultura, fisiolegia u otras disciplinas, que mediante .

los muestreos convencionales de plancton hasta ahora no han
sido satisfactoriamente tresueltos. Asimismo, a través del
fototactisma discriminatorio de lps diferentes tana, se
pueden obtener grupos de interds particular, y evitar en lo
posible a laos que no se deseen capturat.
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 APENDICE



TABLA A1.1. GAMMARIDEA, andlisis de varianza.

NUMERO NUMERO DE ORGANISMOS
DE i
EVENTD  VIOLETA VERDE ROJO  BLANCO NEGRO RED
(100 m?)
1 28 1 3 16 7
2 4 10 10 8 14 132
3 4 S 5 3 4
q 12 7 0 1 3
5 10 3 1 2 3 138
6 3 2 2 1 7 200 °
7 16 3 I3 4 4 150
8 [ 5 10 . 2 3 as
9 5 2 1 0 4
10 5 2 o 1 4
11 12 5. b & 3 316
12 1 2 3 1 1 2682
13 1 1 1 o 7 155
14 1 2 1 2 4 72
15 0 0 0 o 2 44
16 12 0 6 1 2 268
17 7 2 2 1 I 103
18 3 1 5 V) 2 160
TOTALES: 140 S3 &2 49 80 2102
MEDIA: 7.78 2.94 3.44 2.72 4.44  161.49
DESV.EST: b5.63 2.50 3.11 3.84 2.91 80.68

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

Ho:bf\1=p2=p3=p4=},5 »
Ha: no todas las medias son iquales, al menos una es diferente:

ANALISIS DE VARIANZA:
Co& = 0.09

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADD COCIENTE PROBABILIDAD

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F
ENTRE GFOS 309.0444 4 77.26111 4.39 0.003
ERROR 1496.3556 as 17.60654
TOTAL 1805. 600 a9
Dado que F = 2.48, Ho: rechaza

(0.05, 4,85)



TABLA A1.2.  GAMMARIDEA, an4lisis de comparaciones mdltiples: fndices de Duncan y Neuman-keuls.

Ordenaniento de muestras por su media:
4:blanco (2.7222), 2:verde (2.9444), 3:irojo (3.4444), Sineqgro (4.4444), l:violeta (7.7778)
: error estindar = 0.98901

COMPARACION DIFERENCIA INTERVALO DE CONFIANZA p q q¢0.05,85,p> DUNCAN CONCLUSIDN
BwvsHA (pB - pAY (B - pAd = 0.98901 MRS
lfmite inf. lfmite sup.

4 ys 1 5.06 1.3858279 8.7341721 5 5.11 3.952 3.11 RECHAZA: pd=pl
4 ys 2 0.22 - - 2 0.22 2.817 2.80 acepta :pd=p2
4 ys 3 0.72 - - 3 0.73 .3.381 2.94 acepta :pdzp3
4 vs 5 1.72 - - 4 1.74 3.715 3.04 ‘acepta :1p455
2wvs | 4.83 = 1.1558279 ' 6.5041721 4 4.89 3.715 3.04 RECHAZA: p2=pl
2vs 3 0.50 - - 2 0.51 2.617 2.80 acepta :p2=p3
2vs'5 1.50 - - 3 1.82 3.381 2.94 acepta :p2=p5
Jvys 1 4.33 0.6558279 B.0041721 3 4.38 3.381 2.94 RECHAZA: p3=pl-.
Jwvs S 1.00 - - 2 1.01 2.817 2.80 -acepta :p3=p5
Swvs 1 3.39 -0.3441721 7.0041721 2 3.37 2.817 2.80 RECHRZA: pS=p1

CONCLUSION GENEPAL: pl#p2=p3=p4=p5-



- TABLA A2.1. Gobiosoma bosci (iarvas); andlisis de varianza.

NUMERD NUMERO DE ORGANISMOS

EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO RED,
(100 m3)

1 3 1 Q Q Q
2 0 Q 0 0 [o] 4
3 [0} o] ] 0 o]
4 [0} [+] (o} Q 0
S Q 0 1 0 0 Q
] 4] 0 1 V] 0 2
7 2 3 2 -3 0 21
8 2 1 4] ] o &
9 1 Q 0 o] Q

10 2 [o] ] ] (o]

-11 (o) Q 0 0 0 4
12 1 ] Q 0 o] 3
13 Q o] 0] 0 0 4
14 0 0 0 0 o 4
15 2 0 o] o] 1% )
16 1 Q 1 1 [v)

17 2 0 1 [o] 0

i8 (o) 3 (o] 1 0 3

19 1 4 11 3 Q 14

20 1 0 Q 1 0
21 1 0 0 0 o
22 Q [+] [o] o] [} 4

C23 0 0 o] o] o) 4
24 1 7 3 2 Q 3
25 3 [o] 3 2 0 0
26 2 3] 2 0] 1Y :
27 4 Q 1 ) o] 2
28 1 0 3 3 0
29 ! ] [¢] 3 o] [

30 4 0 ] o 0 0
JOTALES: - 36 . 19 32 19 Q 78
MEDIA: 1.20 0.63 1.07 0.463 0.00 4.59
DESV.EST: 1.28 1.56 2.13 1.33 0.00 .12

violeta =1, verde =2, rojo =3, blanco =4 y negro =95

Ho: ml = M2 = u3 = u4 = u§
. Ha:s no todas las medias son iguales, al menos una es diferente

ANALISIS DE VARIANZA:
&= 0,05

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADD COCIENTE PROBABIL.IDAD
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F

ERROR 310.6 145 2. 142069
TOTAL. 337.0933 149

Dado que F = 2.435, Ho: rechaza
(0. 05, 4,145)



TAELA A2.2. Gobiosoma bosci (larvas), andlisis de comparaciones mdlt'iples: fndices de Buncan y
. Newman-Keuls.

Ordenamiento de muestras por su media:
Sinegro (0.00), Z2iverde (0.6333), 4:blanco €0.6333), 3:irojo (1.0667), livioleta (1.20)

error estandar = D.2672121

‘COMPRRACION DIFERENCIfI INTERVALO DE CONFIANZA ] q q€0.05,145,p) DUNCAN CONCLUSIDN
‘BwvsH (pB - pAY GB - pAY 2 0.9707815 MRS
l{mite inf. limite sup. ‘

Ses 1 1.20 . 0.2292185 2.1707815 ] 4.49 3.858 0.825 RECHAZA: pS=p]
S wvs 2 0.63 - - 2 2.37 2.772 0.741 acepta :pS=p2
Swvs 3 1.07  0.0992185  2.0407815 4 3.9 3.633 0.806 RECHAZA: pS=43
Svs 4 0.63 -0.340781S 1.6007815 3 2.37 3.314 0.780 acepta :p5=p4
2vs. 1 0.57 - - 4 2.12 3.633 0.806 acepta :p2=pl
2vs 3 0. 43 - 3 1.62 3.314 0.780 acepta :p2=p3
2vs 4 0.00 - - 2 0.00 2.772 0.741 acepta :p2=p4
4 vs'1 0.57 - - 3 2.12 3.314 0.780 acepta :pd=pl
4vs 3 0.43 - - 2 1.62 2.772 0.741 acepta :pd=p3
Awvs 1 0.13 - - 2 0.50 2.772 0.741 acepta :p3=pl

CONCLUSION GENERAL:  p3=pl=p2=pd=ySxut=pa




TABLA AZ.1. 1S0FODA, andlisis de varianza.

NUMERD NUMERO DE ORGANISMOS
DE
EVENTO VIOLETA VERDE ROJO  BLANCO NEGROD RED
(100 m3)
1 33 47 34 37 1
2 4 58 4 19 2 1
3 9 15 23 27 1
q ' 2 25 3 5 2
5 7 20 14 21 o o
& 11 13 19 16 3 2
7 17 13 12 15 o 2
e . 5 21 14 11 1 2
9 2 16 3 2 1
10 9 26 7 2 1
11 14 15 a4 42 5 1
12 7 24 28 20 4 1
13 I 17 16 4 1 3
14 55 50 68 45 7 2
15 4 10 0 4 3 o
16 1B 29 19 32 4 1
17 26 13 36 16 4 4
18 9 40 7 12 3 2
TOTALES: 210 462 - 351 330 43 21
MEDIA: 13.33 25.67 19.50 18.33 2.39 1.62

DESV.EST: 12.90 14.25 16.688 13.19 1.83 1.08

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

Ho: puil = 2 = u3 = u4 = u5 ;
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
ENTRE GPOS  G5461.044 4 . 13465, 261 7.75 0.000
ERROR 14966.78 as 176.0797 :
TOTAL  ~ 20427.82 89
" Dado que F = 2.48, Ho: rechaza

{0.05, 4,85)



TﬂBLH‘ A3.2. - ISOPODA, andlisis de comparaciones miltiples: fndices de Duncan y Newman-Keuls.

Urdenamiento de muestras por su media:

“Sinegro (2.38889), l:violeta (13.333), 4:blanco:(18.333), 3:irojo (19.50), 2iverde (25.6667)
error estindar = 3.127652

COMPRRACION DIFERENCIA INTERVALO OE CONFIANZA p q q0.05,85,p) DUNCAN CONCLUSION
Bwvs R (B - pA> (B - pAd) = 11.619227 MRS
limite inf. lfmite sup.

Svs 1 10.94 -0.679227 22.559227 2 3.50 2.817 B8.85 RECHAZA: pS=pl
Svs 2 23.28 11.660773  34.899227 ] 7.44 3.952 9.83 RECHAZA: pS=p2
5vs 3 17.11 5.490773  28.729227 4 5.47 3.715 9.61 RECHAZA: pS=33
Svs 4 - 15.94 4.320773  27.559227 3 $.10 3.381 9. 31 RECHAZA: pS=u4
d1vs 2 12.33 0.710773 23.949227 4 3.94 3.715 9.61 RECHAZA: pl=p2
1vs 3 6.17 - - 3 1.97 3.381 9.31 acepta :pl=p3 .
1 vs 4 5.00 - - 2 1.60 2.817 - B.BS acepta :pl=pé
4 vs 2 7.33 -~ - 3 2.34 3.381 S.31 acepta :pd=p2
4vs3 1.17 - - 2 D.37 2.817 6.85 acepta :pd4=p3
dvs 2 6.17 - ~ 2 1.97 2.817 8.85 acepta :p3=p2

CONCLUSION BENERAL: ¥5Fp2=p3=pd=plFp2




TABLA A4. CIRRIPEDIA (nauplii), anadlisis de varianza.

NUMERO NUMERO DE ORBGANISMOS
" DE
EVENTO  VIOLETA VERDE RDJO  BLANCO NEGRD RED
: (100 m?)
1 36 0 0 0 0
2 1 " 0 0 0 152
3 2 0 1 0 0
4 60 17 18 1 0
5 13 1 17 3 [¢] a4
& & 10 4" 0 7 117
.7 5 2 17 2 1 94
8 14 0 12 0 2 344
9 2 2 o) 0 7
10 1 Q 0 o] 3
11 1 0 0 0 3 434
12 13 0 9 3 2 440
13 L 1 5 1 4 292
14 12 389 15 44 1 90
15 20 1 7 0 5 263
16 50 o) 37 0 2 247
17 q 1 a 0 7 135
18 144 B85 272 25 23 96
TOTALES: 398 509 414 79 67 2748
MEDIA: 22,11 28.28 23.00 4.39 3.72 211,38
DESV.EST: 33.87 g9. 61 61.13 11.15 S5.27 129.48

violeta =1, verde =2, rojo =3, blanco =4 y negro =95 .

Ho: ul = pu2 = ul = pu4 = 45 .
Ha: no todas las medias son iguales, al menos una es diferente

ANALISIS DE VARIANZA:
@& = 0.05

FUENTE DE SUMA DE GRADDS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F
ENTRE .GPOS 9397.622 4 2349.9046 0.85 0.498
ERROR 235209.3 85 2747.168
TOTAL 2444608.9 89 k
Dado que F = 2.48, Ho: acepta

- 10.05, 4,85)



TABLA NAS.1. Harengula jaguana (juveniles), andlisis de varianza.

NUMERD NUMERO DE ORGANISMOS

EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCO NEGRO RED
. (100 md)

3
o
{

-

[

1 1 1 S )

2 1 Q el o

3 [ [} 7 )

4 1 9 1 & 0

S 0 i 0 o 0

-] ] 1 Q 1 0

7 V] 0Q Y] 0 (o]

8 V] Q 0 o O

9 Q o o 2 1

.10 Q 1 1 0 0
-1} Q e 4 7 1 -
12 0 b 3 2 1 -
13 o] o] Q o [} -
14 ] 1 Q 1 1 -

iS5 1 4 4 4 Q

B ¥ 0 0 o] 0 (o]

17 9 0 1 1 Q
18 10 1 7 2 1 ~
19 0 Q 4] 3 Q -~

20 Q- 18 2 I 0

21 9 2 2 2 o]
22 1 79 2 17 7 -
23 1 i4 Q i1 0Q -
24 0 3 Q 1 o} -
25 0 1 0 3 O -

26 0 24 2 i1 Q
27 0 i1 Q 13 o] -

28 0 17 O 8 0

29 10 10 [ 14 1
30 0 14 1 28 0 -
TOTALES: 26 239 43 209 13 -
- MEDIA: .87 8.50 1.43 97 0.43 -

DESV.EST: 2.47 14.76 2.01 .96 1.28

violeta =i, verde =2, rojo =3, blance =4 y negro =5

Ho: ul = p2 = 13 = 4 = a5
Ha: no todas las medias son iguales, al menaos una es diferente

ANALISIS DE VARIANZA:
‘ ® = 0.05

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADU COCXENTE PROBABILIDAD
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MED

~ENTRE BFUS ™ 1725.893 X 3T ET3TTTOT000
ERROR 9Bh6. 667 145 8. 045558
TOTAL 11592.56 149
Dado que F = 2.435, Ho: rechaza

{0.05,4,145)



TABLA AS5.2. Harepgula jaguana (juveniles), anilisis de comparaciones miltiples:

Newman-Keuls.

fndices de Buncan y

" Brdenamiento de muestras por su media:
Sinegreo (0.4333), l:ivicleta (0.8666), 3:rojo (1.4333),

error estindar = 1.5060542

4:blanco (6.9666),

2:verde (8.5}

COMPARACION DIFERENCIA INTERVALD DE CONFIANZA P q (0.05,145,p> OUNCAN CONCLUSION
B.vs A (pB ~ pRY (B - pA) = 5.4714949 MRS
1{mite inf. l{mite sup.
Swvs 1 0.42 - - 2 0.29 2.772 4.175 acepta :p5=pl
" Swvs2 8.07 2.5985051 13.541494 S 5.36 3.658 4.652 RECHAZA: pS=p2
Swvs 3 1.00 - - 3 0.66 3.314 4.395 acepta :p5=p3
Swvs 4 6.53 1.0585051 12.001494 4 4.34 3.633 4.544 RECHAZA: pS=pd
1 vs 2 7.63 . 2.1585051 © 13.101494 4 5.07 3.633 4.544 RECHRZA: pl=p2
1wvs3 0.57 o= - 2 n.2a 2.772 4.175 acepta :pl=p3
1 vs 4 6.10  0.6285051 11.571494 3 4.05 3.314 4.395 RECHAZA: pl=p4
3vs 4 5.53 0.0585051 11.001494 2 3.67 2.772 4.175 RECHAZA: p3=p4
4vs 2 1.53 - - 2 1.0z 2.772 4.175 acepta :p4=p2
2vs 3 7.07 1.5985051 12.541494 3 4.63 3.314 4.395 RECHAZA: p2=p3

CONCLUSION GENERAL: p2=pdfpl=p3=ps



FIBURA A6. FPULYCHAETA, analisis de varianza.

NUMERD NUMERO DE ORGANISMOS
DE
EVENTO ~ VIOLETA VERDE ROJO  BLANCO NEGRO RED

(100 m3)

1 4 0 0 o) 2
2 7 2 1 1 0 9

3 1 1 2 o] 0

4 .7 17 S 3 (v}
S 21 46 10 8 1 16
6 3 12 6 5 2 13
7 38 20 72 42 3 11
8 5 ? 15 5 1 22

L 4 1 9 1 1t

10 9 4 5 4 8
11 0 3 0 3 2 18
12 o 0 ] 4 2 11
13 8 4 4 o 19 14
14 1 3 0 2 & 10
15 & 0 4 1 4 b
16 7 1 1 o) 0o 11
17 1 4 ¥) 0 7 2
18 15 5 21 4 19 8
- TOTALES 137 132 155 83 a7 151
‘MEDIA: 7.61 7.33 8.61 4.61 4.83 11.42
DESV.EST: .02 10.95 16.36 ?.33 5.84 4,99

violeta =1, verde =2, rojo =3, blanco =4 y negra =35

Ho: utl = 02 = u3 = ud' = u5
Ha: no todas las medias san iguales, al menas una es diferente

QNALiSIS DE VARIANZA:
® = 0,05

FUENTE DE SUMA DE GRADDS DE CUPDRADO COCIENTE PRDBABILIDAD'

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F

ENTRE GPDS 228.2667 4 597.06667 0.46 Q. 7467
ERROR 10627.33 85" 125.0275
TOTAL 10855.59 89

Dado que F = 2.48, Ho: acepta
i (0.05,4,83) .



TABLA A7.1. CUMACEA, an&lisis de varianza.

NUMERQ NUMERO DE ORGANISMOS
DE
EVENTO  VIOLETA VERDE ROJO  BLANCO NEGRO RED
(100 m*)
1 a0 19 37 192 0
2 3 34 11 1 ;0
3 3 S 4 4 1 :
4 0 4 0 1 0
5 21 1 58 5 0 1
6 18 2 40 9 0 1
7 13 37 43 49 0 4
8 b4 27 a4 13 0 2
9 & & 8 0 0
10 3 3 5 o 0
11 3 o 2 0 0 6
12 24 3 43 & 0 1
13 9 13 15 1 0 0
14 3 54 11 30 0 1
15 9 7 9 o 0 o
16 9 7 35 10 0 )
17 1t 6 25 3 0 4
18 & 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 43,44 0.37 1.87

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

Ho: pl = pu2 = ul3 = 4 = 15
Ha: no todas las medias son iguales, al menos una es diferente

ANALISIS DE VARIANZA:
o = 0.05

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD

-VARIACION  CUADRADOS: LIBERTAD MEDIO F
ENTRE GPOS 5219.711 4 1304.928 2.5 0.049
ERROR 44404.11 a5 522.4013 -
TOTAL 494623.82 89
.- Dado que F = 2.48, Ho: rechaza

(0.05,4,85)



CTRBLA A7.2. CUMACEA, anslisis de comparraciones mdltiples: indices de Duncan y Newman-Keuls.

-Ordenaniento de muestras por su media:

" Sinegro (0.1667), l:violeta (10.7778), Z:verde (13.6667), 4:blanco (19.0), 3:rojo (22.1667)

error estindar = 5.387234

COMPARACION DIFERENCIA INTERVALO DE CONF IANZA p q ¢€0.05,85,p) DUNCAN - CONCLUSION

Bvs R (pB - pRY (pB - pAY 2. 20.013574 MRS i
‘l{mite inf. l{mite sup.

Swvsl 10.61 - - 2 1.97 2.817 15.24 acepta :p5=pl
Swvs 2 13.50 - - 3 2.51 3.381 16.03 acepta. :p5=p2
S vs 3 22.00 1.986426  42.013574 S 4.08 3.952 16.93 RECHAZA: pS=p3

.5 vs 4 18.83 -1.1835?4  38.843574 4 3.50 3.715 16. 56 RECHAZA: pS=14
1vs 2 2.89 - - 2 0.54 2.817 15.24 acepta :pl=p2
1vs 3 11.39 - - 4 2.11 3.715 15.56 acepta :pl=p3
1 vs 4 8.22 - - 3 1.53 3.381 16.03 acepta :pl=p4
2 vs 3 8.50 - - 3 1.58 3.381 16.03 acepta :p2=p3 " - -
2vs 4 5.33 - - 2 0.99 2.817 15.24 acepta :p2=p4
4'vs 3 3.17 - - 2 0.59 2.817 15.24 acepta :pd=p3

CONCLUSION GENERAL: pd=p3=p2=p1=p5¥p3=p4



TABLA AB.1. CALANOIDA, andlisis de varianza.

NUMERQ NUMERD DE DORGANISMOS
DE
EVENTO  VOLETA VERDE ROJD  BLANCO NEGRO RED
(100 m3)
1 195646 992 1924 2208 139
2 438 980 280 756 136 9584
3 464 66 222 296 100
4 1134 736 512 332 71
S 1184 384 &08 912 11 640
& 896 1168 880 8932 95 16464
7 1344 1824 3040 7454 91 3296
B 392 192 848 s76 a7 4096
9 272 256 200 80 112
10 128 288 174 144 99
11 338 30 288 192 55 1729
12 1072 864 2000 2464 142 1472
13 552 3I%6 608 414 122 3072
14 64 1984 480 1664 29 1536
15 340 100 394 136 &b 1472
16 32 17 574 136 20 88
17 208 32 336 112 72 872
18 428 304 &b4 264 &2 560
TOTALES: 11530 10553 14038 18976 1469 30681

MEDIA: 6£40.56 5864.28 779.89 1054.22 8i.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 negra =3

Ho: pt = p2 = pS = u4 = nS
Ha: no todas las medias son iguales, al menos una es diferente

" ANALISIS DE VARIANZA:
x= 0,05

FUENTE DE SuUMA DE GRADDS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD

VARIACION CUADRADDS L.IBERTAD MEDIO F
ENTRE GPOS 9093123 4 2273281 2.65 0.03%
ERROR 72989140 a5 a858695.7 .

TOTAL 82082260 a9

Dado que F = 2.48, Ho: rechaza
(0.05,4,85)



TRBLA AG. 2. CALANOIDA, anslisis de comparaciones miltiples: f{rdices de Buncan y Neumar—Keuls.

Drdenamiento de muestras por su media:

Siregro (B1.61112), 2:verde (586.2778), 1l:vicleta (640.5556), 3:rojo (779.8889), 4:blanco <1054, 222)
error estndar = 218.4155 '

"COMPARACION DIFERENCIA IMTERVALO OE CONFIANZA P q q(0.05,85,p) DUNCAN CONCLUSION
BvsH GB - pAd (B - pA> +  E11.41358 MRS
l{mite inf. l{mite sup.

Swvus 1 558.94 - - 3 2.56 3.381 650.00 acepta : pS=pl
Svs 2 504.67 - - 2 2.31 2.817 617.90 = acepta : pS=p2
Svs 3 698.28 -113.1335 15098.6935 4 3.20 3.715  671.19  RECHAZA: p5=p3
‘5 vs 4 972.61  161.19642 = 1784.0235 S 4.45 3.952 686.48 ' RECHAZA: ;S5=p4
2wvs 1 54.286 - - 2 0.25 2.817  617.90 . acepta : p2=pl
2vs 3 193.61 - - 3 0.89 3.381 650.00 acepta : p2=p3
2vs 4 467.94 - - 4 2.14 3.715 671.19 - acepta : p2=p4
1vs 3 139.33 - - 2 0.64 2.817  617.90  acepta : pl=p3d
1vs 4 413.67 - - 3 1.89 3.381 650.00 acepta : pl=p4
I vs 4 274.33 - - 2 1.26 2.817 617.90 acepta : p3=p4

CONCLUSIOM. BENERAL: pd=p3=p2=pl=y5¢p3=ps




TABLA A%.1. PORCELLANIDAE (zoeas), andlisis de varianza.

FSTA TESS MO DEBE

N B H A
NUMERO NUMERO DE DRGANISMOS
DE
EVENTO VILETA VERDE RGJOD BLANCO NEGRO RED
(100 md)
1 36 26 78 1384 1
2 3 34 v] 21 (o] 48
3 I 15 12 15 1
4 b i 14 i1 Q
S 11 4 &é 19 0 39
b 4 4 11 8 0 oS3
7 i8 477 382 2042 ¢ 124
a8 13 84 &8 221 0 Q2
9 & 15 11 17 (o]
10 4 g 4 3 3
11 1 (o] 0 o] (o] 84
12 7 2 1 2 1 79
13 1 19 22 127 (V] &3
14 1 784 o5 348 o] 48
15 2 2 5 9 1 &b
16 2 9 12 11 1 74
17 1 13 S 14 1 - 92
18 1 13 59 54 (o] &7
TOTALES: 122 1528 80s 4326 Q 889
MEDIA: 6.78 84.89 44,72 240.33 0.50 &8.38
DESV.EST: 8.44 200.42 85.88 540.10 0.76 21.97

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

Ho: pt = p2 = u3 = p4 = us
Ha: no todas las medias son iguales, al menos una es diferente

ANAL.ISIS DE VARIANZA:
& = 0,09

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABILIDAD

VARIACION CUADRADDS LIBERTAD MEDIO F

ENTRE GPOS 693957.3 4 173489.3 2.41 0.055
ERROR- 6107881 as 71857.42
TOTAL 6801838 89

Dado que F = 2.48 y el cociente F es > 1, Ho:rechéza

(0.05, 4, 85)

* 1



TABLA R9.2. ' PORCELLANIDAE, andlisis de.comparaciones miltiples: fndices de Duncan y Newman—Keuls.

“UOrdenamiento de muestras poar su media:

. Sinegro (0.5), livioleta (6.777778>, 3irojo (44,7222), 2:iverde (84.888%), 4:blanco

error estindar = £3.1829

(240.333>

COMPARACION DIFERENCIA INTERVALO DE CONFIANZA

P q q¢0.05,85,p) OUNCAN CONCLUSION
Bwvs A (B ~ pRY (B - pRY = - 234.72447 MRS :
lfmite inf. limite sup.

S wvs | b.28 - - - 2 0.10 2.817 178.74 acepta :pS5=pl
Swvs 2 €4.39 - - 4 1.34 3.715 194,16 acepta :p5=p2 -
Swvs 3 44,22 - . - 3 0.70 3.381 188.03 acepta :p5=p3
Swvs 4 239.83 5.10553  474,.55447 5 3.80 3.952 = 198.58 RECHAZA: pS=p4
1 vs 2 78.11 - ) - 3 1.24 3.381 188.03 acepta :pl=p2

" 1vs 3 37.94 - - 2 0.60 2.817 . 178.74 acepta :pl=p3
1vs 4 233.56 -1.16447  468.28447 4 3.70 3.685- 194,16 RECHAZA: p1=y4
Jvs 2 40.17 - - 2 0.64 2.817  178.74 acepta :p3=p2
‘3 vs 4 195.61 ~33.11447.  430.33447 3 3.10 © 3,381 188.03 RECHAZA: p3=p4
2vs 4 155.44 - - 2 2.46 2.817  178.74 acepta :p2=p4. . -

CONCLUSION GENERAL: pl=p2=p3=pStpd=p2



"TABLA A10.1. BRACHYURA (zoeas), andlisis de varianza.

NUMERO MUMERO DE ORGANISMOS
DE
EVENTO  VIOLETA VERDE ROJO  BLANCOD NEGRO RED
(100 m3)
1 6489 196 652 2352 1
2 &0 212 30 84 2 4494
3 426 32 140 116 g
4 218 200 8z 160 8
5 768 80 1248 192 4 960
6 144 16 128 32 7 832
7 &4 1120 608 2368 9 1600
8 152 &4 160 48 1 576
9 3356 320 32 8 18
10 416 304 232 224 72
11 119 3 16 8 9 2816
12 192 24 240 160 & 1536
13 136 g0 &4 128 7 1344
14 A8 4288 416 3360 10 1728
15 24 q 20 12 1 6720
16 480 8 592 as 1 1488
17 ‘ 232 24 200 24 5 1024
18 312 304 1160 1256 10 &88
TOTALES: 4775 7359 6020 104620 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

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

Ho: p1=p2-—¥u3=p4=p5
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

ENTRE GFOS 3242062 4 810515.4 1.8 0.136
ERROR I8247840 85 449974.6
. TOTAL 41489700 89
Dado que F = 2.48 y el cociente F es > 1, Ho:rechaza

(0.05, 4,85)



TAELA ALD. 2. BRACHYURA (zoeas), anilisis de comparaciones miltiples: fndices de Duncan y
Neuman-Keuls.

Ordenamiento de muestras por su media:
Strregro (3.944445), 1:violeta (265.2778), 3:rojo (334.4445), 2:verde (408.8333), 4:blanco (59].0).

error estdndar = 158. 1094

COMPARACION - DIFERENCIA INTERVALO DE CONFIANZA p q q(0.05,85,p> DUNCAN CONCLUSION
B vs A GB ~ pA) (B - pA) = 5H7.377642 MRS :
l{mite inf. lfmite sup.

Swvsl 255.33 - - 2 1.61 2,817  447.29 acepta :y5=pl
Swvs 2 398.99 - - 4 2.52 3.715.  485.87 acepta :p5=p2
Swvs3 324.5 - - 3 2.05 3.281.  470.53 acepta :p5=p3
Svs 4 580.06 ~-7.31764  1167.4376 S 3.67 3.952 496.94 RECHAZA: pS=p4é
les 20 143.53 - - 3 0.91 3.3a81 470.53 acepta :pl=p2
1-vs 3 69.17. - - 2 0.44 2.817  447.29 acepta :pl=p3
lvs 4 324.72 - - 4 2.05 3.715 485.87 acepta :pl=p4
" 3ws2 - 74.39 - - 2 0.47 2.B17  447.29 acepta :p3=p2
3 vs 4  255.56 - - 3 1.62 . 3.381 . 470.53 acepta :p3=p4
2wvs 4 181.17 - - 2 1.15 2.817  447.29 acepta :p2=p4

CONCLUSION GENERAL: pS=pl=p2zp3=pa#ps



TABLA A11.1. Anchoa mitchilli (juveniles), andlisis de varianza.

NUBIERD NUMERQ DE ORGANISMOS
EVENTO VIOLETA VERDE ROJO  BLANCO NEGRO RED
(100 m?)
1 1 26 5 7 0
2 2 14 8 20 0 -
3 12 51 30 87 5
4 2 23 8 26 1
] 0 2 1 2 0 -
& 0 3 0 2 0 -
7 o A o 5 1 -
a 0 5 4 6 0 -
9 o & 3 4 1
10 4 16 10 23 1
11 2 25 18 16 4 -
12 0 ? 1 5 0 -
13 0 7 1 2 0 -
14 0 7 2 3 1 -
15 3 34 21 43 2
16 1 15 & 11 0
17 1 11 S 7 0
18 14 7 23 a 0 -
19 0 1 1 1 0 -
20 4 44 8 31 0
21 0 13 4 13 1
22 0 5 1 3 1 -
23 ) 3 2 0 1 -
24 ) 4 2 1 o -
25 0 2 1 2 1 -
26 2 ? 0 5 2
27 2 28 11 15 3 -
28 30 2 10 51 2
29 8 34 4q 48 3
30 16 32 14 21 1 -
TOTALES: 104 444 204 448 31 -
MEDIA: 3.47 14.80 &£.80 15.60 1.03 -
DESV.EST: 4.4% 13.57 7.48 19.26 1.28

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

Ho: sl = u2 = u3 = ug4 = uS i
Ha: no todas las medias son iquales, al menos una es diferente-

ANALIS1S DE VARIANZA:
a = 0.03

FUENTE DE UMA DE GRADOS DE CUADRADO COCIENTE PROBABIL.IDAD
VARIACION CUADRQDDS LIBERTAD MEDIO F
ENTKRE GFUS  S52Z210.827 4 1504, 607 .65 0.000
ERROR 19635.23 145 135.41
TOTAL 248353.66 149

Dado que F = 2.4335, Ho: rechaza
(0.05,4,145) .



- TABLA ALL.2.  Anchoa mitchilli (juveniles), andlisis de comparaciones miltiples: indices de Duncan y

. Newman-Keuls.

Ordenamiento de muestras por su wedia:

Sinegro (1.0333), 1:violeta (3.4666), 3:rojo (6.80), 2:verde (14.80), 4:blanco (15.60)

error estindar = 2.1246

COMPARACION DIFERENCIA INTERVALC DE CONFIAMZA
B vs A (pB - pRY (B - pAY = 7.7186047
l{mite inf. lfmite sup.

q q(0.05,145,p> DUNCAN
MR

CONCLUSION

Swvs | 2.43 - - 2 1.15 2.772 5. acepta :pS=pl
-8 wvs 2 13.77 6.0513953  21.488604 4 6.48 3.633 6. RECHAZA: p5=p2
Swvs'3 5.77 - - 3 2.71 3.314 6. acepta :p5=p3
S vs 4 14,57 6.8513953 22.288604 5 6.86 3.858 6. RECHAZA: p5=p4
1 vs 2 11.33 3.6113953 19.048604 3 5.33 3.314 6. RECHRZA: pl=p2
1vs3 3.33 - - 2 1.57 2.772 S. acepta :pl=p3
1 vs 4 12.13  4,4113953 19.848604 4 5.71 3.633 6. RECHRZA: pl=p4
3vs 2 8.00 0.2913353 15.716604 2 3.77 2.772 S. RECHAZA: p3=p2
3wvs 4 8.80 1.0813953 16.518604 3 4.14 3.314 6 RECHRAZRA: p3=y4
2 vs 4 0.80 - - 2 0.33 2.772 5 acepta :p2=p4

CONCLUSION GEMNERAL: 3:1=p3=pS7y2=p4




TABLA AIZ. FENAEIDAE (juveniles), andlisis de varianza.

NUSERD NUMERD DE ORGANISMOS

E
EVENTO VIOLETA VERDE ROJO BLANCOD NEGRO RED
. (100 md)

OIOBNCUNB UM~ OVMNUD GIN -

3 8 S S o]

[o] 2 ] Q 0

Q 1 0 o] Q

V] 1 0o 0 [o]

1 o] 1 1 [s]

2 o) Q 2 Q

0 Q 1 0 [8)

[u] [o] 2 Q Q

0o ¢} 0 o] o]

1 Q Q Q o] [
1 0 o] 1 Q Q -
1 0 Q 0 0 0 -
1 1 Q 0 [o] [o] -
1 Q 1% 0 0 Q -

1 Q 0 1 (o] o)

1 4] (9} 0 ] Q

1 [o] [¢] 1 2 o
i 0 Q Q ] o] -
1 [s] Q 0 Q 0 -

2 Q Q 0 Q 1

21 [o] Q Q o] [o]
22 o] Q 0 0 o) -
23 0 8} 0 o] ] -
24 Q Q 0 1 (o) -
25 1 Q Q ] o] -

26 Y] [v) 0 [o) 0o
27 0 [od o] o] o] -

28 Q Q 0 Q 0

29 V] o] o] [o] Q
X0 0 14 17 o) 0 -
TOTALES: a8 26 29 11 i -
MEDIA: .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: a1l M2= a3 = u4 = u§
Ha: ﬁo todas las medias son iguales, al menos una es dxferente

ANALISIS DE VARIANZA:
. « = 0,05

. FUENTE: DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADD CDCIENTE PROBABILIDAD -

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MED
05 . 17.266567 g . B18547 1.2 0.315
ERROR 584.2333 145 4.029195
TOTAL 603.4999 149
-Dado que F = 2.435, Ho: acepta

(0.05, 4, 145)
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