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1. Resumen.

Se realizaron diez muestreos, ocho durante el afio 2015 (Enero, Marzo, Abril, Junio,
Agosto, Septiembre, Octubre y Diciembre) y dos en el 2016 (Febrero y Abril), Se reporta
gue existe un reclutamiento en Enero para los machos y otro en Marzo para las hembras.

La proporcion sexual de la poblacion se mantuvo estable durante todo el afio, con una
proporcion general de 1.00Hembras:1.02Machos, y por muestreo mantuvo
esatdisicamente (x°) 1:1, lo que expresa que la poblacién no se ha visto desfavorecida
hacia ningun sexo.

Se reportd un crecimiento alométrico negativo para ambos sexos, con una b= 2.55 para
machos y una b = 2.65 para hembras.

En el caso del ciclo reproductivo se observéd una relacidon negativa del indice
Gonadosomatico con la concentracién clorofila (mg/m?), y una relacién positiva con la
temperatura superficial (°C), esta ultima relacion es poco significativa por ser un ambiente
tropical.

Opeatostoma pseudodon se reproduce principalmente en el intervalo de meses de Junio
a Octubre, ya que se observan dos picos altos en Junio y Septiembre, y épocas de reposo
en Diciembre, Enero, Febrero, Mazo y Abril. También se observd que la poblacién no
tiende a invertir la energia en enfocada a la reproduccién afectando la condicién del
organismo, ya que se observa un comportamiento similar para el indice gonadosomatico
como con factor de condicidn relativa (k3).

Se reporta un dimorfismo sexual para las variables de longitud de O. pseudodon, en donde
se observa que las hembras son mas grandes.



2. Introduccion.

El Phyllum Mollusca representa a una gran diversidad de especies en el reino animal; se
estima que hay 117 358 especies descritas (Zhi-Qiang, 2011; Castillo-Rodriguez, 2014), es
el segundo grupo de animales mds diverso después de los artrépodos (Zhi-Qiang, 2011).
En México se conocen 4,643 especies de moluscos, de los cuales 3,127 son del Orden
Gasterépoda, que representan 3.03% y 2.40%, de la biodiversidad de Moluscos y
Gasterdpodos a nivel mundial respectivamente, asi se conocen 1,712 especies de
Gasterdopodos para el Pacifico mexicano (Castillo-Rodriguez, 2014). Dentro de este
Phyllum se reconoce a Gasteropoda como la Clase mas diversa, y por ello existe un gran
numero de variables tanto en su morfologia y comportamiento, asi como en su
distribucién en casi todos los escenarios marinos (Castillo-Rodriguez, 2014). Este grupo se
caracteriza por tener una concha de forma espiral levégira o dextrdgira, que puede ser
desde plana como las lapas, hasta tubulares como las turritelas; escasas son bivalvadas. El
pie es fuerte; en especies pelagicas se ha modificado en un parapodio. Generalmente
presentan opérculo (Castillo-Rodriguez, 2014).

Esta Clase ha logrado el mayor éxito evolutivo de los Moluscos. Las especies marinas se
han adaptado a todo tipo de fondos e incluso a la vida peldgica. Otros gasterépodos han
invadido las aguas dulces y los caracoles pulmonados habitan en tierra al eliminar las
branquias y convertir la cavidad del mantén en un pulmén (Gémez-Cabrera, 2000).

La evolucion de los gasterépodos implicé cuatro cambios principales:

El desarrollo de la cabeza.

El alargamiento del cuerpo en sentido dorso-ventral.

La transformacion de la concha, de un escudo a un refugio protector.
La torsidn visceral.

el A

En México, los Moluscos son un recurso alimenticio importante, ya que representan el
11.13% de la produccién pesquera, y el 23.24% de la produccién acuicola nacional. La
costa del Pacifico aporta el 8.35% de las capturas y el 2.42% de los moluscos cultivados. A
pesar de su importancia, en la regién Pacifico sur del pais, y en particular en la costa de los
estados de Oaxaca y Chiapas, su aprovechamiento es aun bastante limitado (Rios-Jara et
al., 2008). Sin embargo, a pesar de que los moluscos se han convertido en una fuente de
alimentacion y de recursos de importancia econdmica, corre el riesgo de agotarse por el
uso irresponsable de los recursos naturales, en este caso de la pesca y venta de moluscos
para consumo humano, terminara por causar una baja en la poblacién o la completa
erradicacion de las especies (Villegas-Maldonado et al., 2007). De ahi se deriva la
importancia de estudiar los ciclos reproductivos de los Moluscos.



Los gasterépodos incluyen un gran nimero de especies de importancia comercial; su
carne es usada como alimento y sus conchas como piezas de ornato, joyeria y artesanias,
ademas son utilizadas como fuente de productos cosméticos y farmacéuticos (Rios-Jara et
al., 2008).

El estudio de las comunidades acuaticas y terrestres muestra en la actualidad una
tendencia hacia el enfoque ecoldgico, utilizando como elementos de analisis e
interpretacion las relaciones entre organismos y el medio (Caicedo-Rivas et al., 2007).

Un ejemplo de una especie como recurso en explotacion es Opeatostoma pseudodon
(Burrow, 1815) (Figura 1) que es un molusco de la Familia Fasciolariidae que posee una
concha de color blanca, debajo de un periostraco café amarillento; posee varias aristas
espirales lisas de color café oscuro que dan la apariencia de estar dobladas hacia adentro
de un torno. Tiene una espina larga a manera de diente en la parte inferior del labio
externo (Figura 1). Se ha registrado una talla de 62.7 mm de largo como maximo (Landa-
Jaime et al., 2007). Es un depredador activo con adaptabilidad a alimentarse de carrona.
Se ha propuesto que el falso diente puede tener funciones alimenticias y reproductivas
(Landa-Jaime et al., 2013). Hacia la regidn interior de la columnela se encuentran dos o
tres pliegues; es una especie no muy frecuente que puede o no ser gregaria y
ocasionalmente se le encuentra asociada a sustratos coralinos (Landa et al., 2007). De
manera general, para la familia Fasciolariidae, la génada estd localizada en la parte
superior del cuerpo y fusionada con la glandula digestiva (Kosyan et al., 2009). En la Figura
1 se muestra la clasificacion taxondmica de O. pseudodon (Worms, 2016).

Reino: Animalia

Phyllum: Mollusca

Clase: Gastropoda
Subclase: Caenogastropoda
Orden: Neogastropoda
Superfamilia: Buccinoidea
Familia: Fasciolariidae
Subfamilia: Fasciolariinae
Género: Opeatostoma
Especie: Opeatostoma pseudodon
(Burrow, 1815)

0O 0O O 0O 0O 0 O O O o

Cambio de Género: Opeatostoma (Berry,
1958)

Sinonimias: Buccinum pseudodon (Burrow,
1815, original), Monoceros cingulatum
(Lamark, 1815).

Figura 1. Opeatostoma pseudodon (Burrow, 1815) Keen, 1971, y su clasificacion
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taxondmica

En México, O. pseudodon se distribuye desde Cabo San Lucas, Baja California Sur, el Golfo
de California hasta Chiapas (Figura 2). Su distribucién a nivel continental se reporta desde
Baja California hasta Peru y se ha reportado en las costas de las Islas Galapagos (Landa-
Jaime et al., 2007). Ademds, se ha observado que ésta es una de las especies que presenta
una mayor amplitud en su distribucidn vertical. Puede encontrarse desde la zona
mesolitoral superior del intermareal rocoso y en pozas de marea hasta el borde inferior
del arrecife (Figura 2), preferentemente ocupando sustratos duros. Multiples estudios
anteriores, mencionan que O. pseudodon es una especie de importancia en la pesca
riberefia, a pesar de no ser una especie de organismos muy grandes y de ser escasos
(Landa-Jaime et al., 2007; Villegas-Maldonado, 2007; Torreblanca-Ramirez et al., 2014;
Castro-Mondragén et al.,, 2015;), y en ellos se menciona también que tiene un buen
potencial econdmico (Torreblanca-Ramirez et al., 2014). Sin embargo, los trabajos se
limitan a estudios no cuantitativos, y los estudios cuantitativos s e enfocan a la
distribucién en profundidad o al andlisis de diversidad de especies (Landa-Jaime et al.,
2013), ademas de que se enfocan en Guerrero y Jalisco en su mayoria; asi como algunos
estudios el estado de Oaxaca, especificamente en Huatulco.

Figura 2. Las partes sombreadas de azul muestran la distribuciéon de O. pseudodon en México y su
distribucidn de acuerdo a la profundidad del océano (Landa et al., 2007)



En México dentro de la zona econdmica exclusiva existen partes en donde se presentan
épocas de alta productividad bioldgica, a estas zonas se les relacionan importantes
pesquerias. Entre estas zonas se encuentra lo que se conoce como el Golfo de
Tehuantepec, que es la regidn mas estrecha entre el Océano Pacifico y el Océano
Atlantico, y abarca a los estados de Oaxaca, Chiapas, Tabasco y Veracruz.

El Golfo de Tehuantepec se ubica en la parte sur del Pacifico mexicano correspondiente a
los estados de Oaxaca y Chiapas, y tiene un area aproximada de 125,000 km?. Esta
delimitado hacia su parte oeste por Puerto Angel, Oaxaca.

Los “Vientos Tehuanos” son vientos que atraviesan el Golfo de Tehuantepec y generan
Surgencias que estan asociadas a grandes pesquerias del pais (Lara-Lara et al., 2008).
Estos Vientos Tehuanos son comunes durante el invierno y menos comunes en primavera
(Flores-Vidal et al., 2011).

Estos fendmenos meteorolégicos estdn relacionados con pardmetros poblacionales de
organismos marinos, un ejemplo de estos parametros es el proceso reproductivo de los
seres vivos, que a menudo presenta ritmos enddgenos controlados por un “reloj
biolégico” interno, y factores ambientales. La disponibilidad de alimento, la salinidad, el
estrés y la contaminacién por agentes quimicos o por radiacién pueden alterar el proceso
de la maduracién sexual (Salgado-Ugarte et al., 2005) por lo que en este trabajo trata de
relacionarse los procesos de Surgencias con pardmetros ecolégicos del O. pseudodon,
como ejemplo tenemos los reclutamientos a un “stock” adulto (subpoblacién capturada
por el arte de pesca) a menudo toma lugar en momentos particulares del ano cuando
organismos juveniles han alcanzado cierta edad o tamafio.

Otro parametro que puede evaluarse es la proporcién sexual, que es una adaptacion
evolutiva que fue primeramente postulada por Fisher (1930), en donde propone que la
proporciéon sexual poblacional deberia ser de 0.5 (para machos), lo que se comprende que
tiene una proporcion poblacional de 1:1, a esto es a lo que se le considera como Principio
de Fisher. Fisher menciona que la proporcion sexual de 1:1 es un indicativo del equilibrio
bioldgico de la poblacién; sin embargo diversos factores como la seleccién, competencia,
reproduccioén, supervivencia, etc. conducen a la dominancia de individuos de uno u otro
sexo (Fisher, 1930; Franco-Meléndez, 2012), hay evidencia de que en O. pseudodon no se
ha mantenido la proporcién en todos los meses de captura (Guzman-Urieta, 2015).

Se han realizado diversos estudios de proporcion sexual en caracoles como es el caso de
Pomacea canaliculata, en donde se observa una proporcién cercana a 0.5 (1:1) (Yusa y
Susuki, 2002). Una forma de evaluar la proporcién sexual es por medio del estadistico Chi-
cuadrada (X%), por Bondad de Ajuste (Marmol-Rada et al., 2010).



Otro pardmetro importante para las especies de caracoles es el dimorfismo sexual que
puede ser definido como una diferencia sistémica en rasgos fenotipicos entre individuos
de diferente sexo pero de la misma especie (Shine, 1989).

El Dimorfismo Sexual por Talla (DST), por sus siglas en ingles SSD (Sexual Size Dimorphism)
es extenso entre los animales, y de importancia para los biélogos evolucionistas. Existen
dos tipos de explicaciones propuestas para la evolucidn del dimorfismo sexual: seleccién
sexual, o la divergencia interespecifica de nicho. Desde los tiempos de Darwin, con su
cldsica revisién y andlisis, el DST ha sido interpretado por muchos trabajos principalmente
en la seleccién sexual. Bajo esta hipdtesis, las diferencias entre las relaciones entre el
tamafio del cuerpo y los sucesos reproductivos entre machos y hembras resultan en una
seleccion favorecida en la diferencia entre los tamafios adultos en los dos sexos (Shine,
1989).

Shine, (1989) menciona que existe un dimorfismo sexual para el orden Neogastropoda,
explica que los machos tienen una rddula mads larga y con una menor cantidad de
raquideos en varias especies de las familias Murcidae y Buccinidae, menciona también que
probablemente se exprese dimorfismo sexual en la familia Fasciolariidae, a la cual
pertenece O. pseudodon. Ademas menciona, como ejemplo, el dimorfismo sexual en la
radula de archeogastropodos que se ha entendido como una adaptacién del caracol
macho a una nueva fuente de alimento, que pudieran ser las algas en la parte posterior de
la hembra en que cabalgan.

Milton y Wang (2011) resaltan el dimorfismo sexual del caracol Viviparus subpurpureus y
presentan que las hembras tienen aperturas mas largas y mas globosas que los machos.
Diversos estudios muestran otros métodos para evaluar el dimorfismo sexual, pero se
precisa que la Funcion Discriminante maximiza la diferencia entre sexos (Bonilla-Ruz et al.,
2011).

Asi mismo, la funcién discriminante es uno de los métodos de mayor confianza para la
asignacion de sexo en la identificacion de restos 6seos (Del Rio Muiioz et al., 2002).
Monge-Najera (2003) menciona que la estadistica es bdsica para la malacologia modernay
menciona el uso de la funcién discriminante entre los tratamientos estadisticos mas
importantes para el estudio de moluscos.



3. Antecedentes.

Tabla 1. Antecedentes en México.

No. Localidad Informacidn adicional Trabajo
1 Baja California, | Reporta su presencia Biasca, 1983
Cabo San
Lucas
2 Guerrero, Menciona su distribucion como un | Salcedo-Martinez et al.,
Zihuatanejo organismo bentdnico que habita en | 1988
regiones rocosas litoral y sublitoral en 5
areas de Zihuatanejo, Gro.
3 Jalisco, Bahia Menciona que tiene una baja abundancia, | Roman-Contreras et al.,
de Chamela Yy que no es una especie dominante. 1991.
4 Jalisco, Bahia Distribucion Vertical: Mesolitoral | Esqueda et al., 2000
Cuestacomate | interior.
Densidad 3.3 individuos/m”
5 Oaxaca, Zona Reporta su presencia Ledn-Herrera, 2000
Central del
litoral
oaxaqueio
6 Oaxaca, Reporta su Presencia Ledn-Herrera, 2001
Puerto Angel
7 Jaliscoy Distribucion vertical: Mesolitoral medio e | Rios-Jara et al., 2002.
Colima inferior.
Menciona el Habitat: Playas Rocosas
Densidad: 3.3 individuos/m?”
Frec. De dist: Frecuente
Importancia Econdmica: Concha
apreciada.
8 Guerrero, Distribucion Vertical: Mesolitoral Valdés-Gonzélez et al.,
Acapulco, Isla Habitat: Sobre Rocas 2004.
la Roqueta Especie Dominante: No

Ocurrencia: 100%




9 Jalisco, Bahia Distribucion Vertical: Mesolitoral Gonzalez-Villareal, 2005.
de Tenacatita Habitat: Sobre Rocas
Abundancia: Muy Abundante
10 Nayarit, Sélo se reporta su presencia en la | Bautista-Morenoy
Archipiélago Coleccion Bioldgica de la SEMAR. Lechuga-Medina, 2007
de Islas Marias
11 Oaxaca Habitat: Sobre Rocas Caicedo-Rivas et al.,,
Especie Dominante: Si 2007.
12 Jalisco, Bahia Se mencionan aspectos de la anatomia | Landa-Jaime et al., 2007
de Tenacatita, | hdbitos alimenticios; Se reporta una talla
Playa Mora mdaxima de 62.7 mm, menciona que su
distribucidon es desde Baja California Sur,
hasta Costas de Peru.
13 Guerrero, la Especie dominante: No Flores-Rodriguez et al.,
Unidn, Playa Ocurrencia: 100% 2007
Troncones
14 Meéxico, Solo se reporta su presencia y se | Pérez-Peiia et al.,, 2007.
Parque menciona que el sustrato en el que
Nacional Isla habita es roca volcdnica en terrazas
Isabel, Playa el | escalonadas
Ocaso
15 Oaxaca, Bahia | Sélo se reporta su presencia Ramirez-Gonzalez y
Cacaluta, Barrientos-Lujan, 2007
Huatulco
16 Jalisco, Bahia Nombre Comun: Caracol dentado Lépez-Uriarte et al.,
Chamela, Distribuciéon vertical: meso litoral medio | 2007.
Punta La hasta sublitoral Lépez-Uriarte et al.,
Rosada Habitat: Sobre Rocas 2009
Densidad: 027 + 3.1 individuos/m?
Sustrato: Rocoso
Especie Dominante: Si
Abundancia: De las mas abundantes
Ocurrencia: 100%
17 Guerrero, Distribucion vertical: Mesolitoral superior | Flores-Rodriguez, 2004
Costa Grande Habitat: Sobre Rocas Flores-Rodriguez et al.,
y Acapulco Densidad: < individuo/m? 2012a.
Abundancia: Gran abundancia
Frecuencia de distribucién: Limitada
Temporada: En todas las temporadas
18 Guerrero, Nombre comun: Diente de perro Villegas-Maldonado et




Acapulco Importancia econdmica: Por consumo | al., 2007.
humano
29 Guerrero, Distribucién vertical: Mesolitoral Torreblanca-Ramirez et
Acapulco, Habitat: Sobre rocas al., 2012b.
Playa Densidad: 0.7 individuos/m?
Tlacopanocha | Sustrato: Rocas igneas extrusivas
Talla: de 12.1 a42.5 mm
Especie dominante: Si
20 Guerrero, Distribucién vertical: Mesolitoral Torreblanca-Ramirez et
Acapulco, Habitat: Sobre Rocas al., 2012a.
Playa Parque Talla: de 18.3a31.6 mm
de la Reina Especie Dominante: Si
Densidad: 0.9 individuos/m’
21 Oaxaca, Costa | Menciona su presencia en 11 localidades | Bastida-Zavala etal.,
Oaxaquefia oaxaquenas a través de toda la costa del | 2013
estado.
22 Oaxaca, Distribucion Vertical: Mesolitoral Flores-Rodriguez, 2014.
Puerto Habitat: Sobre rocas
Escondido, Densidad: 0.04 individuos/m?
Playa Sustrato: Rocas sedimentarias
Carrizalillo (conglomerado)
Talla: 33.7 mm promedio
23 Oaxaca, Menciona diferencias significativas en la | Guzman-Urieta, 2015
Puerto Angel- | proporcién sexual (1:1) en los meses de
Mazunte Agosto y Octubre de 2013, Enero,

Octubre 'y Noviembre de 2014,
proporcién sesgada por la talla de las
hembras.

Presenta distribuciones de tallas para
ambos sexos (10 modas para machos y 8
para Hembras).

Menciona que el IGS de O. pseudodon
tiene picos en los meses de Octubre,
Marzo, Abril y Julio

Menciona funciones de crecimiento de
von Bertalanffy para los 2 sexos y un
dimorfismo sexual en los parametros de
las funciones (7).

Machos: L[..=129.99mm, K=-0.132, t,=-
2.25,P..=71.12g y b=2.6512

Hembras: L..=150.52mm,K=-0117, t,=-
22.18, P..=101.03g y b=2.5292.




Presenta una relacién peso longitud por
machos y hembras.

Tabla 2. Antecedentes del extranjero.

24 Costa Rica, Habitat: Arrecifes y dreas rocosas Paine, 1966
Playas del Densidad: 3 individuos/m? Spight, 1976
Coco Talla: de 8 a 48 mm Spight, 1979
Dieta: Percebes (Chthamalus sp.).
25 Costa Rica, Distribucion vertical: Niveles mds bajos | Bakus, 1978
Puerto del Mesolitoral y en Sublitoral
Quepos y Habitat: Sobre Rocas
Punta Catedral
26 Ecuador, Sélo se reporta su presencia Shasky, 1984
Provincia
Manabi, Isla La
Plata
27 Costa Rica, Sélo se reporta su presencia Roe, 1988
Plata Grande
28 Desconocido Menciona que podria existir un | Shine, 1989
dimorfismo sexual para la Familia
Fasciolariidae
29 Costa Rica, Distribucion vertical: Sublitoral Willis y Cortés, 2001
Parque Habitat: Sobre Rocas
Nacional Densidad: de 0 a 1 individuos/m?
Manuel
Antonio
30 Panama, Isla Descripcion de los pliegues de la | Price, 2003
Venado, Playa | columnela
Veracruz
31 Panama, Isla Se mencionan aspectos de la anatomia Kosyan et al., 2009
Pedro
Gonzalez
32 Costa Rica, La concha es usada como casa movil | Laidre y Vermeij. 2012

Peninsula de
Osa

terrestre por el cangrejo ermitano
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4. Justificacion.

Opeatostoma pseudodon (Burrow, 1815) es una especie de importancia econdmica por
ser de consumo local, ademds de ser un organismo demandado por extranjeros para uso
ornamental. A pesar de lo anterior, los estudios cuantitativos sobre aspectos de su
biologia (estructura de tallas, reproduccién, dimorfismo sexual) son escasos, razén por la
cual, en la presente investigacién, se llevd a cabo el estudio del ciclo reproductivo
mediante el analisis de diversos indices morfofisiolégicos (gonadosomatico, condiciéon
relativa, entre otros) a lo largo del tiempo; para la distribucién de tallas, se realizé un
anadlisis detallado con el uso de estimadores de densidad por kernel (EDks) mensuales.
Ademas, para el estudio del dimorfismo sexual de la especie se llevaron a cabo analisis
multivariados (funcidén discriminante y distancia de Mahalanobis).

5. Hipétesis.

Los valores del indice gonadosomadtico se verdn influenciados por las Surgencias
producidas por los “Vientos Tehuanos”, siendo mds altos en meses con mayor
productividad biolégica (de noviembre a mayo), asi como un comportamiento inverso del
factor de condicién. Se espera que la funcidon discriminante exprese un dimorfismo sexual
para las variables de longitud, siendo las hembras mas grandes.
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6. Objetivo general.

* Contribuir al conocimiento del ciclo reproductivo y dimorfismo sexual de
Opeatostoma pseudodon (Burrow, 1815)

Objetivos particulares.

* Determinar los reclutamientos durante los muestreos mediante la composicidn por
tallas (estimadores de densidad por Kernel).

* Evaluar la proporcién sexual para verificar si la poblacién estd biolégicamente
balanceada (Bondad de ajuste).

* Evaluar la alometria de los organismos en la relaciéon Peso-Longitud de machos y de
hembras para describir su tipo de crecimiento en masa con respecto a su tamafio.

* Describir el ciclo reproductivo de O. pseudodon mediante el uso del indice
gonadosomatico (/GS) por fecha de colecta y comparar las medidas de nivel
(localizacién: medias o medianas) para describir qué indices son estadisticamente
diferentes.

* Evaluar la condicién de los organismos por fecha de colecta mediante el uso del
factor de condicién relativa (K3), y comparar su comportamiento con el del IGS
para evaluar de qué manera estan relacionados.

* Comparar el largo del pene por fecha de colecta con el /GS para comprobar si las
diferencias de longitudes tienen una relacién con la época reproductiva.

* Indicar los meses con picos reproductivos y meses de reposo por medio del IGS, y
los meses con mayor condicion reflejada por el K.

e Evaluar el dimorfismo sexual en las variables morfométricas consideradas
mediante el uso de la funcidn discriminante.

* Evaluar el dimorfismo sexual distinguido por la funcién discriminante mediante el
calculo de la significancia estadistica de la distancia de Mahalanobis (por T
cuadrada de Hotelling).

12



7. Zona de Estudio.

La zona de muestreo esta situada en la zona maritima prioritaria numero 35 “Mazunte-
Puerto Angel” (Figura 3) y la zona maritima prioritaria 36 “Huatulco”.

Mazunte-Puerto Angel y Huatulco forman parte de las zonas maritimas prioritarias
mexicanas, ocupando el lugar 35 con 73 km? de superficie para la zona de Mazunte-Puerto
Angel comprendida entre las coordenadas de Latitudes de 15°43’48” a 15°38’24” (Figura
6) v las Longitudes de 96°18 a 96°21’. La zona de Huatulco con 166 km? esta entre las
Latitudes 15°54’ a 15°42’ y las longitudes 96°11°24” a 95°45’; ambas zonas maritimas se
reconocen como zonas de acantilados con playas, bahias y Lagunas arrecifales (Figura 5).
Huatulco es calido subhimedo con lluvias en verano. Temperatura media anual 26-28°C.
Ocurren tormentas tropicales, huracanes.

Puerto Angel es un pequefio puerto de pescadores localizado en las costas oaxaquefias del
Pacifico Sur, localizado en el municipio de San Pedro Pochutla a 15°40'18” Ny 96°29'45"
0. Puerto Angel cuenta con un tipo de clima Awg(w)igw”’, es decir, célido subhimedo con
lluvias en verano, isotermal, con marcha de temperatura tipo Ganges y con canicula a la
mitad de la temporada de lluvia (Figura 4 y 5) (Garcia, 2004).

Figura 3. Puerto Angel, Oaxaca, México.
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8. Método.

8.1 Trabajo en campo.

Los Gasterépodos de la especie O. pseudodon se obtuvieron por captura artesanal, en
medida de lo posible, con eventos de captura separados por un mes de diferencia; las
capturas se llevaron a cabo en enero, marzo, abril, junio, agosto, septiembre, octubre y
diciembre de 2015; se realizaron dos capturas en 2016 correspondientes a los meses de
febrero y abril. Los especimenes se capturaron con ayuda de buzos locales mediante
buceo libre.

Los individuos capturados fueron puestos en una mezcla frigorifica de hielo con sal para
evitar su descomposiciéon durante su transporte al laboratorio para su posterior
procesamiento. Durante las capturas, se trabajé en campo para medir la temperatura
superficial y la de fondo con ayuda de una botella van Dorn y un termdmetro. Sin
embargo, estas temperaturas, registradas en el momento no fueron diferentes, lo que es
de esperarse ya que se trata de la zona litoral de profundidad somera y con mezcla de
masas de agua por el oleaje. Por esto, se considerd razonable el uso de datos satelitales
de Temperatura Superficial y Concentracion de Clorofila tomados de NASA. Estos valores
permiten el reconocimiento de las Surgencias (originadas por los Tehuanos).

8.2 Trabajo en laboratorio.
Se Tomaron los pesos de cada organismo con y sin epibiontes (Figura 7).

Figura 7 Ejemplares de O. pseudodon antes de ser
procesados.

17



Se midié el Largo, Ancho y Alto de la concha de los organismos con un Vernier electrénico (Figura
8).

Ancho

o m -~ o

Figura 8. Medidas de longitud tomadas de O. pseudodon . Fotografias de a) Keen, 1971; b)
Haro-Capetillo (este estudio).

Se extrajo la parte blanda del organismo de la concha para su posterior separacidon en partes
corporales (Figura 9). La separacién de la parte blanda de la concha, debido al enrollamiento del
cuerpo, se realizd de las siguientes posibles formas:

e De manera directa: en el caso de que la parte blanda saliera completa al ser tirada hacia
afuera con pinzas.

e Con martillo: fracturando la concha, de tal manera que fuera mas facil la extraccion.
e Mediante el uso de una cortadora de disco borde-diamante: permitiendo que la concha

liberase la parte blanda; este método resultd ser muy agresivo, por lo que sélo se utilizd
durante las primeras dos colectas.
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Figura 9. Extraccion de parte blanda, se observa el pene, lo que ayuda a diferenciar el sexo
de la especie.

Se realizé una separacidn de partes corporales del organismo (Figura 10); separandolo en musculo
(incluyendo callo, musculo de la columnela y manto), génada, opérculo y glandula digestiva, de
manera que pudiera medirse la masa (gr) de cada una de estas partes por separado.

Opérculo\
'S

Musculo

Glandula

‘? Gonada

Figura 10. Separaciones de las diferentes partes corporales del
organismo.

Se midio el pene en su longitud, anchura y longitud del pene estirado (Figura 11).
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Figura 11. Dimensiones del pene

Se cred una base de datos con las variables: peso total del organismo, largo, anchoy alto
de la concha; peso del organismo sin concha, peso del musculo, peso de la génada, sexo
(diferenciacion por presencia o ausencia del pene), peso del opérculo, largo, ancho y largo
estirado del pene, y el peso de la glandula digestiva.

8.3 Tratamiento de los datos.

Las medianas del indice Gonadosomatico vy de los indices de condicién relativa de los
organismos fueron comparados por mes por medio del analisis Kruskal-Waillis, ya que las
muestras no pudieron ser comparadas con un ANDEVA, por falta de homocedasticidad
(Levene, 1960). Posteriormente se compararon con la temperatura superficial y con la
concentracion de clorofila (mg/ms), ya que estos ultimos pardmetros son buenos
indicadores de Surgencias marinas; estos datos fueron obtenidos de manera satelital en
las coordenadas (Longitud -96° 28" 45.012", y Latitud 15° 38°44.9988""), y a los pixeles
(x=2004.5, y=1784.5), durante todo el 2015, (datos publicados por la NASA, 2016).

De acuerdo a las consideraciones de Stearns (1983) y Garcia-Berthou y Moreno-Amich
(1993) los indices se calculan con el peso eviscerado, el cual se considera que representa
de mejor manera el estado somatico de los organismos (Salgado-Ugarte, 1995; Salgado-
Ugarte et al., 2005; Salgado-Ugarte, 2016).

En comparacidon con los vertebrados, los moluscos son muy diferentes. Poseen un
exoesqueleto que estd afectado por otros organismos que lo utilizan como sustrato para
cumplir con su ciclo vital. Por tanto, para expresar su estado reproductivo y su condicion
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fue necesario modificar las expresiones tradicionales para vertebrados (Salgado-Ugarte y
Saito-Quezada, comunicacién personal). El indice gonadosomadtico se calculé de la
siguiente forma:

IGS = 100*(Peso gonada/Peso del musculo)

Donde el musculo incluyé a los pesos del manto y del callo
La condicion relativa se evalué de la siguiente forma:
K; = 100Pa™tL™®

Donde P es el peso del musculo (callo + manto) y L es el largo de la concha con ay b
constantes de la relacién longitud (concha) — peso (manto + callo).

De manera general, se han utilizado indices gondadicos en estudios de moluscos para
describir sus ciclos reproductivos (Liévano Méndez, 2008) y en gasteropodos
especificamente por Baqueiro (1980).

8.4 Tratamiento estadistico

Se hizo uso de los estimadores de densidad por kernel (EDks) para describir las
distribuciones de tallas por sexo y por fecha de colecta, con el fin de descubrir los
momentos en los cuales se dan los reclutamientos de las cohortes pequenas a la
poblacién que es capturada. Este tipo de analisis se hacia tradicionalmente con
histogramas. Los EDKs presentan varias ventajas respecto de histogramas y poligonos de
frecuencia (Salgado-Ugarte, 2002; Salgado-Ugarte, 2013; Salgado-Ugarte, 2016).

Se utilizé la prueba de X con el ajuste de Yates para verificar si la proporcién sexual
indicaba una poblacion biolégicamente equilibrada.

Se estimaron las relaciones alométricas entre la masa y el tamano de los animales
considerando el peso del musculo y el largo de la concha y se evaluaron mediante
modelos potenciales generados por iteraciones computacionales que corresponden a la
siguiente funcion, que se aplica a la relacion Peso-Longitud:

y = ax?

Se utilizé la T° de Hotelling y la funcién discriminante para evaluar el dimorfismo sexual; se
calculé la distancia de Mahalanobis para evaluar si el dimorfismo sexual es
estadisticamente significativo.
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8.4.1 Estimadores de densidad por Kernel.

Los histogramas son utiles para propodsitos descriptivos, pero resulta en estimaciones
pobres de la funcién de densidad de la poblacién (Tarter y Kronmal, 1976, citados en
Salgado-Ugarte, 2002), resulta mds facil entender una distribucion como funcién de
densidad que como una funcién acumulada (Fox, 1990; Salgado-Ugarte, 2002).

Fox (1990) menciona por lo menos 4 problemas distintos en el histograma (Salgado-
Ugarte, 1993; Salgado-Ugarte, 2002):

1.- El Resultado es dependiente del origen xo.
2.- El resultado depende de la amplitud y niumero de intervalos.
3.-El histograma es discontinuo, con saltos al final de los intervalos.

4.-La amplitud fija del intervalo resulta en una representacién desproporcionada de la
densidad en el centro y de las colas de la distribucion.

Si los intervalos son lo suficientemente angostos para capturar detalles, tipicamente en el
centro de la distribucion, estos pueden ser muy angostos para evitar ruido donde la
densidad es baja, por lo comun en las colas (Fox, 1990; citado en Salgado-Ugarte, 2002).

Estos problemas han motivado el desarrollo de nuevos procedimientos. Salgado-Ugarte
(2017) sugiere el uso de estimadores de densidad por Kernel (EDKs). También menciona
gue el Kernel se refiere a una funcion ponderal que se utiliza para representar a cada
dato. La expresién que define a estos estimadores es:

X — X
)

o 1
fo) == K=

En donde f(x)es la estimacién de la densidad (frecuencia), n es el nimero de datos, h es
la amplitud de banda (intervalo) y K(e) es el “Kernel”. (Salgado-Ugarte, 2013).

Siguiendo la metodologia de Salgado-Ugarte (2002) y Salgado-Ugarte et al. (2005) para la
determinacion de composicion por tallas, los EDKs son estimadores de densidad utiles, ya
que con estos estimadores ya no es necesario pensar en el origen, sin embargo, el
problema de la amplitud de banda (intervalo) persiste. Una opcién para solucionarlo es el
ancho de banda éptimo de Silverman (Salgado-Ugarte, 2017).

h=1.064n""7s
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En donde h se refiere a la banda éptima, A es una estimacién de la dispersién (el valor
menor de la desviacion estandar o la Pseudosigma) y n es el nUmero de datos.

Por otra parte, Terrel y Scott (1985; citados en Salgado-Ugarte, 2002) propusieron la
Amplitud que representan la distribucion con simplificacion exagerada (sobresuavizada).
La utilidad de las distribuciones conservadoras con el valor minimo sobresuavizado dan un
respaldo estadistico para la estructura resultante sean unimodales, sesgadas o
multimodales (Salgado-Ugarte, 2017).

Para un Kernel gaussiano, la amplitud de banda sobresuavizada es (Terrel, 1990; Scott,
1992; citados en Salgado-Ugarte, 2002).

h,, = 1.1446n" /s

En donde h, es la amplitud de banda sobresuavizada, & es la estimacion de la desviacion
estandar y n es el numero de datos (Salgado-Ugarte, 2017).

Salgado-Ugarte (2017) también menciona que la estrategia para analizar la distribucién de
un lote de niumeros es:

1) Aplicar la amplitud de banda sobresuavizada y observar la estructura resultante.

2) Aplicar la amplitud de banda éptima

3) Sien 1) se obtuvo una curva semejante a la gaussiana, se termina con el paso 2). Si
en el paso 1) se obtuvo una estructura complicada (Colas gruesas, sesgo,
multimodalidad) se debe disminuir la amplitud: se sugiere la dividir la dptima entre
dos.

8.4.2 Prueba x2 de bondad de ajuste para distribucion uniforme.

o, n

De acuerdo con Marques-dos Santos (2004) al realizar un experimento aleatorio “n” veces
se presentan los resultados R1, R2,..., Rk con frecuencias observadas 01, 02,..., Ok y que
de acuerdo con las leyes de las probabilidades, se espera que estos resultados se
presenten con frecuencias E1, E2,..., Ek.

Una medida de las diferencias entre las frecuencias observadas y las esperadas estd dada
por el estadistico x* definido por:

Donde 2X, 0i ki=1=XX, Eiki=1, k es el nimero de categorias.
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En este caso se utilizard la correccién de Yates ya que el valor de una frecuencia esperada
es menor a 5.
2= 3K (J0i - Ei|-0.5)2
=1 Ei

Si las frecuencias observadas coinciden o se aproximan mucho a las esperadas el valor del
estadistico x2 tiende a cero. Por el contrario, si las frecuencias observadas difieren
significativamente de las esperadas el valor de las estadistico x2 sera positivo y tan grande
cuanto mayor sean las diferencias entre las frecuencias. En estas condiciones se tiene que
la regidn de rechazo es sélo la region derecha (cola derecha o unilateral superior) las
hipdtesis estadisticas son las siguientes.

Ho: los datos provienen de una muestra al azar de una poblaciéon distribuida de acuerdo a
un modelo tedrico (en el caso de la proporcién sexual, de una distribucidon uniforme 1:1).

H,: los datos no provienen de una poblacidn distribuida de acuerdo con el modelo tedrico.

Salgado-Ugarte (2017) menciona que en la naturaleza los elementos de interés son el
resultado de la manifestaciéon simultdnea de muchos procesos, cuyos resultados, en el
mejor de los casos, pueden medirse; por lo mismo, menciona que en muchas ramas del
conocimiento se ha hecho necesario el contar con métodos cuantitativos capaces de
considerar al mismo tiempo, varias caracteristicas para llegar a definir de manera lo mas
integral posible a un objeto de estudio. También menciona que la aplicaciéon de la
estadistica multivariada es cada vez mas comun en todos los ambitos (incluyendo la
Biologia). También menciona que para la comparacién de vectores de medias muestrales,
se utiliza la versién multivariada de la “t de Student” (la cldsica prueba estadistica
propuesta por Gosset), cuyo nombre es “T cuadrada de Hotelling” (propuesta por
Hotelling en 1931), y cuyo estadigrafo de contraste es el siguiente:

Que, a su vez, como lo menciona Salgado-Ugarte (2017), no es necesario contar con tablas
de distribucién de probabilidad de los valores de T?, ya que se utiliza la siguiente relacién
con F de Fisher:

n—m

Fzm(n—l) i
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Con m y n-m grados de libertad, en donde n es el nimero de muestras y m el nimero de
variables. Esta prueba puede utilizarse para comparar vectores medios de parametros de
funciones de crecimiento (Salgado-Ugarte et al., 2005; Saito-Quezada, 2010).

8.4.3 Funcion discriminante

La funcidn discriminante es una técnica estadistica multivariada, cuya finalidad es analizar
si existen diferencias significativas entre grupos de objetos respecto a un conjunto de
variables medidas sobre los mismos, para el caso que existan, explicar en qué sentido se
dan y proporcionar procedimientos de clasificacion sistematica de nuevas observaciones
de origen desconocido en uno de los grupos analizados (Diaz-Rodriguez et al., 2013).

Se dice que si se tienen dos poblaciones (sean (4, ,), X3, ..., X} variables observables. Se
indica que x = [xq, ..., X;] las observaciones de las variables sobre un individuo w. Se trata
de asignar w a una de las dos poblaciones (Cuadras, 2014). Este es el enfoque cldsico de
un andlisis discriminante.

Segun Cuadras (2014) la funcién discriminante se define de la siguiente manera:

LX) = [x -5 (ud + p2))'5 ™ (pd — p2)

9.0 Resultados

Se capturaron un total de 480 organismos, con un total 242 machos y 237 hembras,
ademas de un organismo al que no fue posible determinarle el sexo (Tabla 5).
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9.1 Composicion por tallas y proporcién sexual.

Se graficd la distribucidn del largo para machos con la amplitud sobresuavizada de Terrel
(1990) y Scott (1992) (Terrel y Scott, 1985; citados en Salgado-Ugarte, 2002) (Figura 12) y
se notd que la distribucion no es normal ya que presenta hombros; estos hombros
graficamente expresan que la distribucién de tallas estda compuesta por varios grupos de
organismos de tallas semejantes (que pudieran ser cohortes).

1 2 3 4 5 6
Distribucion de Tallas(cm)

Figura 12. Distribucidon de tallas por EDks que sugieren reclutamientos en el afio

Con el ancho de banda dptimo de Silverman se observa que los hombros se resaltan
(Figura 13), al no ser normal la distribucidon se calculan los EDKs con la mitad de la
amplitud del éptimo de Silverman y se resaltan 6 modas, estas 6 modas son indicativas de
la existencia de varias cohortes.
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3 4
Distribucion de Tallas(cm)

Figura 13. Distribucién de tallas por EDks que sugiere que existen reclutamientos

Tabla 3. Modas para Machos con ancho de banda 0.07

Moda 1 2.1560
Moda 2 2.5760
Moda 3 2.8840
Moda 4 3.4720
Moda 5 3.9760

Moda 6 4.8720




3 4
Distribucion de Tallas(cm)

Figura 14. Distribucidon de tallas general para machos por EDks con ancho de banda de
0.07 (mitad del ancho de banda 6ptimo de Silverman) y modas resaltadas.

La distribucidn de tallas por EDKs de la Figura 15 muestra los reclutamientos. Se observa
gue en Enero, Abril, Agosto y Diciembre de 2015 aparecen grupos de organismos jovenes,
y se observa que en abril de 2016 se repite, estas modas que representan a los
organismos jévenes coinciden con la época de Surgencias, con la excepcién de agosto del
2015.

En la figura 15 se observan los EDKs con el ancho de banda 6ptimo de Silverman, y se
observan dos reclutamientos de los organismos mas jévenes, en Enero, con una moda
2.02 cm, y otra en Diciembre observa como surge un nuevo reclutamiento, con una moda
de 2.57 cm.
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Figura 15. Distribucidn de Tallas por EDks por muestreo mensual para
machos.
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En el caso de las hembras, con la banda sobresuavizada se observa una distribucién mas
uniforme. Eso podria ser sefial de que la longitud de las hembras no varia en todo el afio,
sin embargo al utilizar el éptimo ya se observa que la distribucién si presenta hombros
(Figuras 16 y 17), esto es sefial de que al igual que los machos hay la poblacidn esta
compuesta por grupos de organismos de varias tallas (cohortes). En la Figura 18 se llegan a
observar ocho modas (Tabla 4).

1 2 3 4 5 6
Distribucién de tallas(cm)

Figura 16. Distribucién de tallas para hembras por EDks con ancho de banda de 0.20
(Ancho de Banda Sobresuavizado).
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1 2 3 4 5 6
Distribucion de tallas(cm)

Figura 17. Distribucidon de tallas general para hembras por EDks con ancho de
banda de 0.15 (ancho de banda 6ptimo de Silverman).
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Figura 18. Distribucidn de tallas con las modas resaltadas
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Tabla 4. Modas para Hembras con ancho de banda 0.065

Moda 1 2.23
Moda 2 2.75
Moda 3 3.09
Moda 4 3.48
Moda 5 3.87
Moda 6 4.57
Moda 7 5.07
Moda 8 5.33

La Distribuciéon de EDks que muestran los reclutamientos, se observa que en Marzo con
una moda de 2.42 cm y otro reclutamiento en Diciembre de 2015 con una moda de 2.80
cm (Figura 19).
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Hembras.



9.2 Proporcidn sexual por mes.

Se realizé la Prueba de Bondad de Ajuste de (x* con correccién de Yates) para la
proporcién 1:1 (Hembras:Machos) por muestreo (Tabla 5), de tal manera que se ajusta
estadisticamente al modelo del Principio de Fisher; éste revela que no se puede rechazar
que la proporcién sea 1:1. Graficamente se observa que son muy similares el nUmero de
Hembras y el de Machos (Figura 20).

Tabla 5. Proporcidn Sexual por muestreo.

Fecha Nimero Numero Proporcion Resultado del Valor de
de de (Hembras:Machos) estadigrafo de P>a 6
Hembras  Machos embras:iiachos ¥ para P<a
bondad de
ajuste
28/01/2015 33 29 1.00:0.87 0.362 0.14
22/03/2015 4 1 1.00:0.25 0.800 0.37
30/04/2015 26 28 1.00:1.07 0.018 0.89
11/06/2015 26 34 1.00:1.30 0.816 0.36
21/08/2015 20 31 1.00:1.55 1.960 0.16
24/09/2015 27 27 1.00:1.00 0.018 0.89
16/10/2015 30 30 1.00:1.00 0.018 0.89
04/12/2015 32 28 1.00:0.87 0.150 0.69
12/02/2016 28 27 1.00:0.93 0.000 1.00
01/04/2016 11 7 1.00:0.63 0.500 0.47
Total: 237 242 1.00:1.02 0.033 0.85
Total de individuos: 479 x’=3.58
P<(0.1)
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Proporcion Sexual de Opeatostoma pseudodon
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Figura 20. Proporcion sexual expresada graficamente por muestreo, con nimero de individuos.

9.3 Relacidn Peso-Longitud.

Relacidn Peso-Longitud; para estimar la relacién se realizé una regresion no lineal de tipo
potencial que describe la relacién del peso del musculo con el largo de la concha del
animal y se obtuvo una correlacién fuerte (Tablas 6 y 7), a demds de que se observa una
tendencia de alometria negativa para ambos sexos, esto significa que el organismo crece
mas en longitud que en peso.
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Tabla 6. Relacidn peso-longitud para Machos

Observaciones 236
Iteraciones 10
Suma de Cuadrados Residual 12
r’ 0.97
Estadigrafo de la funcién Valor Intervalo de confianza 95%
potencial
b 2.55 (2.39<B<2.72)
a 0.05 (0.04<A<0.06)

Funcién potencial de la relacién peso-longitud para machos y diagrama de dispersién
(Figura 21).

3
1

Peso del Calloigr)
2
|

4
Largo de la concha(cm)

Figura 21. Diagrama de Dispersién para machos de la relacién Longitud-Peso.
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Funcidn potencial de la relacién peso-longitud para Hembras y diagrama de dispersion
(Figura 22).

Tabla 7. Relacién peso-longitud para Hembras

Observaciones 234
Iteraciones 10
Suma de Cuadrados Residual 23.27
r? 0.96
Estadigrafo de la funcién Valor Intervalo P=0.95
potencial
b 2.65 (2.46<B<2.83)
a 0.04 (0.03 <A<0.06)
u
P=0.04L>% o

=
E)
o™
™
O
I
~
o
ik}
o

o

Largo de la concha(cm)

Figura 22. Diagrama de Dispersion para hembras de la relacién Longitud-Peso.
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Ambas regresiones iterativas de funciones potenciales reflejan que para ambos sexos el
crecimiento en gramos con respecto a la longitud (cm) es de tipo alométrico negativo.

9.4 Reproduccién

Los valores promedio del /GS comparados con los promedios mensuales de la temperatura
superficial (°C) y concentracion de clorofila (mg/m®) permitieron observar que cuando
aumenta la temperatura superficial el /IGS aumenta también (Figuras 23, 24 y 25), lo que
tiene un comportamiento inverso a la relaciéon con la concentracién de clorofila: cuando
aumenta la clorofila disminuye el IGS (Figuras 34 y 35). Estas relaciones se evaluaron
mediante la prueba de Pearson de coeficiente de correlacion (Tablas 8 y 9), lo que indicé
gue no se puede rechazar que hay una influencia de la temperatura directamente con el
indice, sin embargo, la influencia es apenas estadisticamente significativa (Tabla 8), lo que
es de esperarse ya que se trata de una zona tropical e isotermal, cuya variaciéon promedio
de temperatura es minima (de 28.04 °C a 31.24 °C).

Sin embargo, para el caso de concentracién de clorofila, se obtuvo que la correlacion es
altamente significativa (Tabla 9) a diferencia de la de la temperatura. Esto puede deberse
a que la variacién de concentracién de clorofila se acentia mas (minima 0.1287 mg/m’ y
una maxima de 1.89 mg/m?>). Esta mayor variacién puede atribuirse a los fenémenos de
Surgencias caracteristicos de la zona.

Se realizd una regresion lineal para obtener graficamente un modelo que representara el
tipo de relacidn que existe entre las variables ambientales con el indice gonadosomatico,
no porque exista una dependencia entre las variables; lo que representd una relacién
negativa entre el IGS y la temperatura, y una relacién positiva con la concentracién de la
clorofila.

El factor de condicidon relativa tiene el mismo comportamiento que el indice
gonadosomatico con respecto a las variables ambientales.

9.4.1 indice Gonadosomatico y temperatura.

Se describid el indice gonadosomatico para ambos sexos (Figura 23) y se obtuvo que para
machos como para hembras coincide el incremento de la temperatura con el incremento
promedio de los indices gonadosomaticos.
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Figura 23. indice Gonadosomatico para ambos sexos comparado en el tiempo
con la temperatura superficial de la localidad.

En el caso de machos se observa que el incremento de temperatura superficial muestra

relacién con el incremento del indice gonadosomatico (Figura 24)
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Figura 24. indice Gonadosomatico para machos comparado en el tiempo con
la temperatura superficial de la localidad.
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En el caso de Hembras también se observa que el incremento de temperatura muestra
relacién con el incremento del indice gonadosomatico (Figura 25).
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Figura 25. indice Gonadosomatico para hembras comparado en el tiempo con la
temperatura superficial de la localidad.

La relacion del indice gonadosomatico con la temperatura tiene una correlacién positiva
(r=0.7162) (Tabla 8) a pesar de que apenas es estadisticamente significativa y de que sdlo
el 51% (r?), (Figura 26) de la variabilidad del indice esta explicado por la variabilidad de la

temperatura.

Tabla 8. Prueba de Pearson

Valores medios del IGS

Temperatura media(C°)

Valores medios del IGS
Temperatura media(C°)

P

1.00
0.7162

0.0457

1.00
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Figura 26. Regresion lineal de los valores medios del IGS y la temperatura superficial.

9.4.2 Factor de Condicion Relativa.

El incremento del factor de condicion relativa (k3) para ambos sexos aumenta al igual que
aumenta la temperatura superficial (Figuras 27 y 28), para hembras en el momento de
mayor temperatura coincide cuando esta por encima de todos los puntos maximos de
condicidn, y se presentan los mayores picos en Abril, Junio, Agosto, Septiembre, de 2015 y
se repite en Abril de 2016 (Figura 28), a diferencia de los machos que en Junio,
septiembre, octubre de 2015 y Abril de 2016 estan por encima de la condicion de 100%
(Figura 27).

Sin embargo, ambos comportamientos de la condicidon para ambos sexos se comporta de
manera muy similar, ambos sexos se incrementan con la temperatura superficial.
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Figura 27. Factor de Condiciéon Relativa (k;) de machos comparado con la
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Figura 28. indice de Condicidn Relativa (k;) de hembras comparado con la
temperatura superficial de la localidad.
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La comparacién del indice Gonadosomatico (/GS) y factor de Condicion Relativa (k3) para
ambos sexos presentan picos al mismo tiempo (Figuras 29 y 30).
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Figura 29. indice de Condicién Relativa (k;) de machos comparado con el
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Figura 32. Comparacion de ambos sexos para el k; y temperatura

El comportamiento de la longitud del largo del pene comparado con el indice
gonadosomatico de machos no parece tener una relacion con el ciclo reproductivo (Figura

33).
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Figura 33. indice Gonadosomatico (/GS) comparado con el largo del pene.

9.4.3 indice Gonadosomético comparado con Clorofila-a
El comportamiento del indice gonadosomatico comparado con la clorofila parece ser
contrario o que no tiene una relacién tanto para machos y hembras (Figuras 34 y 35).
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El factor de condicién relativa K3 tiene un comportamiento contrario al incremento de

clorofila.
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Figura 36. indice de condicién relativa (k;) de machos comparado con la concentracién
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Valores medios del

La relacidon del indice gonadosomatico con la temperatura tiene una correlacién negativa
(Figura 38) y es altamente significativa (Tabla 9) ya que el 76% (r®) de la variabilidad del
indice esta explicado por la variabilidad de la clorofila.
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Figura 38. Correlacion lineal de los valores medios del IGS y la
concentracién de clorofila (r = -0.8746).

Tabla 9. Prueba de Pearson para la correlaciéon del /GS y la concentracién de Clorofila.

Valores medios del IGS Clorofila(mg/m?)
Valores medios del IGS 1.00
Clorofila(mg/m?3) -0.8746 1.00
P 0.0045

9.4.4 Kruskal-Wallis para el indice Gonadosomatico

Se realizd una serie de pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk, para observar si la
distribucién de los datos del IGS era candidato para un ANOVA (Tabla 10), los datos
cumplen con la normalidad pero no son homoceddsticos (Tabla 11) acompanado de
diagramas de frijol (Beanplots) por muestreo del /IGS para comparar el comportamiento
por sexo (Figura 39).
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Tabla 10. Prueba Shapiro-Wilk para normalidad.

Fecha. Shapiro-Swilk Significancia. Shapiro-Swilk Significancia.
(Machos) (Hembras)
28/01/2015 0.506 NS 0.473 NS
22/03/2015 0.315 NS
30/04/2015 0.144 NS 0.541 NS
11/06/2015 0.820 NS 0.549 NS
21/08/2015 0.790 NS 0.435 NS
24/09/2015 0.055 NS 0.086 NS
16/10/2015 0.822 NS 0.791 NS
04/12/2015 0.979 NS 0.614 NS
12/02/2016 0.411 NS 0.084 NS
01/04/2016 0.429 NS 0.758 NS

El test de Levene arrojé que las muestras para ambos sexos no son homocedasticas (Tabla
11).

Sexo W50 Grados de P>a6P<a
libertad
Machos 3.25 9, 229 P<0.001
Hembras 2.218 9, 225 P=0.02

Los diagramas de frijol (Beanplots) (Figura 39) tienen una doble utilidad, una de ellas es
gue permiten observar que las distribuciones de datos no son normales, y la segunda es
gue sugieren las fases de los estadios gonadicos.
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Los diagramas de frijol (Figura 39) sugieren que O. pseudodon presentaron una época de
reposo en Enero, Abril, y Diciembre de 2015, y otro mes en reposo en Enero de 2016,
sugieren que hubo desove en Agosto y Octubre de 2015, y picos en los que las génadas
tuvieron su mayor incremento en Junio y Septiembre de 2015, un pico mas en Abril de
2016. Se observa que hay organismos rezagados por parte de las hembras en Enero,
Marzo de 2015 y Febrero de 2016, los meses en los que se reproducen van de Junio a
Octubre, principalmente, los rezagados sugieren que se presentaron organismos que se
sin importar la época de Surgencias, sin embargo, los picos en los que se observa que el
ndice es mayor es en Junio y Septiembre. Estos diagramas también nos dan una
descripcién de los datos, y se observa que no son normales, a pesar de que no se pueda
negar que lo son (Tabla 10) lo que mas afecta el resultado de un ANDEVA es la
heterocedasticidad, la cual se presenta en indice por muestreo, por lo que se optd por una
prueba de Kruskal-Wallis (Tablas 12y 13).

Tabla 12. Prueba de Kruskal-Wallis para el IGS por muestreo

Kruskal-Wallis (X?) = 101.35 grados de libertad =9 valor de P < 2.2e-16
(P<0.01)

Tabla 13. Comparacion de pares por Mann-Whitney, apoyado en Tukey.

Comparaciones Diferencia de Punto critico DIFERENCIA
observaciones

ene/15-mar/15 80.029 207.772 FALSO
ene/15-abr/15 18.057 83.454 FALSO
ene/15-jun/15 137.454 81.211 VERDADERO
ene/15-ago/15 71.999 85.207 FALSO
ene/15-sep/15 130.795 83.871 VERDADERO
ene/15-oct/15 101.436 81.914 VERDADERO
ene/15-dic/15 8.987 81.211 FALSO
ene/15-feb/16 32.806 83.051 FALSO
ene/15-abr/16 94.285 119.805 FALSO
mar/15-abr/15 98.087 208.789 FALSO
mar/15-jun/15 57.425 207.903 FALSO
mar/15-ago/15 8.030 209.496 FALSO
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mar/15-sep/15
mar/15-oct/15
mar/15-dic/15
mar/15-feb/16
mar/15-abr/16
abr/15-jun/15
abr/15-ago/15
abr/15-sep/15
abr/15-oct/15
abr/15-dic/15
abr/15-feb/16
abr/15-abr/16
jun/15-ago/15
jun/15-sep/15
jun/15-oct/15
jun/15-dic/15
jun/15-feb/16
jun/15-abr/16
ago/15-sep/15
ago/15-oct/15
ago/15-dic/15
ago/15-feb/16
ago/15-abr/16
Sep/15-oct/15
Sep/15-dic/15
Sep/15-feb/16
Sep/15-abr/16

Oct/15-dic/15

50.766

21.406

71.041

112.836

14.255

155.512

90.057

148.853

119.493

27.045

14.749

112.342

65.455

6.658

36.018

128.466

170.261

43.169

58.796

29.436

63.011

104.806

22.285

29.359

121.807

163.602

36.510

92.448

208.956

208.178

207.903

208.628

225.791

83.780

87.659

86.361

84.462

83.780

85.565

121.562

85.526

84.195

82.246

81.546

83.379

120.032

88.056

86.194

85.526

87.275

122.771

84.874

84.195

85.972

121.848

82.246

FALSO

FALSO

FALSO

FALSO

FALSO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

FALSO

FALSO

FALSO

FALSO

FALSO

FALSO

VERDADERO

VERDADERO

FALSO

FALSO

FALSO

FALSO

VERDADERO

FALSO

FALSO

VERDADERO

VERDADERO

FALSO

VERDADERO
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Oct/15-feb/16

Oct/15-abr/16

Dic/15-feb/16

Dic/15-abr/16

Feb/16-abr/16

134.243

7.151

41.794

85.297

127.091

84.063

120.509

83.379

120.032

121.285

VERDADERO

FALSO

FALSO

FALSO

VERDADERO

9.5 Dimorfismo sexual.

El andlisis multivariado de T? de Hotelling reflejé diferencias estadisticamente
significativas para las variables largo, ancho y alto, comparadas de dos en dos variables,
por lo que se puede asegurar que el dimorfismo sexual por talla (DST) existe para las

variables de longitud (Tablas 14, 15y 16).

Tabla 14. T? de Hotelling para las longitudes de Largo y Ancho.

Machos: Observaciones Media Desviacion Minimo Maximo
estandar

Largo 238 3.418487 0.5126988 2.13 4.871

Ancho 238 2.517933 0.3821019 1.56 3.538

Hembras:

Largo 234 3.588662 0.5391521 2.238 5.324

Ancho 234 2.666983 0.3909209 1.681 3.783

T cal = 20.111049 Fcal = 10.0341 P= 0.0001
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Tabla 15. T de Hotelling para las longitudes de Largo y Alto.

Machos: Observaciones  Media Desviacidn Minimo Maximo
estandar

Largo 238 3.418487 0.5126988 2.13 4.871

Alto 238 2.174933 0.3334218 1.35 3.115

Hembras:

Largo 234 3.588662 0.5391521 2.238 5.324

Alto 234 2.302641 0.3500561 1.414 3.372

T cal = 18.173079 F cal = 9.0672 P= 0.0001

Tabla 16. 7 de Hotelling para las longitudes de Ancho y Alto.

Machos: Observaciones  Media Desviacion Minimo Maximo
estandar

Ancho 238 2.517933 0.3821019 1.56 3.538

Alto 238 2.174933 0.3334218 1.35 3.115

Hembras:

Ancho 234 2.666983 0.3909209 1.681 3.783

Alto 234 2.302641 0.3500561 1.414 3.372

T cal = 18.126187 F cal = 9.0439 P= 0.0001

Para todas las relaciones de longitud se observa que se presenta un traslape entre ambos
sexos (Figura 40, 41 y 42). Por lo que la funcién discriminante no discrimina para evaluar el
DST, para ninguna relacion, incluso a pesar de que en todas las relaciones se observe que
las hembras son las que poseen mayor longitud y que en el caso de las relaciones Alto-
Largo y Ancho-Alto haya un dimorfismo sexual.

En la tabla 17 se presentan las funciones que reflejan de la mejor manera el dimorfismo
sexual por talla (DST) de acuerdo a las variables de longitud, se observa que en el caso de
la relacidn Ancho-Largo no existe un dimorfismo sexual que pueda ser evaluado mediante
la distancia de Mahalanobis, en el caso de las relaciones Alto-Largo y Ancho-Alto la
distancia es altamente significativa, por lo que si se puede asegurar que existe un DST.
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Tabla 17. Funciones Discriminantes, y su distancia de Mahalanobis.

Relacion Funcion Distancia de T Fcalculada P<a 6
de Mahalanobis calculada P>a
longitud a=0.05
Ancho- largo=2.055*ancho-1.825 0.228 cm 2.48 1.23 P =0.08
Largo
Alto- largo=3.154*alto-3.554 0.197 cm 16.05 8.01 P<0.01
Largo
Ancho- alto=4.103*Ancho-8.403 0.149 cm 19.45 9.70 P<0.01
Alto

Para la relaciéon Ancho-Largo se observa que la funcion discriminante no logra separar los
dos grupos lo suficiente como para asegurar que existe un dimorfismo sexual, también se
puede observar que el traslape de ambos grupos no permite una separacién visual que
pueda distinguir entre ambos sexos, salvo por los datos de los extremos que se observa
que las hembras son las mds grandes y los machos los mas pequeiios en longitud (figura
40).
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Relacion Ancho-Largo de O. pseudodon

(o —
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T T T T T T T
1.5 2 2.5 3 3.5 4

Ancho de la Concha(cm)
Circulos = Hembras, Cuadros = Machos

Figura 40. Funcion discriminante que refleja de la mejor manera el dimorfismo sexual
para la relacién ancho-largo, y su respectiva distancia de Mahalanobis.

En el caso de la relacidn Alto-Largo se observa que la Funcidn Discriminante se separa mas
de las nubes de datos, eso es sefial de que existe un DST, sin embargo se presenta el
mismo tipo de traslape (Figura 41), en este caso el dimorfismo sexual se ve indicado por la
Distancia de Mahalanobis, ya que ésta es estadisticamente significativa.
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Relacién Alto-Largo de O. pseudodon

w —
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Circulos = Hembras, Cuadros= Machos

Figura 41. Funcion discriminante que refleja de la mejor manera el dimorfismo sexual
para la relacion Alto-ancho, y su respectiva distancia de Mahalanobis.

Para la relacion Ancho-Alto la funcion refleja un mayor poder discriminatorio en
comparacion a las otras dos relaciones, ya que contrasta mas con la nube de datos, y la
distancia de Mahalanobis es altamente significativa, sin embargo el traslape tampoco
permite visualizar el DST (Figura 42).
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Relacién Ancho-Alto de O. pseudodon
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Figura 42. Funcién discriminante que refleja de la mejor manera el dimorfismo sexual
para la relacién Alto-ancho, y su respectiva distancia de Mahalanobis.

El traslape de las relaciones se presenta en todos los casos ya que generalmente se usa la
Funcidn Discriminante con organismos adultos, ya que estan cerca de su longitud maxima,
razén por la cual se generd una funcidn discriminante para las tallas que formaban parte
de intervalos separados por antimodas, siguiendo la metodologia de Ortiz-Martinez et al.
(2013) como base estadistica para diferenciar entre chicos, medianos y grandes; se
utilizaron los de talla mediana por la cantidad, ya que los grandes son muy escasos y los
chicos no reflejan una diferencia estadistica significativa (t de Student, P>0.05). Y se
obtuvo una funcién con un mayor poder discriminante (Figura 43). La distancia de
Mahalanobis es altamente significativa (Tabla 18).
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Relacion Ancho-Largo de O. pseudodon

L‘) —
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T
2 2.5 3 3.5
Ancho(cm) organismos medianos

Circulo: Hembras, Cuadro: Machos

Figura 43. Funcién Discriminante que mejor describe el DST, con organismos de talla media.

DM = /(249 — 2.72)? + (3.30 — 3.62)2 = 0.40

Tabla 18. Relacidn Ancho-Largo con datos medios.

Relacidn Funcién Distancia de T Fcalculada P<a 6 P>a
de Mahalanobis calculada a=0.05
longitud
Ancho- Y=-28.43*Ancho+77.74 0.40 cm 80.69 33.95 P<0.01
Largo
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10. Analisis de Resultados.

Se observan 6 modas para Machos con la mitad del Silverman y sélo 5, sin embargo para
hembras por la cantidad de hombros fue conveniente bajar el ancho de banda a 0.065, lo
que permitié observar mds modas, que estaban antes ocultas como hombros.

Se observan reclutamientos para los EDKs mensuales de machos en los meses de Abril,
Agosto, Diciembre del 2016, y se observa que en abril del 2016 también se repite el
reclutamiento.

En el caso de las Hembras se observan los reclutamientos en Marzo, Octubre y Diciembre.
Se observa que sélo concuerda en Diciembre con los machos.

Con respecto a la proporcion sexual se observd que para ningin mes hubo una diferencia
estadisticamente significativa (P=0.1) con respecto a la proporcién 1:1 del Principio de
Fisher (Fisher, 1930; Franco-Meléndez, 2012).

El aumento de peso con respecto a la longitud tiene un exponente de 2.55715 para
machos y 2.651394 para hembras, con wun intervalo para machos de
P(2.392501<B<2.721799)=0.95 y P(2.46944<B<2.833347)=0.95 para hembras, ambos
intervalos para el exponente estdn por debajo del 3 que refleja la isometria, lo que
permite observar que el tipo de crecimiento es alométrico negativo; es decir, que crecen
mas en longitud que en peso (musculo).

El indice Gonadosomatico aumenta conforme la temperatura aumenta, caso contrario a la
concentracion de la clorofila, el indice disminuye conforme aumenta la concentracion de
la clorofila.

Para observar la relacién se hizo una prueba de Correlacién de Pearson, lo que refleja que
en el caso de la variabilidad del indice comparado con la temperatura superficial, hay una
relacion lineal de pendiente positiva (0.71). A pesar de que la significancia de esta
correlacién tiene un valor cercano al de a (0.0457), se acepta la hipdtesis alterna que la
correlacién poblacional (R) es diferente de cero, lo que significa que a pesar de no ser
altamente significativa expresa que existe una correlacién.

En el caso de la concentracién de clorofila, la prueba de Correlacién de Pearson reflejé
una significancia muy baja comparada con el alfa de 0.05 (P= 0.0045) lo que refleja una R
poblacional muy significativa y una fuerte correlacién negativa (-0.87). La relacién lineal
simple entre los valores del indice Gonadosomatico y la clorofila refleja una recta de
pendiente negativa.

El factor de condicién relativa K3 tiene un comportamiento muy similar al indice
Gonadosomatico, incrementa conforme aumenta la temperatura superficial del agua, asi
mismo, disminuye cuando la concentracién de clorofila aumenta. Se observa que las
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hembras y los machos sélo difieren en Abril/2015, las hembras tienen un pico en este
mes, pero para ambos sexos se presenta otro aumento en Abril/2016.

Para la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y por la prueba posteriori de Mann-
Whitney (por Tukey) se obtuvo que hay diferencia entre los siguientes meses: Enero y
Marzo del 2015, Enero y Septiembre de 2015, enero y octubre de 2015, abril de 2015
difiere entre junio, agosto septiembre y octubre de 2015, junio difiere con diciembre de
2015 y febrero de 2016, agosto de 2015 difiere con abril de 2016, septiembre de 2015
difiere con octubre y diciembre de 2015, octubre de 2015 difiere con diciembre de 2015y
con febrero de 2016, y por ultimo febrero y abril de 2016 difieren.

En el caso del dimorfismo sexual, la prueba T’ de Hotelling mostré una diferencia
estadistica altamente significativa (P < 0.001), en todas las relaciones de longitud (Largo-
Ancho, Largo-Alto y Ancho-Alto), lo que permite observar que existe un dimorfismo sexual
con las relaciones antes mencionadas.

A pesar de que la prueba T’ de Hotelling reflejé una diferencia altamente significativa
para todas las relaciones, al momento de obtener la funcién discriminante, a pesar de
tener el mayor poder discriminante, no se obtuvo una funcién que reflejara el dimorfismo
sexual, por lo que se tuvo que discriminar por grupos de tallas medianas para evitar el
traslape, cuestion que no se pudo evitar, sin embargo asi se obtuvo una recta con un
verdadero poder discriminatorio.

A pesar del traslape, al momento de obtener la distancia de Mahalanobis (distancia entre
centroides), se obtuvo que era una diferencia altamente significativa (P<0.01), lo que
expresa que a pesar del traslape existe un dimorfismo sexual.
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11. Discusion de Resultados.

Se reporta la presencia de Opeatostoma pseudodon en las zonas maritimas prioritarias
numero 35 y 36, con una alta abundancia, generalmente sobre rocas a una profundidad
no mayor de seis metros, anteriormente reportado por diversos autores, confirmando su
distribucién en Oaxaca (Bastida-Zavala et al., 2013; Landa-Jaime et al., 2007), su presencia
(Ledn-Herrera, 2000; Ledn-Herrera, 2001; Ramirez-Gonzdlez y Barrientos-Lujan, 2007;
Guzman-Urieta, 2015) y el tipo de habitat generalmente del mesolitoral superior del
intermareal rocoso, preferentemente en sustratos duros (Rios-Jara et al., 2002; Caicedo-
Rivas et al., 2007; Landa et al. 2013; Flores-Rodriguez, 2014; Guzman-Urieta, 2015).

Guzman-Urieta (2015) menciona que la proporcién sexual (1:1) presenta diferencias
estadisticamente significativas (prueba de bondad de ajuste de x°) para los meses de
Agosto (1M:0.6H) del 2013, Enero (1M:1.16H), Octubre (1M:0.65) y Noviembre
(1M:0.37H) del 2014. En este estudio se observa que no existe una diferencia
estadisticamente significativa para ningin muestreo, algo que contrasta notablemente a
pesar de ser la misma zona de muestreo y ser un trabajo que no dista mucho en tiempo.

En el caso de los EDKs presentados por Guzman-Urieta (2015) difiere en nimero de modas
para Machos y Hembras.

El principal pico para Machos se observa en Junio pero el indice gonadosomatico se
mantiene alto hasta Octubre, en el caso de las hembras se observan tres picos claramente
gue coinciden con junio, Septiembre y Octubre, hay evidencia estadistica de que son
diferentes estos meses comparados con el resto lo que difiere con los picos de Guzman-
Urieta (2015).

Se observa que ninguna distribucién de acuerdo a los diagramas frijol es de tipo normal, lo
gue puede deberse a los diferentes estadios gonadicos del organismo. Por ejemplo, en el
caso de los machos tenemos un indice bajo, es decir, la mayor parte de la densidad de
poblacién tiene un valor bajo, aunque se aprecian casos extraordinarios, que pueden ser
organismos que no se alcanzaron a reproducir en la ultima etapa reproductiva;
posteriormente en el lapso de tiempo de Enero del 2015 a junio del 2015 el indice
gonadosomatico va en incremento, lo que puede significar que los organismos invierten
energia en su reproduccidon, en comparacion con el mes de Agosto que disminuye, puede
significar que entre agosto a comienza una etapa reproductiva y una alta actividad
reproductiva, ya que de Agosto del 2015 a Febrero del 2016 el indice vuelve a disminuir de
una manera comparable a Enero del 2015.
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En el caso de las hembras se observa que en Enero hay un sesgo negativo para el indice
gonadosomatico, lo que puede ser sefial de que desovaron pero hay organismos que aun
hay hembras con gdnadas en proceso de desove. Para el siguiente mes la distribucion se
concentra mas, es decir desaparece el sesgo negativo y se observa ahora uno positivo, lo
gue puede sefalar organismos rezagados de desove de los meses anteriores, en el mes de
abril se observan dos modas, lo que puede sefalar que hay hembras que ya desovaron y
hembras que comienzan la etapa de reposo. En los meses posteriores de Junio a Octubre
se observa que los indices aumentan en proporcidén con los meses pasados, lo que puede
ser sefal de que ya se dieron etapas reproductivas, para posteriormente de Diciembre a
Abril a Febrero comience de nuevo el desove, se observa que en Febrero hay dos modas,
la moda principal sefala hembras que estan en reposo, y para abril se observa un
incremento mas.

La relaciéon Longitud-Peso obtenida en este trabajo concuerda con la presentada por
Guzman-Urieta (2015).

Guzman-Urieta (2015) encontrd un dimorfismo sexual en cuanto a los parametros de las
funciones de crecimiento; la prueba T? de Hotelling demostré que existe dimorfismo
sexual en cuanto a las variables de longitud de O. pseudodon, sin embargo al aplicar la
funcién discriminante, a pesar de ser la prueba que refleja mejor el dimorfismo sexual, no
se obtiene una funcién con un gran poder discriminante y una distancia entre centroides
(de Mahalanobis) que sea estadisticamente significativa. Esto cambia cuando se discrimina
diferenciando entre tamafios de grupos, lo que confirma lo postulado por Shine (1989),
guien mencioné que podria existir un dimorfismo para la familia Fasciolariidae.
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12. Conclusiones.

e Los reclutamientos se dan en los meses de Enero del 2015 para machos, y en el caso
de las hembras el reclutamiento se da en del 2015; en los casos de Enero y Marzo,
concuerdan con la época de Vientos Tehuanos, ya los organismos mas jovenes
surgieron posteriormente a los momentos en los que el indice gonadosomatico es mas
alto, probablemente la disminucidn de los valores del IGS se deben al aumento de
talla, ya que en su crecimiento invierten la mayor parte de su energia, lo que se ve
apoyado con el factor de condicidn k3, ya que éste disminuye durante el fendmeno de
Surgencia producido por los Vientos Tehuanos.

e La proporcién sexual se mantiene en 1:1 de acuerdo con el principio de Fisher debido a
que la especie no tiene una presidn pesquera que desfavorezca algun sexo en
particular, aln a pesar de que las hembras son mas grandes.

e El tipo de crecimiento de la especie es alométrico negativo, lo que significa que
aumenta mas en longitud que en peso.

e El IGS tiene picos en Junio y en Septiembre, lo que sugieren momentos en las que los
organismos se reprodujeron en los meses posteriores, se observa que en Agosto y
Octubre los organismos desovaron; los valores mas bajos se dan en Abril y febrero, y
se observa que en Enero, Abril y Diciembre del 2015, las génadas estan en reposo.
También se reporta que hubo organismos que no se reprodujeron, en los meses de
Enero y Marzo del 2015, y en Febrero del 2016, organismos que sugieren que O.
pseudodon se reproduce todo el afio, pero existen dos picos en los cuales se observa
gue la reproduccién es mayor, por lo que se puede decir que O. pseudodon se
reproduce de Junio a Octubre.

e El IGS y el K3 tienen un comportamiento similar a lo largo del ano, por lo que los
organismos no se ven sometidos a invertir energia en su reproduccién y reducir su
estado de condicién al mismo tiempo.

e Los resultados del /IGS se ven apoyados por Kruskal-Wallis, a pesar de que los
muestreos no son homoscedasticos, pues los picos mas altos se dan en Junio,
Septiembre.
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Se revela un dimorfismo sexual en cuanto a las variables de longitud de O. pseudodon
por la T cuadrada de Hotelling, pero al momento de aplicar la funcién discriminante no
se obtiene ninguna relacion que refleje un dimorfismo sexual con los datos de
longitud, se presenta traslape y en la relacion Ancho-Largo no es significativa, traslape
que se reduce al discriminar por tipos de tamafo. El dimorfismo sexual que se ha
reportado es en cuanto al tipo de crecimiento de las funciones de von Bertalanffy,
pero no se dan en las medidas en grupo, ya que el tipo de crecimiento difiere en
ciertas edades, se traslapa al comparar hembras jévenes con machos mas viejos, por
lo que se recomienda discriminar en un futuro de acuerdo a la edad.
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