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RESUMEN 

 

Hasta la fecha la discriminación de poblaciones a través de análisis genéticos ha 

sido poco usada en pesquerías debido a su alto costo, por lo que es necesario 

buscar otros métodos de menor precio, mayor facilidad y sencillez. La forma de 

las escamas ha mostrado su efectividad en la discriminación de poblaciones a 

través del análisis de Fourier y del método de morfometría geométrica. Con este 

último se obtienen niveles de discriminación superiores al de Fourier. Así, el 

objetivo general que se propuso en este  estudio fue analizar la conectividad de 

poblaciones reconocidas geográficamente usando la forma de las escamas. 

Como objetivos particulares se plantearon: 1) Examinar la congruencia entre la 

separación de poblaciones basada en datos de morfometría de escamas de Mugil 

cephalus de distintas zonas del Golfo de México, Pacífico Mexicano y Senegal. 2) 

Determinar la distancia morfológica entre valores promedio con respecto a la 

forma de ejemplares de localidades geográficas distintas. 3) Cuantificar el 

porcentaje de variación de la forma en las escamas, producida por la talla 

considerada como la variable independiente. 4) Examinar el grado de 

conectividad entre la forma de las distintas poblaciones de M. cephalus. Se 

analizaron ejemplares de M. cephalus colectados en cuatro lagunas costeras del 

Golfo de México (Sabine Lake y San Antonio Bay en Texas, USA, Laguna Madre, 

Tamps. y Laguna de Tamiahua, Ver. México), una en el Pacífico (Cuyutlán, Col. 

México) y una más en la costa oriental del Atlántico (Saloum, Senegal. África). En 

las lagunas Madre y Tamiahua se realizaron colectas repetidas durante 2009 y 

2010, además de una tercera colecta en 2011 en Tamiahua. En el resto de las 
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zonas solo se realizó una colecta en los años 2006, y 2010. Para el análisis 

fueron utilizadas nueve escamas por pez, representativas de diferentes zonas del 

cuerpo: en la zona A (anterior), C (central) y P (posterior), a lo largo de la línea 

lateral, por encima y por debajo de ésta.  En las escamas se identificaron siete 

coordenadas o puntos de referencia (landmarks)  las cuales localizan rasgos 

particulares y permiten una interpretación biológica de la forma. Las coordenadas 

registradas a partir de los puntos de referencia fueron escaladas, trasladadas y 

rotadas usando el análisis generalizado de Procrustes (AGP) para luego 

someterlas a una proyección tangencial y subsecuentemente a un análisis de 

componentes principales (ACP) donde los scores del ACP fueron utilizados para 

realizar análisis discriminantes empleando validación cruzada. Estos análisis 

fueron realizados en cada zona del cuerpo del pez, agrupando áreas geográficas 

con fechas semejantes de colecta. Adicionalmente para el estudio de alometría se 

realizó el análisis de regresión múltiple usando los scores del ACP como variable 

dependiente y la talla del pez como variable independiente. El porcentaje de la 

varianza total explicada por la regresión, se empleó como indicador de la 

“influencia” de la talla en la forma de las escamas. Se estimaron los consensus en 

cada área y año de colecta y se obtuvieron las distancias Procrustes entre sí. Así 

mismo se comparó la matriz Procrustes vs la matriz de distancias geográficas a 

través de la prueba simple de Mantel. Las distancias geográficas se midieron de 

un punto fijo a otro en las zonas de colecta en línea recta. Los resultados 

mostraron que entre las lagunas Madre y Tamiahua en el año 2009 todas las 

escamas de las diferentes zonas del cuerpo discriminan con valores mayores al 

60%, por lo que todas las zonas pueden discriminar entre áreas geográficas (λ-
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Wilks entre 0.348 y 0.731 P<0.002). Las escamas con mayor porcentaje de 

discriminación fueron las escamas de las zonas antero-ventral (81.2%) y centro-

ventral (88.0%) del pez. En este mismo año incluyendo laguna Cuyutlán (Pacífico) 

y Saloum (Atlántico) todas las zonas del cuerpo discriminan con valores mayores 

al 80% (λ-Wilks entre 0.011 y 0.731 P<0.002), las zonas con el porcentaje de 

discriminación más alto fueron postero-dorsal (96.5%) y antero-ventral (95.1%). 

Entre las lagunas Sabine Lake, San Antonio Bay, Madre y Tamiahua en el año 

2010 las nueve zonas presentaron una discriminación mayor al 60%, las zonas 

antero-ventral (80.7%) y centro-dorsal (80.4%) fueron las que obtuvieron el 

porcentaje  de discriminación más alto (λ-Wilks entre 0.315 y 0.687 P<0.001). El 

porcentaje de discriminación entre años de colecta en Laguna Madre (2009 y 

2010) fue alto (95.3%, P<0.0001) lo mismo que en Tamiahua (88.2% P<0.001). El 

porcentaje mas alto de varianza explicado por la talla se obtuvo en el año 2009 

con la variante Shape (silueta) (4.37%) seguido del año 2010 con la misma 

variante (1.05%), el porcentaje mas bajo se obtuvo en el año 2010 con la variante 

Forma (0.18%). Fue en la zona del cuerpo C3 donde se encontró el mayor 

porcentaje de varianza explicada por la talla (4.34%), seguida por la zona P1 con 

2.04%, por el contrario la zona P2 es la zona que presentó la menor varianza con 

0.66%, seguido de las zonas C1 y P3 (1.04 y 1.07% respectivamente). Los 

resultados obtenidos de la prueba de Mantel indicaron que la forma de las 

escamas no reflejan las distancias geográficas al menos en cinco de las nueve 

zonas del cuerpo (A3, C1, C2, P1 y P3) (P>0.05), mientras que en las zonas A1, 

A2, C3 y P2 si se refleja la forma de las escamas con las distancias geográficas 

(P<0.05). Se concluye que cualquier escama de las diferentes zonas del cuerpo 
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sirve para discriminar entre áreas geográficas siendo las más recomendadas las 

de la zona antero-ventral y centro-dorsal, debido a que mostraron mayores 

porcentajes de discriminación. Fue posible discriminar entre los años de colecta 

por lo que se cree que la forma de las escamas puede estar influenciada por las 

condiciones ambientales anuales preponderantes. Las distancias geográficas y la 

distancia de la forma no mostraron correlación significativa en la mayoría de 

escamas de las distintas zonas del cuerpo. El porcentaje de variación de la forma 

de las escamas explicada por la talla fue menor al 5%. 

  

Palabras clave: Mugil cephalus, morfometría geométrica, lagunas costeras, 

conectividad poblacional. 
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ABSTRACT 

 

To date the discrimination of populations through genetic analysis in fisheries are 

rarely used due to its high cost, so it is necessary to seek other methods of lower 

prices, greater easiness and simplicity. The shape of the scales has shown its 

effectiveness in discriminating populations through Fourier analysis and geometric 

morphometrics methods but the latter, obtains discrimination levels above Fourier. 

Thus, the overall objective proposed in this study was to analyze the population 

connectivity using geographically recognized form of the scales. As specific 

objectives were proposed: 1) To examine the congruence between the separation 

of populations based morphometry data Mugil cephalus scales for different areas 

of the Gulf of Mexico, Mexican Pacific and Senegal. 2) To determine the 

morphological distance between average values with respect to the form of 

specimens of different geographical locations. 3) To quantify the percentage of 

variation in the form of scales produced by size considered as the independent 

variable. 4) To examine the degree of connectivity between the form of the various 

populations of M. cephalus. We analyzed specimens of M. cephalus collected in 

four different coastal lagoons of the Gulf of México (Sabine Lake and San Antonio 

Bay in Texas, USA and Madre Lagoon, Tamaulipas and Tamiahua Lagoon, 

Veracruz, México), one in the Pacific (Cuyutlán, Col. México) and one in the 

eastern coast of the Atlantic (Saloum, Senegal). In the case of Madre Lagoon and 

Tamiahua lagoon repetitive samplings were made during 2009 and 2010, also a 

third sample for Tamiahua lagoon was made during 2011. For the other areas 

samplings were for the years 2006 and 2010. The left flank of the fish was divided 
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into zones along the longitudinal and transverse axes of the body. Longitudinally 

the zones were: zone A (anterior), zone C (central), and zone P (posterior). 

Transversally the fish body was divided into three zones: zone 2 was limited at the 

lateral line level, zones 1 and 3 were above and below this strip, respectively. 

Consequently, the flank of the fish was divided into nine areas. Seven landmarks 

per scale were taken located on key features of the ctenoid scale that are common 

to all scales of the species under study. This ensures that in subsequent 

interpretation of results, variations in particular landmarks can be related to shared 

features of form. The configurations of landmark coordinates for the sampled 

scales were scaled, translated and rotated using generalized Procrustes analysis 

(GPA). They were then submitted to tangent projection and subsequently to 

principal components analysis (PCA). To examine the potential for differences in 

shape in classifying unknown specimens, the scores of specimens (PCs) were 

submitted to Discriminant analysis (DA). This was carried out using cross-

validation.These analyzes were performed for each area of the body of the fish 

gathering geographical areas such collection dates. Additionally, allometry was 

analyzed by regressing shape on total length and this was performed thru multiple 

regression analysis using GPA scores as the dependent variable and the length of 

the fish as the independent variable. The percentage of total variance explained by 

the regression was used as an indicator of the "influence" of size in the form of the 

scales. Consensus was estimated for each area and year of collection. Thereafter, 

the morphological distance matrix of Procrustes chord distances among 

consensus configurations by area was computed. Likewise Procrustes matrix was 

compared vs. geographical distance matrix through simple Mantel Test. The 
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geographical distances were measured in a straight line from one point to another 

collection zones. Results showed that between Madre lagoon and Tamiahua 

during 2009 all the fish scales discriminate  with values greater than 60% (λ-Wilks 

between 0.348 and 0.731 P<0.002). The scales with the highest percentage of 

discrimination were Antero-ventral (81.2%) and Central-ventral (88.0%) zones. For 

2009, adding  Cuyutlán lagoon (Pacific) and Saloum (Atlantic), all body zones 

discriminate with higher values, 80% (λ-Wilks between 0.011 and 0.731 P<0.002), 

the zones with the highest percentage of discrimination were Posterio-dorsal 

(96.5%) and Antero-ventral (95.1%). Among Sabine Lake, San Antonio Bay, 

Madre and Tamiahua lagoons by 2010 the nine zones showed greater than 60% 

of discrimination, Antero-ventral areas (80.7%) and Centro-dorsal (80.4%) were 

those that obtained the highest level of discrimination (λ-Wilks between 0.315 and 

0.687 P<0.001). The discrimination percentage between years of collecting in 

Madre Lagoon (2009 and 2010) was high (95.3%, P<0.0001) as well for Tamiahua 

(88.2% P<0.001). The highest percentage of variance explained by the size was 

obtained in 2009 with the variant Shape (4.37%) followed by the year 2010 with 

the same variant (1.05%), the lowest percentage was obtained in 2010 with the 

variant form (0.18%). It was in the C3 body where it was found the highest 

percentage of variance explained by height (4.34%), followed by the P1 zone with 

2.04%. However the P2 area was the zone that showed lowest value with 0.66% 

of explained variance followed by the zones C1 and P3 (1.04 and 1.07% 

respectively). Mantel test indicated that the  form of scales do not reflect the 

geographical distances at least for five of the nine zones of the body (A3, C1, C2, 

P1 and P3) (P>0.05)whereas for areas A1, A2, C3 and P2 zones a relationship of  
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form and  geographic distances (P<0.05) was seen. It is concluded that any scale 

of the various zones of the body are useful to discriminate between geographical 

areas and that it is recommended to use the antero-ventral and centro-dorsal 

zones since they showed higher rates of discrimination. It was possible to 

discriminate between collection years so it seems that scales shape could be 

influenced by environmental conditions that prevail annually. Geographical 

distances and the distance form showed no significant correlation for most scales 

of the various areas of the body. The percentage of variation of the form of the 

scales explained by the size was less than 5%.  

 

Keywords: Mugil cephalus, geometric morphometrics, coastal lagoons, population 

connectivity. 
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 INTRODUCCION 

 

De acuerdo con Thomson (1981) la familia Mugilidae contiene 14 géneros y 

64 especies que viven en aguas costeras y estuarios en todas las latitudes, 

excepto las regiones polares. La morfología externa de esta familia muestra una 

continuidad de las estructuras, es decir, es muy conservadora, lo que contribuye a 

la incertidumbre con respecto a las relaciones evolutivas (Crosseti et al. 1994).  

La especie más representativa de esta familia debido a su distribución mundial es 

Mugil cephalus la cual juega un papel importante en la pesca costera artesanal a 

pequeña escala en varias regiones del mundo. Esta pesquería es una de las más 

importantes en las costas de México debido a su alto volumen de captura, que 

supera las 8, 900 toneladas métricas anuales según CONAPESCA (2009).  

 

De acuerdo con su ciclo de vida M. cephalus es una especie eurihalina que habita 

preferentemente en lagunas costeras, estuarios y ríos. Es ahí en donde crece, se 

alimenta y completa la madurez sexual para, posteriormente, salir a desovar a las 

zonas costeras (Ibáñez et al. 2007) donde se lleva a cabo la fecundación y donde 

tanto los huevos como las crías están sujetas a las corrientes superficiales que las 

ayuda a transportarse. De esta manera es posible la conectividad entre 

poblaciones de los diversos cuerpos de agua. Recordando una definición de 

población ampliamente usada es la que acuña Begon et al. (1999): “una población 

es  un grupo de individuos de una misma especie que se encuentran en un área, 

aunque el tamaño y la naturaleza del área se define, a menudo arbitrariamente, 

en relación con los efectos del estudio que realiza”.  
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El desove de M. cephalus, en distintas regiones del mundo, se encuentra 

asociado a variables climáticas. Particularmente en las costas del Golfo de México 

se encontró una alta correlación entre las mareas, ocasionadas por el efecto de 

los Nortes y las migraciones reproductivas a mar abierto, las cuales ocurren 

preferentemente entre octubre y diciembre (Ibáñez y Gutiérrez-Benítez, 2004). De 

tal manera que si las migraciones reproductivas de estos organismos se llevan a 

cabo simultáneamente en los diferentes cuerpos de agua costeros, es probable 

que esta conducta propicie el encuentro de los adultos de distinto origen 

geográfico con lo cual se favorece la conectividad entre las distintas poblaciones 

que habitan las lagunas costeras contiguas. 

 

En general el objetivo de un estudio de morfometría es generar reportes de la 

variación de la forma de una colección de especímenes (Bookstein, 1991). El 

progreso en las técnicas de captura y procesamiento de imágenes digitales en los 

últimos años ha permitido estudiar con mayor propiedad la geometría de 

organismos y ha impulsado el uso de métodos estadísticos que permiten la 

combinación de análisis multivariados (Cadrin y Fredland, 1999). 

Es necesario identificar a los especímenes de una población cuando se investigan 

aspectos como crecimiento, mortalidad, fecundidad, relaciones tróficas y 

discriminación de especies en muestras paleontológicas, entre otros. 

Recientemente análisis genéticos han sido usados con este fin (e.g. Hutchinson et 

al. 2001; Mariani et al. 2005), sin embargo, son costosos, requieren personal y 

equipo altamente calificado y no pueden ser empleados en trabajos de campo.  

 

http://wos.isiknowledge.com/CIW.cgi?SID=A3E9B5nKl59L4I6hpf9&Func=OneClickSearch&field=AU&val=Mariani+S&curr_doc=2/4&Form=FullRecordPage&doc=2/4
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Métodos alternativos de análisis de forma basados en marcas o puntos de 

referencia (“landmarks” en inglés) llamados análisis de morfometría geométrica 

(MG), han encontrado recientemente amplia aplicabilidad en biología (Chen et al. 

2005; Recasens et al. 2006; Crews y Hedin, 2006). Estos métodos de MG 

conservan la geometría a través del análisis y además proveen visualizaciones 

graficas (Fig. 1) que pueden ayudar en la interpretación biológica (Walker, 1996 y 

O’Higgins, 2000). Las marcas o “landmarks” son puntos equivalentes entre 

ejemplares y por lo tanto son comparables y en conjunto estas landmarks integran 

la “forma”.  

 

El análisis de morfometría geométrica aplicado a escamas de peces ha sido 

usado exitosamente con el fin de separar especies, poblaciones locales y 

variedades geográficas de mugílidos empleando una sola escama de la zona 

cercana a la aleta pectoral y utilizando solamente siete marcas o “landmarks” por 

escama (Ibáñez, et al. 2007). La importancia de utilizar la forma de las escamas, y 

no el cuerpo completo del ejemplar, radica en que no es un método invasivo, 

pueden revisarse amplios tamaños de muestras además de que es fácil, 

económico y no es necesario sacrificar al ejemplar. 
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Figura 1. Ejemplo de visualización de las escamas. Observe el desplazamiento de las 
marcas o landmarks, en A y C a partir de una imagen modelo B. 

 

 

 

1.1 Origen y evolución de las escamas. 

 

En 1981, Claus definió las escamas como “laminas duras, más o menos flexibles, 

que trazan un gran número de líneas concéntricas y de estrías radicadas" 

formadoras del exoesqueleto de los peces (Miranda y Escala, 2002).  

 

En la literatura de peces se incluyen las escamas placoideas, las escamas 

ganoideas, las escamas dérmicas óseas y escamas elasmoideas y ctenoideas 

(Sire y Akimenko, 2004). 

Las escamas más ancestrales son las dermoepidérmicas que se denominan 

escamas placoides y se encuentran en los elasmobranquios. Las escamas 

placoideas aparecen en filas muy apretadas entre sí, dejando muy poco espacio 

entre sus bordes.  
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Las escamas ganoides están formadas por la dermis, concretamente por los 

fibroblastos de la dermis. Son escamas cuadrangulares y no están calcificadas, se 

disponen unas al lado de otras por debajo de la epidermis.  

Las escamas cicloides y ctenoides de origen exclusivamente dérmico, se 

encuentran en los teleósteos (Lagler, et al. 1990). Estas escamas están 

ligeramente calcificadas y adquieren una disposición imbricada donde la 

epidermis se pliega para rodearlas. Las escamas cicloideas son redondeadas, 

planas y delgadas formadas a partir de un foco (focus), alrededor del cual se van 

depositando capas concéntricas de escleritos, que forman una serie de 

estriaciones concéntricas los curculi  (Miranda y Escala, 2002). Las escamas 

ctenoideas son redondeadas pero tienen los bordes expuestos y serrados, o en 

forma de peine, llamados ctenii. Las escamas de los peces son de utilidad para 

los ictiólogos en trabajos de clasificación e investigación biológica (Miranda y 

Escala, 2000; Miranda y Escala, 2002; Lagler, et al. 1990) (Fig. 2). 

 

Kobayasi (1952) opina que las escamas son el mejor material para estudiar la 

afinidad entre peces. Otros autores (Bertin, 1958 y Rubin, 1981) consideran que 

en las escamas está grabado el curriculum vitae de los peces y que son el mejor 

“soporte de información” que presentan. Lippitsch (1990), Pou y Gallego (1990), 

han observado que la utilización de las escamas en estudios taxonómicos y 

filogénicos presentan algunas dificultades: las escamas están en contacto con el 

medio externo y pueden presentar numerosas afecciones, independientes de la 

fisiología o especificidad del individuo. 
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Recientemente la morfología de las escamas ha sido empleada para identificar 

peces de agua dulce de Norte América (Daniels, 1996), incluso existen claves de 

identificación de peces de agua dulce para varias regiones de California (Casteel, 

1972), Gran Bretaña e Irlanda (Maitland, 2004).  

 

De la misma forma las escamas se han empleado para la identificación de 

especies de mugílidos de la India, Israel y Taiwan (Pillay, 1951; Chervinski, 1984; 

Liu y Shen, 1991). Además, la forma de los ctenii ha sido también usado para 

distinguir entre juveniles de Mugil cephalus y Mugil curema (Ibáñez y Gallardo-

Cabello, 2005) y entre ejemplares de M. curema y M. hospes (Ibáñez et al. 2011). 

En consecuencia el empleo de la morfología y morfometría de escamas es un 

tema poco explorado y que amerita un amplio análisis.  

 

Evolución de 
las escamas

Holosteos
(escamas ganoideas)

Teleostei
(escamas cicloideas 
y ctenoideas)

Cyclostomata
(sin escamas)

-Lampreas
-Mixinos

Chondrichthyes
(escamas placoideas)

-Tiburones 
-Rayas
-Quimeras

Sarcopterigios
Crossopterygii, Dipnoi
(escamas cosmoideas)

-Celacantos -M. cephalus

-Pegelagarto

Ostracodermos
(coraza ósea) 

-Telodonti

Placodermos
(piel con placas)

-Acanthothoraci

Acanthodii
(escamas óseas
grandes espinas)

-Acanthodiformes

 

Figura 2. Línea filética de la evolución de las escamas y principales grupos 

representativos. 
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ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION 

 

Hasta la fecha existen pocos trabajos sobre morfometría geométrica en escamas 

de peces por ejemplo: Ibáñez et al. (2007); Ibáñez et al. (2009); Garduño-Paz et 

al. (2010) y Staszny et al. (2012) así que este es un campo fértil de investigación 

que plantea un análisis reciente en el estudio de las escamas de peces. En este 

proyecto es novedoso y totalmente original el análisis de escamas para 

discriminar poblaciones con el método de morfometría geométrica. 

  

La forma de las escamas ha mostrado su efectividad en la discriminación de 

poblaciones a través del  análisis de Fourier (e.g. Jarvis et al. 1978; Casselman et 

al. 1981; Cook, 1982; De Pontual y Prouzet, 1987; Margraf y Riley, 1993; Richards 

y Esteves, 1997; Poulet et al. 2005) y el método de morfometría geométrica 

(Ibáñez et al. 2007; Garduño-Paz et al. 2010; Staszny et al. 2012). Este último 

obtiene niveles de discriminación superiores al de Fourier, además de basarse en 

puntos o coordenadas que son homólogas a todos los ejemplares. 

 

La morfometría geométrica, a diferencia de la morfometría tradicional, incluyen la 

manera de medir la cantidad de diferencia entre las conformaciones (utilizando 

distancias Procrustes), el desarrollo de métodos estadísticos especializados para 

el estudio de estas proporciones y el desarrollo de nuevas técnicas para la 

representación gráfica de los resultados (MadlLeod y Forey, 2002). 
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Este método además de no ser invasivo, es económico y permite analizar un 

amplio número de ejemplares para un estudio poblacional o de comunidades 

además de que es posible analizar especies raras o en peligro de extinción que 

deben ser regresadas al agua y mantenerlas vivas.  

 

En el presente estudio se incluyeron muestras de Senegal como referencia 

externa a las colectas realizadas en México. 

 

Por lo tanto debido a que Mugil cephalus es una especie de importancia comercial 

en las costas de México, es necesario conocer la dinámica poblacional de la 

especie; para ello el uso de la morfometría geométrica en escamas se convierte 

en una herramienta eficiente y fácil de usar para tal objetivo. Validar la 

discriminación calculada con la forma de las escamas sería un avance relevante 

en el manejo de poblaciones y reduciría notablemente costos de análisis al poder 

usar una escama por pez para discriminar su pertenencia a alguna población 

además de que puede ser usado para analizar muchos individuos para un estudio 

poblacional. 
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION  

 

En consecuencia, este proyecto tiene por objeto dar respuesta a las siguientes 

preguntas de investigación:  

¿La forma de las escamas puede servir para separar poblaciones de M. 

cephalus?  

¿La distancia entre la forma promedio de las escamas por población  refleja la 

distancia geográfica? 

 

 

HIPOTESIS 

 

Hipótesis nulas para contestar a las preguntas planteadas 

¿La forma de las escamas puede servir para separar poblaciones  de M. 

cephalus? 

 La forma de las escamas no muestra cambios significativos entre los 

ejemplares de diferentes zonas geográficas, por lo que este método no es 

útil en la discriminación de poblaciones locales. 

 

¿La distancia entre la forma promedio de las escamas por población  refleja la 

distancia geográfica?  

 La distancia entre la forma de las escamas de las diferentes poblaciones no 

refleja las distancias geográficas. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

Analizar la correspondencia entre la conectividad de poblaciones reconocidas 

geográficamente usando la forma de las escamas de la “lisa” Mugil cephalus.  

 

 

Objetivos particulares 

1. Examinar la congruencia entre la separación de poblaciones basada en 

datos de morfometría de escamas de M. cephalus en distintas zonas del 

Golfo de México, Pacífico Mexicano y Senegal. 

2. Determinar la distancia morfológica entre valores promedio con respecto a 

la forma de ejemplares de localidades geográficas distintas. 

3. Cuantificar el porcentaje de variación de la forma en las escamas,  

producida por la talla considerada como la variable independiente. 

4. Examinar el grado de conectividad entre la forma de las distintas 

poblaciones de M. cephalus. 
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AREAS DE ESTUDIO 

 

En este estudio se obtuvieron muestras de cinco lagunas costeras: cuatro del 

Golfo de México (Sabine Lake y San Antonio Bay en Texas, USA; Laguna Madre, 

Tamps. y Tamiahua, Ver. México), una del Pacifico Mexicano (Cuyutlán, Col. 

México) y un estuario del Atlántico oriental (Sistema Saloum en Senegal) (Fig. 3) 

las cuales se describen a continuación. 

 

Sabine Lake es un cuerpo de agua salada en la costa del Golfo de México. Se 

encuentra en la frontera entre Louisiana y Texas en el este de los condados 

Orange y Jefferson, Texas y el Oeste de Cameron Parish, Louisiana, Estados 

Unidos, tiene una extensión de 36,000 ha, con una profundidad media de 1.8 m. 

Su conexión con el mar mide 8 km de largo (Fig. 4a). Está formado por la 

confluencia de dos ríos Neches y Sabine (Wooster, 1987). 

 

 

Fig. 3. Áreas de estudio y Lugares de colecta: Golfo de México (1- Sabine Lake, 2- San 

Antonio Bay, Texas; 3-Laguna Madre, Tamaulipas; 4-Tamiahua, Veracruz),  Atlántico (5- 

Saloum, Foundiougne), Pacífico Mexicano (6- Cuyutlán, Colima). 
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San Antonio Bay es una bahía de estructura compleja situada en la costa del 

estado de Texas, Estados Unidos, al sur de la bahía de Matagorda y el norte de 

las bahías Copano-Aransas. Se compone principalmente de las aguas 

combinadas de los ríos San Antonio y Guadalupe. Se localiza entre los 28°18'19" 

de latitud norte y 96°44'17" de longitud oeste (Fig. 4b). En promedio la Bahía tiene 

dos m de profundidad y cubre aproximadamente 53,100 ha (Moretzsohn, et al. 

2012). 

 

Laguna Madre, Tamaulipas, México, cuenta con una extensión de 215,160 ha lo 

que la hace la laguna más grande de México; se localiza entre los paralelos 24° 

01' y 25° 58' de latitud norte y los meridianos 97° 23' y 97° 54' de longitud oeste 

(Fig. 4c). Con profundidad media de 1.5 - 4.5 m. Colinda al norte con el río Bravo, 

al sur con el río Soto la Marina, al este con el Golfo de México y al oeste con 

Tamaulipas (Gómez, et al. 1991). 

 

Laguna de Tamiahua es una laguna salobre, situada en el litoral del Golfo de 

México, al norte del estado de Veracruz, es la tercera más grande de la República 

Mexicana por su extensión de 88,000 ha entre las coordenadas 21° 16' de latitud 

norte y los 97° 23' y 97° 46' de longitud oeste (Fig. 4d) limita al norte con el río 

Pánuco y al sur con el río Tuxpan (Franco y Chavez, 1992). Tiene forma alargada 

y una profundidad media de dos a tres m (Ayala-Castañares, et al. 1969). 
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Fig. 4. Mapas de las diferentes lagunas donde se realizaron colectas en el presente 

estudio. 4a- Sabine Lake, 4b- San Antonio Bay, 4c- Laguna Madre, 4d- Laguna de 

Tamiahua, 4e- Saloum y 4f- Cuyutlán. 
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El sistema Saloum se encuentra en Senegal (África Occidental), entre los 13°44-

14°10 norte y 16°03-16°50 Oeste. Nace a 105 Km al este de la ciudad de 

Kaolack, Senegal, y discurre hasta desembocar en el Océano Atlántico (Fig. 4e), 

abarca una superficie de 180.000 ha, con una profundidad promedio de 2.9 m.  El 

sistema se compone de tres ramas principales de norte a sur Saloum, Diomboss y 

Bandiala. Se caracteriza por una densa red de agua de mar pequeños arroyos 

localmente nombrados “bolongs”. El estuario del Sine Saloum es un “estuario 

inverso” donde la salinidad del agua es en su mayoría superior a la del agua de 

mar y va en aumento de aguas abajo a aguas arriba (Gning, et al. 2010). 

 

La laguna de Cuyutlán está situada en la costa del Pacífico en el estado de 

Colima, México, entre los 18° 56' y 19° 03' de latitud norte y los 104° 00' y 104° 

19' de longitud oeste (Fig. 4f). Colinda entre la Bahía de Manzanillo y el río 

Armería. Tiene una extensión de 7,200 ha y una profundidad que va de los 0.5 a 

los 4 m (Contreras, 1985). 
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MÉTODOS 

Actividades en Campo 

 

A) Colecta de organismos 

Los ejemplares de M. cephalus fueron recolectados de la pesca comercial con 

trasmallo de abertura de luz de malla de ¾ pulgadas, para todos los casos. Los 

organismos correspondientes a Sabine Lake y San Antonio Bay, Texas, fueron 

recolectados en enero de 2010; en Laguna Madre, Tamaulipas, se efectuaron dos 

colectas en enero, de los años 2009 y 2010; en Tamiahua, Veracruz, las colectas 

se realizaron en enero de 2009, 2010 y 2011; los ejemplares de Saloum, 

Foundiougne fueron recolectados en diciembre de 2006 y de la laguna de 

Cuyutlán en Colima se obtuvieron peces en julio de 2009 (Tabla 1).  

Posterior a su captura los ejemplares fueron congelados y transportados al 

laboratorio para su posterior procesamiento. En total se obtuvieron 406 

ejemplares los cuales fueron medidos, mostrando una variación de talla entre  

201-500 mm de longitud total.  

 

Tabla 1. Tamaño y características de las recolectas; sitios de colecta, fechas y tallas de 

los ejemplares. 

Intervalo Prom ± desv

M. cephalus

Golfo de México Laguna Madre, Tamps. 50 Enero 2009 270-359 311.3 ± 21.2

Laguna Tamiahua, Ver. 52 Enero 2009 291-475 372.2 ± 56.4

Sabine Lake, Tex. 50 Enero 2010 305-500 341.0 ± 42.9

San Antonio Bay, Tex. 22 Enero 2010 310-405 343.0 ± 31.6

Laguna Madre, Tamps. 56 Enero 2010 309-427 353.9 ± 22.8

Laguna Tamiahua, Ver. 52 Enero 2010 281-418 328.8 ± 27.3

Laguna Tamiahua, Ver. 52 Enero 2011 266-364 312.8 ± 20.1

Atlántico oriental Saloum, Sen. 20 Diciembre 2006 201-259 227.3 ± 17.7

Pacífico Mexicano Laguna Cuyutlán, Col. 52 Julio 2009 221-464 405.0 ± 32.7

Talla (mm)
Especie/ Área Sitio de colecta Fecha de colecta N
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Actividades de Laboratorio 

 

A) Extracción de las escamas de cada ejemplar  

Fueron extraídas escamas de 10 diferentes zonas del cuerpo de los ejemplares 

(Fig. 5). Longitudinalmente las zonas fueron: zona A (anterior), zona C (central) y 

zona P (posterior). Verticalmente el cuerpo se dividió en tres zonas: la zona 2 a 

nivel de la línea lateral, las zonas 1 y 3 por encima y por debajo de esta, más una 

de la cabeza. 

De cada organismo se extrajeron con pinzas de disección, de 3 a 4 escamas por 

zona (evitando las escamas regeneradas), las cuales se limpiaron con jabón 

suave y agua, se secaron y se guardaron en hojas plásticas etiquetadas. Las 

escamas de la zona F2 (zona de la cabeza) fueron descartadas del análisis final 

ya que visualmente presentaban irregularidades en su forma, es decir, no tenían 

un patrón a seguir; además de descartar aquellas escamas regeneradas que se 

encontraron. 

En total se contó con un acervo de 3,528 escamas. 

 

B) Digitalización de las escamas 

Los ctenii fueron retirados de todas las escama con un bisturí, cada escama se 

tiñó con azul metileno para una mejor observación bajo un microscopio 

estereoscópico Zeiss, se tomó una fotografía de cada escama con una cámara 

digital Canon PowerShot A640, utilizando un vidrio que compactaba la escama de 

forma que fueron fotografiadas en un solo plano. 
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Fig. 5. Zonas de muestreo en el flanco izquierdo de los peces. Longitudinalmente las 

zonas fueron: zona A (anterior), zona C (central) y zona P (posterior). Verticalmente 

se dividió en tres zonas: la zona 2 a nivel de la línea lateral, las zonas 1 y 3 por 

encima y por debajo de esta. En consecuencia, el flanco de los peces se divide en 9 

zonas (A1, A2, A3, C1, C2, C3, P1, P2, P3) más una de la cabeza (F2). Imagen 

tomada de Ibáñez et al. (2009). 

 

 

Trabajo de Gabinete 

A) Renombrar imágenes 

Cada una de las imágenes tomadas fue renombrada cuidadosamente con una 

clave que identificaba la zona del cuerpo del organismo, su área geográfica, fecha 

de recolecta y número de organismo al que correspondía. 

 

 

B) Localización de puntos de referencia en las escamas: 

Se evaluó visualmente las escamas con el objeto de identificar puntos particulares 

donde ubicar las marcas o “landmarks”. Las marcas se localizaron en puntos que 

mostraron rasgos o características particulares comunes a todas las escamas, 

como un fin o inicio de estructuras o rasgos característicos. (Esto asegura la 
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subsiguiente interpretación de resultados, en donde las variaciones de marcas 

específicas puedan ser relacionadas con cambios en las diferentes porciones de 

la forma). 

En el presente estudio se consideraron apropiados los siguientes landmarks: 

landmarks 1 y 3 fueron la punta en el área ventro y dorso lateral de la porción 

anterior de la escama respectivamente; el landmark 2 se ubico en el centro del 

borde anterior de la escama; landmarks 4 y 6 fueron localizadas en el límite entre 

la zona anterior con circuli y la zona posterior cubierto por ctenii (el límite entre la 

parte expuesta y el interior de la escama) respectivamente; landmark 5 en el foco 

de la escama y landmark 7 se colocó en la punta de la parte posterior de la 

escama (Fig. 6). Las landmaks fueron colocadas utilizando el paquete tpsDig2 

versión 2.16. 

 

C) Análisis morfométrico y estadístico 

La configuración de landmarks fue escalada, trasladada y rotada usando el 

análisis generalizado de Procrustes (AGP). Posteriormente fue sometida a una 

proyección tangencial (Dryden y Mardia, 1993) y subsecuentemente a un análisis 

de componentes principales (ACP) (Kent, 1994; Dryden y Mardia, 1993).  
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Fig. 6. Definición de las landmarks utilizadas en las escamas de M. cephalus. Imagen 

tomada de Ibáñez et al. (2009). 

 

 

Siendo el objetivo examinar el potencial para diferenciar la forma que permita la 

clasificación de especímenes, los valores de los resultados, que no fueron cero 

del ACP de los especímenes fueron sometidos a análisis discriminante (AD) y 

análisis de variación Canónica (AVC). Para hacer el análisis y discriminar las 

diferencias de forma, ésta fue visualizada en los extremos de las funciones 

discriminantes (Bookstein, 1989; Marcus et al. 1996; Dryden y Mardia, 1998). Con 

el objeto de obtener una medida para examinar el patrón de la similitud y 

comparar entre diferentes áreas geográficas se estimaron las matrices de 

distancias Procrustes entre las configuraciones o consensos por área. 

 

Para el estudio de alometría se utilizó el análisis de regresión múltiple (Monteiro, 

1999) usando los valores del ACP (la forma de la escama) como variable 

dependiente y la talla del pez como variable independiente.  



Maestría en Biología 

 

29 
 

Los programas SPSS v20.0, Thin-plate spline: Tps (Rohlf, 2002; 2003 y 2007a-d), 

XLSTAT 2009 (Addinsoft, New York, New York, USA) y Morphologika2. v2.5 

(O’Higgins y Jones, 2007) fueron empleados para llevar a cabo los análisis 

morfométricos y estadísticos. 

 

Debido a que no se conocía el efecto causado por la temporalidad de las colectas, 

los análisis se realizaron para cada año de colecta por separado. Así, los análisis 

varían según las fechas de colecta  de la siguiente manera: 

 

A) Para el Golfo de México en el año de colecta 2009 que comprende Laguna 

Madre y Tamiahua se realizó el AGP, ACP y AD para conocer el porcentaje 

de clasificación de las nueve zonas del cuerpo de los peces. Estos análisis 

se realizaron desde dos puntos de vista diferentes: el primero que será 

llamado “Shape” (silueta) que toma en cuenta únicamente la figura de la 

escama, y el segundo llamado “Forma” donde se adiciona una variable 

más al análisis, que es la talla (Lt) de cada organismo. 

B) Del Golfo de México en el año 2010 con muestras de Sabine Lake, San 

Antonio Bay, Laguna Madre y Tamiahua; los datos fueron sometidos a 

AGP, ACP y AD comparando la discriminación por cada par de áreas 

geográficas y por cada zona del cuerpo. Estos análisis fueron realizados 

empleando tanto la variante Shape (silueta) como Forma. 

C) A los ejemplares de las muestras tomadas en Laguna Madre, Tamiahua, 

Cuyutlán (2009) y Saloum (2006) se les realizó el análisis AGP, ACP, AD y 

AVC con las variantes Shape (silueta) y Forma. Saloum se incluyó en este 
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grupo, sin pertenecer su colecta al mismo año,  como referencia externa 

conociendo a priori que se trata de una población diferente. 

D) De Laguna Madre se obtuvieron datos de dos años consecutivos, con la 

finalidad de conocer si existen diferencias entre años, aún tratándose de la 

misma área de colecta se realizaron ACP y AD para cada zona del cuerpo. 

E) De la misma manera, en Tamiahua con tres años de colecta se llevaron a 

cabo ACP y AD por pares entre los diferentes años para conocer si existían 

diferencias. 

F) Para el estudio de alometría se realizó el análisis de regresión múltiple 

usando los scores del ACP como variable dependiente y la talla del pez 

como variable independiente. El porcentaje de la varianza total explicada 

por la regresión (obtenida a través de Morphologica ver 2.5) se empleó 

como indicador de la “influencia” de la talla en la forma de las escamas. 

G) Se calcularon los consensus para cada área y año de colecta y se 

obtuvieron las distancias Procrustes entre sí con el objetivo de conocer si 

estas distancias reflejan las diferencias encontradas. Así mismo se 

comparó la matriz Procrustes vs la matriz de distancias geográficas a 

través de la prueba simple de Mantel. Las distancias geográficas se 

midieron de un punto fijo a otro en las áreas de colecta en línea recta. 

H) Adicionalmente se obtuvieron los datos meteorológicos de temperatura 

ambiental de las estaciones meteorológicas de CNA (considerando que 

según Lloret et al. (2008) existe una correlación lineal fuerte entre la 

temperatura ambiental y la del agua) para examinar las diferencias entre 

los años de colecta en Laguna Madre y Tamiahua. El fenómeno ENSO (El 
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Niño-Southern Oscillation = El Niño-Oscilación Sur) contribuye en forma 

significativa a las fluctuaciones estacionales del clima en muchas regiones 

del Planeta Tierra. Una de las variables de mayor importancia en el 

monitoreo del Fenómeno de El Niño y La Niña es la temperatura de la 

Superficie del Mar en el océano Pacífico Tropical. Es por esto que el 

Pacífico Tropical se ha divido en 4 regiones, las cuales son monitoreadas 

constantemente para  diagnosticar y pronosticar la evolución de El Niño o 

La Niña. El Índice Oceánico El Niño (ONI), que es el índice standard que 

usa la NOAA para identificar los fenómenos de calentamiento (El Niño) y 

enfriamiento (La Niña) en el Pacífico tropical, es la media de tres meses 

consecutivos de la anomalía de la temperatura de la superficie del océano 

en el sector 3.4, que es el comprendido entre los paralelos 5ºN y 5ºS y los 

meridianos 120ºO y 170ºO. Cuando este índice es superior a 0,5 ºC 

durante cinco meses consecutivos estamos en El Niño, y cuando es inferior 

a 0,5 ºC estamos en La Niña. La anomalía tiene como base el período 

1971–2000. (NOAA).  

 

Es importante hacer notar que en este estudio el “área” se refiere a las diferentes 

lagunas costeras y estuarios de donde se colectaron los organismos y “zonas” se 

refiere a los diferentes partes del cuerpo del pez de donde fueron extraídas las 

escamas. 
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RESULTADOS 

 

A) Golfo de México 2009 (Laguna Madre y Tamiahua) 

Se presentan a continuación los resultados obtenidos del análisis de CP y AD, 

para las nueve zonas del cuerpo del pez. 

 

1) Shape (silueta) 

En la zona A1 el primer componente principal de los 101 organismos clasificados 

en las dos áreas geográficas (50 y 51 para Laguna Madre y Tamiahua 

respectivamente) explicó el 34.8% de la varianza total, mientras que el segundo 

represento el 22.0% (lambda de Wilks= 0.608, P<0.001). El análisis discriminante 

clasificó correctamente el 77.2% de las escamas de los peces para las diferentes 

lagunas costeras, mientras que el análisis de validación cruzada clasificó 

correctamente el 72.3% de las escamas de los peces (Tabla 2). La mejor 

clasificación, el 74%, fue para Laguna Madre en comparación con el 70.6% de 

Tamiahua, las mayoría de los desaciertos de clasificación fueron en la laguna de 

Tamiahua (Tabla 3). 

 

En la zona A2 el primer componente principal de los 101 organismos clasificados 

(50 para Laguna Madre y 51 para Tamiahua) explicó el 41.7% de la varianza total, 

en tanto el segundo componente fue explicó 19.3% (lambda de Wilks= 0.723, 

P<0.001). El análisis discriminante clasificó correctamente el 79.2% de las 

escamas en las diferentes áreas, mientras que el análisis con validación cruzada 

clasificó correctamente el 68.3% de las escamas (Tabla 2). La mejor clasificación 
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fue en Tamiahua con el 70.6%, mientras que en Laguna Madre fue el 66% 

obteniendo de la misma manera la mayoría de errores en clasificación (Tabla 3). 

 

En la zona A3 se clasificaron 101 individuos (50 para Laguna Madre y 51 para 

Tamiahua) donde el primer componente principal explicó el 42.9% de la varianza 

total, mientras que el segundo explicó el 25.2% (lambda de Wilks= 0.445, 

P<0.001). El análisis discriminante clasificó correctamente el 86.1% de las 

escamas de los peces, por su parte el análisis de validación cruzada clasificó 

correctamente el 82.2% de las escamas (Tabla 2) por lo que es importante 

mencionar que esta es la segunda zona del cuerpo del pez que mejor clasifica las 

diferentes áreas geográficas. La laguna de Tamiahua obtuvo la mejor clasificación 

con 84.3%, en comparación con Laguna Madre que obtuvo el 80% de 

clasificación, la mayoría de los errores de clasificación se encontraron en Laguna 

Madre (Tabla 3). 

 

Tabla 2. Porcentaje de clasificación correcta de las escamas para las diferentes zonas del 

cuerpo del pez para el año 2009 (Validación Cruzada). Valores de lambda de Wilks entre 

paréntesis. 

Zonas A C P

1 72.3 (0.608) 68.0 (0.616) 76.2 (0.588)

2 68.3 (0.723) 72.0 (0.589) 65.0 (0.739)

3 82.2 (0.445) 89.0 (0.359) 74.7 (0.596)  
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Tabla 3. Resultados de clasificación del Análisis Discriminante (Validación cruzada) para 

las diferentes zonas del cuerpo y áreas geográficas muestreadas en el año 2009. 

Porcentaje de clasificación, entre paréntesis numero de organismos. 

ZONA

LM T LM T LM T LM T LM T LM T LM T LM T LM T

LM 74.0 (37) 26.0 (13)

T 29.4 (15) 70.6 (36)

LM 66.0 (33) 34.0 (17)

T 29.4 (15) 70.6 (36)

LM 80.0 (40) 20.0 (10)

T 15.7 (8) 84.3 (43)

LM 63.3 (31) 36.7 (18)

T 27.5 (14) 72.5 (37)

LM 68.0 (34) 32.0 (16)

T 24.0 (12) 76.0 (38)

LM 91.8 (45) 8.2 (4)

T 13.7 (7) 86.3 (44)

LM 82.0 (41) 18.0 (9)

T 29.4 (15) 70.6 (36)

LM 63.3 (31) 36.7 (18)

T 33.3 (17) 66.7 (34)

LM 69.4 (34) 30.6 (15)

T 20.0 (10) 80.0 (40)

P3C1 C2 C3 P1 P2

AREA

A1 A2 A3

A1

% (Num)

P2

P3

A2

A3

C1

C2

C3

P1

 
Nota: LM, Laguna Madre; T, Tamiahua 

 

En lo que respecta a la zona C1 el primer componente principal de los 100 

organismos clasificados en las áreas geográficas (49 y 51 para Laguna Madre y 

Tamiahua respectivamente) explicó el 35.7% de la varianza total, y el segundo 

componente explicó el 28.1% (lambda de Wilks= 0.616, P<0.001). Por otra parte 

el análisis discriminante clasificó correctamente el 75% de las escamas, mientras 

que el análisis de validación cruzada clasificó correctamente el 68% de las 

escamas de los peces (Tabla 2). La mejor clasificación con el 72.5%, fue en 

Tamiahua comparado con el 63.3% de Laguna Madre, las mayoría de los errores 

de clasificación se encontraron en Laguna Madre (Tabla 3). 

 

Para la zona del cuerpo C2 el primer componente principal de los 100 organismos 

clasificados (50 para Laguna Madre y 50 para Tamiahua) explicó el 31% de la 

varianza total, el segundo componente explicó el 26% de la varianza (lambda de 

Wilks= 0.589, P<0.001). El análisis discriminante clasificó correctamente el 76% 

de las escamas de los peces para las diferentes áreas, mientras que el análisis 
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con validación cruzada clasificó correctamente el 72% de las escamas (Tabla 2). 

La mejor clasificación fue en Tamiahua con el 76%, mientras que en Laguna 

Madre fue el 68% obteniendo así la mayoría de errores de clasificación (Tabla 3). 

 

En cuanto a la zona C3 de los 100 individuos clasificados (49 y 51 Laguna madre 

y Tamiahua respectivamente) el primer componente principal explicó el 56.7% de 

la varianza total de la muestra, el segundo componente explicó el 13.3% (lambda 

de Wilks= 0.359, P<0.001). En este caso el análisis discriminante clasificó 

correctamente el 90% de las escamas de los peces, mientras que el análisis de 

validación cruzada clasificó el 89% de las escamas correctamente, siendo esta la 

zona que obtuvo el mayor porcentaje de clasificación correcta con respecto a las 

demás zonas del cuerpo del pez seguida por la zona A3, por lo tanto se 

recomienda el uso de estas zonas para estudios futuros (Tabla 2). La mejor 

clasificación de las escamas fue en Laguna Madre con un 91.8%, con respecto a 

Tamiahua con un 86.3% de clasificación correcta. La mayoría de los errores de 

clasificación fueron en Tamiahua (Tabla 3). 

 

Para la zona del cuerpo P1 el primer componente principal de los 101 organismos 

clasificados (50 Laguna madre y 51 Tamiahua) explicó el 57.3% del total de la 

varianza, mientras que el segundo componente explicó el 12.9% de la varianza 

(lambda de Wilks= 0.588, P<0.001). Para esta zona el análisis discriminante 

clasificó correctamente 78.2% de las escamas, el análisis de validación cruzada 

clasificó el 76.2% correctamente (Tabla 2). Laguna Madre obtuvo la mejor 

clasificación de las escamas con 82%, mientras que Tamiahua obtuvo el 70.6% 
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de clasificación correcta, por lo tanto también obtuvo la mayoría de los errores de 

clasificación (Tabla 3). 

 

El primer componente principal de los 100 individuos clasificados en la zona P2 

(49 Laguna madre y 51 Tamiahua) explicó el 41.3% de la varianza total, el 

segundo componente explicó el 25.8% de la varianza (lambda de Wilks= 0.739, 

P<0.002). Los resultados del análisis discriminante clasificaron correctamente el 

72% de las escamas, mientras que el análisis de validación cruzada clasificó 

correctamente el 65% de las escamas (Tabla 2). El área que obtuvo la mejor 

clasificación fue Tamiahua con un 66.7%, comparado con Laguna Madre que 

obtuvo el 63.3% de clasificación correcta, obteniendo de esta manera el mayor 

numero de errores de clasificación (Tabla 3). 

 

En la zona P3 se clasificaron 99 individuos (49 para Laguna madre y 50 para 

Tamiahua) donde el primer componente principal explicó el 48% del total de la 

varianza, por otro lado el segundo componente explicó el 15.2% del total (lambda 

de Wilks= 0.596, P<0.001). El análisis discriminante en esta zona clasificó 

correctamente el 82.8% de las escamas de los peces, mientras que con el análisis 

de validación cruzada la clasificación correcta fue de 74.7% (Tabla 2). Tamiahua 

obtuvo la mejor clasificación de las escamas con el 80%, mientras que Laguna 

Madre solo obtuvo el 69.4% de clasificación correcta en las escamas. La mayoría 

de los errores de clasificación fueron en Laguna Madre (Tabla 3). 

El mejor porcentaje de clasificación se obtuvo mediante las escamas de las zonas 

A3 y C3 con 82.2 y 89.0% de clasificación correcta con validación cruzada 
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respectivamente, mientras que el menor porcentaje de clasificación correcta se 

obtuvo en la zona P2 con el 65.0% cada uno de los análisis discriminantes 

realizados se encuentra en el apartado de Anexos sección A. La mayoría de los 

errores de clasificación se presentaron en Laguna Madre en seis de las nueve 

zonas analizadas. 

 

 

2) Forma 

Se incorporo una variable más que fue la talla de los organismos con el objetivo 

de identificar si es necesario conocer y utilizar este dato en estudios posteriores, 

cuyos resultados se presentan a continuación.  

 

En la zona A1 el primer componente principal explicó el 96.6% de la varianza 

total, mientras que el segundo represento únicamente el 1.1% (lambda de Wilks= 

0.593, P<0.001). El análisis discriminante clasifica correctamente el 79.2% de las 

escamas de los peces en las diferentes lagunas costeras, mientras que el análisis 

de validación cruzada clasificó correctamente el 73.3% de las escamas de los 

peces (Tabla 4). La mejor clasificación, el 76%, fue en Laguna Madre en 

comparación con el 70.6% de Tamiahua, las mayoría de los errores de 

clasificación fueron en la laguna de Tamiahua (Tabla 5). 

 

Con respecto a la zona A2 el componente principal numero uno explicó el 97.7% 

de la varianza total, por el contrario el segundo componente explicó únicamente el 

0.9% (lambda de Wilks= 0.680, P<0.001). En el análisis discriminante se observa 
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que clasifica correctamente el 76.2% de las escamas de los peces y por otro lado 

el análisis con validación cruzada clasifica el 67.3% de las escamas (Tabla 4). En 

esta zona la mejor clasificación fue en Laguna Madre con el 68% mientras que en 

Tamiahua fue el 66.7% de clasificación correcta, siendo esta laguna la que obtuvo 

el mayor numero de errores de clasificación (Tabla 5). 

 

En cuanto a la zona del cuerpo A3 el primer componente explicó el 95.8% de la 

varianza total de la muestra, por su parte el segundo componente explicó el 1.7% 

de la varianza total (lambda de Wilks= 0.427, P<0.001). Los resultados del 

análisis discriminante nos muestran que clasificó correctamente el 87.1% de las 

escamas, mientras que el análisis de validación cruzada clasificó el 81.2% de las 

escamas de los peces (Tabla 4), siendo esta zona nuevamente la segunda que 

mejor discrimina. La mejor clasificación de escamas se obtuvo en Tamiahua con 

un 86.3%, mientras que en Laguna Madre se clasificó el 76%, la mayoría de los 

errores de clasificación fueron en Laguna Madre (Tabla 5). 

 

En lo que respecta a la zona C1 el primer componente principal explicó el 97.4% 

de la varianza total, y el segundo componente explicó el 0.9% (lambda de Wilks= 

0.595, P<0.001). Por otra parte el análisis discriminante clasificó correctamente el 

77% de las escamas, mientras que el análisis de validación cruzada clasificó 

correctamente el 71% de las escamas de los peces (Tabla 4). La mejor 

clasificación con el 74.5%, fue en Tamiahua comparado con el 67.3% de Laguna 

Madre, las mayoría de los errores de clasificación fueron en Laguna Madre (Tabla 

5). 
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En la zona C2 el primer componente explicó el 97.7% de la varianza total de la 

muestra, mientras que el segundo componente explicó únicamente el 0.6% de la 

varianza (lambda de Wilks= 0.571, P<0.001). El análisis discriminante en esta 

zona clasificó correctamente el 82% de las escamas, y el 72% con análisis de 

validación cruzada (Tabla 4). La Laguna de Tamiahua obtuvo la mejor 

clasificación de escamas con el 80%, mientras la Laguna Madre únicamente 

obtuvo el 64% de clasificación correcta, convirtiéndola así en al área con mayor 

numero de errores de clasificación (Tabla 5). 

 

En la zona C3 se explicó el 94.8% del total de la varianza en el primer 

componente principal, mientras que en el segundo únicamente se explicó el 2.9% 

de la varianza total de la muestra (lambda de Wilks= 0.348, P<0.001). El análisis 

discriminante muestra que se clasificó correctamente el 93% de las escamas de 

los peces, sin embargo el análisis con validación cruzada clasificó correctamente 

el 88% de las escamas (Tabla 4). La mejor clasificación de escamas fue en 

Laguna Madre con el 91.8%, por el contrario Tamiahua obtuvo el 84.3% de 

clasificación correcta, el mayor numero de errores de clasificación fue en esta 

laguna (Tabla 5). 
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Tabla 4. Porcentaje de clasificación correcta de las escamas incorporando la talla de los 

organismos en las diferentes zonas del cuerpo en el año 2009 (Validación Cruzada). 

Valores de lambda de Wilks entre paréntesis. 

Zonas A C P

1 73.3 (0.593) 71.0 (0.595) 77.2 (0.538)

2 67.3 (0.680) 72.0 (0.571) 63.0 (0.731)

3 81.2 (0.427) 88.0 (0.384) 75.8 (0.581)  

 

 

 

 

Tabla 5. Resultados de clasificación del Análisis Discriminante (Validación cruzada) 

incorporando la talla de los organismos para las diferentes zonas del cuerpo y áreas 

geográficas muestreadas en el año 2009. Porcentaje de clasificación, entre paréntesis 

numero de organismos. 

ZONA

LM T LM T LM T LM T LM T LM T LM T LM T LM T

LM 76.0 (38) 24.0 (12)

T 29.4 (15) 70.6 (36)

LM 68.0 (34) 32.0 (16)

T 33.3 (17) 66.7 (34)

LM 76.0 (38) 24.0 (12)

T 13.7 (7) 86.3 (44)

LM 67.3 (33) 32.7 (16)

T 25.5 (13) 74.5 (38)

LM 64.0 (32) 36.0 (18)

T 20.0 (10) 80.0 (40)

LM 91.8 (45) 8.2 (4)

T 15.7 (8) 84.3 (43)

LM 82.0 (41) 18.0 (9)

T 27.5 (14) 72.5 (37)

LM 59.2 (29) 40.8 (20)

T 33.3 (17) 66.7 (34)

LM 69.4 (34) 30.6 (15)

T 18.0 (9) 82.0 (41)

P2 P3C3 P1C1 C2

A1

A1 A2 A3

AREA

% (Num)

A2

A3

C1

P2

P3

C2

C3

P1

 
Nota: LM, Laguna Madre; T, Tamiahua 

 

 

Con respecto a la zona P1 el primer componente principal explicó el 95.6% del 

total de la varianza, mientras que el segundo componente explicó el 2.3% de la 

varianza (lambda de Wilks= 0.538, P<0.001). En esta zona el análisis 

discriminante clasificó correctamente 86.1% de las escamas, por otro lado el 

análisis de validación cruzada clasificó el 77.2% correctamente (Tabla 4). Laguna 

Madre obtuvo la mejor clasificación de las escamas con 82%, mientras que 
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Tamiahua obtuvo el 72.5% de clasificación correcta, por lo tanto esta área 

también obtuvo la mayoría de los errores de clasificación (Tabla5). 

 

En la zona P2 en el primer componente principal se explicó el 96.7% del total de 

la varianza y el segundo componente explicó únicamente el 1.3% de la varianza 

(lambda de Wilks=0.731, P<0.002). El análisis discriminante clasificó 

correctamente el 71% de la muestra, mientras que el análisis con validación 

cruzada clasificó correctamente el 63% de las escamas de los peces (Tabla 4). La 

mejor clasificación de las escamas la encontramos en Tamiahua con el 66.7%, en 

comparación con Laguna Madre que obtuvo el 59.2% de clasificación correcta. La 

mayoría de errores de clasificación se encontraron en Laguna Madre (Tabla 5). 

 

En la zona P3 el primer componente explicó el 96.1% del total de la varianza, en 

cuanto al segundo componente este explicó el 1.8% de la varianza (lambda de 

Wilks= 0.581, P<0.001). Se clasificó correctamente el 84.8% de las escamas de 

acuerdo con el análisis discriminante, mientras que con el análisis de validación 

cruzada la clasificación correcta fue del 75.8% de las escamas (Tabla 4). La 

laguna de Tamiahua obtuvo la mejor clasificación de escamas con el 82% con 

respecto a Laguna Madre que obtuvo el 69.4% obteniendo así el mayor numero 

de errores de clasificación (Tabla 5). 

 

Con esta modalidad el mejor porcentaje de clasificación correcta se obtuvo 

nuevamente en las zonas A3 y C3 con 81.2 y 88.0% respectivamente con 

validación cruzada, del mismo modo la zona P2 volvió a mostrar el porcentaje de 
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clasificación más bajo con 63.0%. El área que presento la mayor cantidad de 

errores de clasificación fue Laguna Madre en cinco de las nueve zonas que se 

analizaron. 

Se observaron mejores resultados de clasificación cuando se incluyó la talla de 

los organismos en el análisis discriminante en algunas zonas como A1, C1, P1 y 

P3; en la zona C2 la clasificación fue la misma; para el resto de las zonas la 

clasificación tuvo una ligera disminución no mayor al 2%. Cada uno de los 

resultados del análisis discriminante a detalle se muestra en los Anexos sección 

A. 

 

 

B) Golfo de México 2010 (Sabine Lake, San Antonio Bay, Laguna Madre y 

Tamiahua) 

Los resultados obtenidos del análisis de CP y AD en las diferentes zonas del 

cuerpo de los organismos, se hicieron en forma pareada utilizando todas las 

posibles combinaciones con cada una de las diferentes áreas, utilizando las 

variantes: “Shape” (silueta) y “Forma”. 

 

1) Shape (silueta) 

En la zona A1 se pueden identificar los cuatro grupos analizados en las dos 

primeras funciones discriminantes a partir del análisis de 165 individuos. Los 

centroides nos indicaron que las escamas de Sabine Lake y Tamiahua fueron 

separados principalmente por la primera función discriminante, mientras que San 

Antonio Bay y Laguna Madre ocuparon una posición más central en el grafico, con 
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un solapamiento considerable de las muestras en la segunda función 

discriminante (Fig. 7a). La primera función discriminante explica el 65.0% de la 

varianza total, mientras que el segundo el 25.9%. El análisis discriminante 

clasificó correctamente el 77.3% de las escamas, por su parte el análisis de 

validación cruzada clasificó correctamente el 69.7% de las escamas (Tabla 6). 

Las áreas que mejor discriminaron fue Sabine Lake vs Laguna Madre con un 

76.5% de clasificación correcta, mientras que el área que más errores de 

clasificación obtuvo fue Laguna Madre vs Tamiahua con un 60.2% de clasificación 

correcta, todas estas significativas (P<0.010). El análisis discriminante en las 

lagunas de San Antonio Bay vs Laguna Madre clasificó correctamente el 64.5% 

de las escamas sin embargo estadísticamente no fue significativo (lambda de 

Wilks= 0.797, P<0.111). 

 

En cuanto a la zona A2 se pueden identificar cuatro grupos en las dos primeras 

funciones discriminantes a partir del análisis de 171 individuos. Los centroides nos 

indicaron que las escamas del área de Sabine Lake y Laguna Madre fueron 

separados por la primera función discriminante, mientras que San Antonio Bay y 

Tamiahua ocuparon una posición más central en el grafico, con un solapamiento 

considerable de las muestras en la segunda función discriminante (Fig. 7b) sin 

embargo la discriminación es estadísticamente significativa (P<0.034). La primera 

función discriminante explicó el 71.2% de la varianza total, mientras que la 

segunda función explicó el 19.9%. El análisis discriminante clasificó 

correctamente el 79.5% de las escamas de los peces, por otro lado el análisis de 

validación cruzada clasificó correctamente el 67.8% de las escamas (Tabla 6).  
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Tabla 6. Porcentaje de clasificación correcta en cada zona del cuerpo del pez (validación 

cruzada) en el año de colecta 2010. Usando solo los resultados de CP. Mediana. 

Zonas A C P

1 69.7 78.7 67.6

2 67.8 73.2 70.6

3 77.6 67.7 66.6  

 

 

a

b

c

e

d

f

g

i

h

 

Figura 7. Diagramas de función discriminante. Análisis de Variación Canónica (F1 y F2) 

por escama de las zonas del cuerpo del pez, de las cuatro áreas geográficas 

muestreadas en el año 2010. 
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Las áreas que mejor discriminaron fue Sabine Lake vs Laguna Madre con un 

74.3% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.508, P<0.001), mientras que 

las áreas que más errores de clasificación obtuvieron fueron San Antonio Bay vs 

Tamiahua con un 62.9% de clasificación correcta, (lambda de Wilks= 0.733, 

P<0.034).  

 

En la zona A3 se pudieron distinguir claramente cuatro grupos bien separados 

entre sí a partir de los 158 individuos clasificados en las cuatro lagunas. Los 

centroides de cada grupo indicaron que las escamas del área de Sabine Lake, 

San Antonio Bay y Laguna Madre fueron separados por la primera función 

discriminante, la cual explicó el 58.0% de la varianza total, mientras que 

Tamiahua fue separada por la segunda función discriminante con el 32.9% del 

total de la varianza (Fig. 7c). El análisis discriminante clasificó correctamente el 

81.5% de los casos y el 77.6% con validación cruzada (Tabla 6). Las áreas que 

obtuvieron el mayor porcentaje de discriminación fueron San Antonio Bay vs 

Laguna Madre con el 84.2% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.421, 

P<0.001), mientras que las áreas que más errores de clasificación presentaron 

fueron San Antonio Bay vs Tamiahua con el 62.9% de clasificación correcta 

(lambda de Wilks= 0.620, P<0.003). 

 

Para la zona C1 se pueden identificar claramente los cuatro grupos clasificados 

en las dos primeras funciones discriminantes a partir del análisis de 174 

individuos en total. Los centroides indicaron que las escamas de San Antonio Bay 

y Tamiahua fueron separadas principalmente por la primera función discriminante 
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la cual explicó el 63.0% de la varianza total, mientras que Sabine Lake y Laguna 

Madre fueron separadas por la segunda función discriminante que explicó el 

29.9% del total de la varianza (Fig. 7d). El análisis discriminante clasificó 

correctamente el 85.1% de las escamas de los peces, mientras que por medio del 

análisis de validación cruzada se clasificó correctamente el 78.7% de las escamas 

(Tabla 6). Las áreas que mejor discriminaron fueron San Antonio Bay vs 

Tamiahua con un 92.8% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.320, 

P<0.001), por otro lado el área que más errores de clasificación obtuvo fue Sabine 

Lake vs Tamiahua con 64.3% de clasificación correcta en las escamas (lambda 

de Wilks= 0.711, P<0.001). 

 

En el caso de la zona C2 se pueden identificar cuatro grupos, dos de ellos se 

aprecian claramente en las dos primeras funciones discriminantes a partir del 

análisis de 174 individuos. Los centroides de cada grupo nos mostraron que las 

escamas del área de Sabine Lake, Laguna Madre y Tamiahua fueron separadas 

por la primera función discriminante, mientras que San Antonio Bay se encuentra 

más alejado del resto de los grupos y fue separado por la segunda función 

discriminante, en las áreas de Laguna Madre y Tamiahua se observa un 

solapamiento de las muestras sin embargo la discriminación es estadísticamente 

significativa (Lambda de Wilks=0.811, P<0.024) (Fig. 7e). La primera función 

discriminante explica el 61.5% de la varianza total, mientras que la segunda 

función discriminante explicó únicamente el 23.5% del total de la varianza. Los 

resultados del análisis discriminante clasificaron correctamente el 81.6% de las 

escamas de los peces, y el 73.2% con validación cruzada (Tabla 6). Las áreas 
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que obtuvieron el mayor porcentaje de discriminación fueron San Antonio Bay vs 

Tamiahua con 78.9% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.539, 

P<0.001), mientras que las áreas que presentaron más errores de clasificación 

fueron Laguna Madre vs Tamiahua con 63.8% de clasificación correcta, (lambda 

de Wilks= 0.811, P<0.024). 

 

Para la zona C3 se pueden observar cuatro grupos utilizando las dos primeras 

funciones discriminantes a partir del análisis de 168 organismos. El centroide de 

cada grupo confirmaron que las escamas de Sabine Lake y Laguna Madre fueron 

separados principalmente por la primera función discriminante, mientras que San 

Antonio Bay y Tamiahua fueron separadas por la segunda función discriminante 

(Fig. 7f), aunque se observó un solapamiento considerable de datos entre las 

áreas de Sabine Lake y San Antonio Bay, la clasificación de las escamas fue 

estadísticamente significativa para formar dos grupos bien separados (lambda de 

Wilks= 0.717, P<0.027). La primera función discriminante explicó el 60.2% de la 

varianza total, mientras que la segunda función explicó el 21.1%. El análisis 

discriminante clasificó correctamente el 77.4% de las escamas de los peces, por 

otra parte el análisis de validación cruzada clasificó correctamente el 67.7% de las 

escamas (Tabla 6). Las áreas que tuvieron el mayor porcentaje de discriminación 

fueron Sabine Lake vs Laguna Madre con un 76.5% de clasificación correcta 

(lambda de Wilks= 0.604, P<0.001), mientras que las áreas que más errores de 

clasificación obtuvieron fueron Sabine Lake vs Tamiahua con 56.7% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.775, P<0.020). 

 



Análisis sobre la conectividad entre poblaciones de Mugil cephalus  (Linnaeus, 1758) empleando Morfometria de escamas. 

48 
 

En la zona P1 se pudieron identificar claramente los cuatro grupos clasificados en 

las dos primeras funciones discriminantes para los 177 individuos. Los centroides 

de cada grupo indicaron que las escamas de Sabine Lake, San Antonio Bay y 

Laguna Madre fueron separados por la primera función discriminante la cual 

explicó el 68.1% de la varianza total, mientras que Tamiahua fue separada por la 

segunda función discriminante misma que explicó el 28.4% del total de la varianza 

(Fig. 7g). El análisis discriminante arrojo que el 74.7% de las escamas se 

clasificaron correctamente, mientras que el análisis de validación cruzada clasificó 

el 67.6% de las escamas correctamente (Tabla 6). Las áreas que mejor 

discriminaron fue Sabine Lake vs Laguna Madre con un 74.3% de clasificación 

correcta (lambda de Wilks= 0.614, P<0.001), por otro lado las áreas que más 

errores de clasificación obtuvieron y que estadísticamente esta clasificación no 

fue significativa fue Sabine Lake vs San Antonio Bay con el 54.2% de clasificación 

correcta en las escamas (lambda de Wilks= 0.835, P<0.305). De la misma forma 

el análisis discriminante en las lagunas de San Antonio Bay vs Tamiahua clasificó 

correctamente el 58.3% de las escamas sin embargo estadísticamente tampoco 

fue significativo (lambda de Wilks= 0.759, P<0.056). 

 

Para la zona P2 se identificaron cuatro grupos utilizando las dos primeras 

funciones discriminantes a partir del análisis de 171 individuos. Los centroides 

revelaron que las escamas de Sabine Lake, Laguna Madre y Tamiahua fueron 

separadas por la primera función discriminante, encontrando un ligero 

solapamiento de las muestras entre Sabine Lake y Tamiahua, sin embargo la 

clasificación fue estadísticamente significativa (lambda de Wilks= 0.768, P<0.009), 
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mientras que San Antonio Bay fue separada por la segunda función discriminante 

(Fig. 7h). La primera función discriminante explicó el 58.3% de la varianza total, 

mientras que la segunda función explicó el 23.1% de la varianza. El análisis 

discriminante clasificó correctamente el 76.5% de las escamas, por otro lado el 

análisis de validación cruzada clasificó correctamente el 70.6% de las escamas 

(Tabla 6). Las áreas que mejor discriminaron fueron Sabine Lake vs Laguna 

Madre con un 73.8% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.615, P<0.001), 

mientras que las áreas que más errores de clasificación obtuvieron fueron Sabine 

Lake vs Tamiahua con un 59.4% de clasificación correcta, (lambda de Wilks= 

0.768, P<0.009).  

 

Con respecto a la zona P3 fueron definidos claramente cuatro grupos utilizando 

las dos primeras funciones discriminantes analizando un total de 157 organismos. 

Los centroides de cada grupo indicaron que las escamas de Sabine Lake y 

Laguna Madre fueron separados por la primera función discriminante misma que 

explicó el 83.2% de la varianza total de la muestra, mientras que San Antonio Bay 

y Tamiahua fueron separadas por la segunda función discriminante que explicó 

únicamente el 10.4% del total de la varianza (Fig. 7i). El análisis discriminante 

clasificó el 75.9% de las escamas correctamente, mientras que con validación 

cruzada se clasificó el 66.6% de las escamas (Tabla 6). Las áreas que obtuvieron 

el porcentaje de clasificación más alto fueron Sabine Lake vs Laguna Madre con 

76.0% de clasificación correcta (lambda de Wilks=0.500, P<0.001), mientras que 

las áreas que más errores de clasificación obtuvieron y por lo tanto no fueron 
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estadísticamente significativas fueron Sabine Lake vs Tamiahua con 56.7% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks=0.816, P<0.130). 

 

El mejor clasificación  se obtuvo en las escamas de las zonas A3 y C1 con 77.6 y 

78.7% de clasificación correcta respectivamente con validación cruzada, mientras 

que el valor más bajo de clasificación se obtuvo en la zona P3 con el 66.6%. La 

mayoría de los errores de clasificación se presentaron en Sabine Lake vs 

Tamiahua en 3 de las 9 zonas analizadas, seguido de las áreas de San Antonio 

Bay vs Tamiahua en 2 de las 9 zonas. Cada uno de los resultados del análisis 

discriminante se muestra en los Anexos sección B.  

 

 

2) Forma. 

Para la zona A1 se observaron cuatro grupos con las dos primeras funciones 

discriminantes. Los centroides mostraron que las escamas de Sabine Lake fueron 

separadas principalmente por la primera función discriminante, mientras que San 

Antonio Bay, Laguna Madre y Tamiahua fueron separadas preferentemente por la 

segunda función discriminante presentando un pequeño solapamiento de las 

muestras entre San Antonio Bay y Laguna Madre la cual estadísticamente no fue 

significativa (lambda de Wilks= 0.770, P<0.084) (Fig. 8a). La primera función 

discriminante explicó el 57.1% de la varianza total, mientras que la segunda 

explicó el 32.6%. El análisis discriminante clasificó correctamente el 78.4% de las 

escamas para esta zona, por su parte el análisis de validación cruzada clasificó 

correctamente el 69.3% de las escamas (Tabla 7). El mejor porcentaje de 
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discriminaron fue en Sabine Lake vs Laguna Madre con 79.6% de clasificación 

correcta (lambda de Wilks= 0.534, P<0.001), mientras que las áreas que más 

errores de clasificación obtuvieron fueron Laguna Madre vs Tamiahua con 64.1% 

de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.708, P<0.001). 

 

En cuanto a la zona A2 se pudieron observar cuatro grupos utilizando las dos 

primeras funciones discriminantes. Los centroides indicaron que las escamas de 

las áreas de Sabine Lake y Laguna Madre fueron separadas por la primera 

función discriminante, mientras que San Antonio Bay y Tamiahua se separaron 

por la segunda función discriminante con un solapamiento considerable de los 

datos (Fig. 8b) sin embargo la clasificación de este último par de lagunas es 

estadísticamente significativa (P<0.034). La primera función discriminante explicó 

el 71.2% de la varianza total, mientras que la segunda función explicó el 21.5%. El 

análisis discriminante clasificó correctamente el 77.9% de las escamas, y 71.4% 

con validación cruzada (Tabla 7). Las áreas que mejor discriminaron fueron 

Sabine Lake vs Laguna Madre con 79.2% (lambda de Wilks= 0.459, P<0.001), 

mientras que San Antonio Bay vs Tamiahua obtuvieron más errores de 

clasificación con 62.9%, (lambda de Wilks= 0.727, P<0.047).  

 

En la zona A3 se separaron claramente cuatro grupos. Los centroides de cada 

grupo nos indicaron que las cuatro áreas muestreadas se separan perfectamente 

obteniendo cuatro grupos diferentes, las escamas del área de Sabine Lake, San 

Antonio Bay y Laguna Madre fueron separadas por la primera función 

discriminante, la cual explicó el 63.3% de la varianza total, mientras que 
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Tamiahua fue separada por la segunda función discriminante explicando el 32.9% 

del total de la varianza (Fig. 8c). El análisis discriminante clasificó correctamente 

el 85.3% de los casos y el 80.7% con validación cruzada (Tabla 7). Las áreas que 

obtuvieron el mayor porcentaje de discriminación fueron San Antonio Bay vs 

Laguna Madre con el 86.8% de clasificación (lambda de Wilks= 0.385, P<0.001), 

las áreas con más errores de clasificación fueron San Antonio Bay vs Tamiahua 

con el 62.9% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.619, P<0.006). 

 

En la zona C1 existen claramente cuatro grupos clasificados en las dos primeras 

funciones discriminantes. Los centroides nos indicaron que las escamas de San 

Antonio Bay y Tamiahua fueron separados principalmente por la primera función 

discriminante la cual explicó el 58.1% de la varianza total, mientras que Sabine 

Lake y Laguna Madre fueron separadas por la segunda función discriminante que 

explicó el 34.1% del total de la varianza (Fig. 8d). El análisis discriminante 

clasificó correctamente el 86.3% de las escamas, mientras que por análisis de 

validación cruzada se clasificó el 80.4% de las escamas (Tabla 7). La mejor 

discriminación fue en las zonas de San Antonio Bay vs Tamiahua con 89.9% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.315, P<0.001), la mayoría de los 

errores de clasificación fueron en Laguna Madre vs Tamiahua con un 68.0% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.687, P<0.001). 

 

En la zona C2 se identificaron perfectamente cuatro grupos, utilizando las dos 

primeras funciones discriminantes. Los centroides de cada grupo nos indicaron 

que las escamas del área de Sabine Lake y Laguna Madre fueron separadas por 

la primera función discriminante, mientras que San Antonio Bay y Tamiahua  
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Tabla 7. Porcentaje de clasificación correcta para cada zona del cuerpo del pez  

incorporando la talla de los organismos (validación cruzada) en el año de colecta 2010. 

Usando solo los resultados de CP. Mediana. 

Zonas A C P

1 69.3 80.4 70.7

2 71.4 75.2 68.1

3 80.7 70.9 72.7  
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Figura 8. Diagramas de función discriminante. Análisis de Variación Canónica (F1 yF2) 

por escama de las zonas del cuerpo del pez incorporando la talla de los organismos, en 

las cuatro áreas geográficas muestreadas en el año 2010. 
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fueron separadas por la segunda función (Fig. 7e). La primera función 

discriminante explicó el 61.4% de la varianza total, mientras que la segunda 

función discriminante explicó únicamente el 20.2% del total de la varianza. Los 

resultados del análisis discriminante clasificaron correctamente el 82.7% de las 

escamas, y el 75.2% con validación cruzada (Tabla 7). Áreas con mayor 

porcentaje de discriminación fueron Sabine Lake vs Tamiahua con un 78.6% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.586, P<0.001), áreas con más errores 

de clasificación fueron Laguna Madre vs Tamiahua con un 64.8% de clasificación 

correcta, (lambda de Wilks= 0.746, P<0.003). 

 

Zona C3 muestra aparentemente cuatro grupos utilizando las dos primeras 

funciones discriminantes. El centroide nos indico que las escamas de Sabine Lake 

y Laguna Madre fueron separadas principalmente por la primera función 

discriminante, mientras que San Antonio Bay y Tamiahua fueron separadas por la 

segunda función discriminante (Fig. 8f), se observó un solapamiento considerable 

de datos entre las áreas de Sabine Lake y San Antonio Bay, pero la clasificación 

de las escamas fue estadísticamente significativa para formar dos grupos bien 

separados (lambda de Wilks= 0.714, P<0.040). La primera función discriminante 

explicó el 68.6% de la varianza total, mientras que la segunda función explicó el 

16.7%. El análisis discriminante clasificó el 77.7% de las escamas correctamente, 

el análisis de validación cruzada clasificó el 70.9% de las escamas (Tabla 7). Las 

áreas que tuvieron el mayor porcentaje de discriminación fueron Sabine Lake vs 

Laguna Madre con 78.4% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.542, 

P<0.001), por el contrario las áreas con más errores de clasificación fueron 
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Sabine Lake vs Tamiahua con 60.0% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 

0.728, P<0.006). 

 

En la zona P1 se encontraron cuatro grupos clasificados en las dos primeras 

funciones discriminantes. Los centroides de cada grupo mostraron que las 

escamas de Sabine Lake, San Antonio Bay y Laguna Madre fueron separadas por 

la primera función discriminante la cual explicó el 68.9% de la varianza total, 

mientras que Tamiahua fue separada por la segunda función discriminante que 

explicó el 28.3% del total de la varianza (Fig. 8g). El análisis discriminante arrojó 

que el 78.5% de las escamas se clasificó correctamente, y el 70.7% con análisis 

de validación cruzada (Tabla 7). Las áreas que mejor discriminaron fueron Sabine 

Lake vs Laguna Madre con 76.2% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 

0.548, P<0.001), por otro lado con el 51.4% de clasificación el área que más 

errores de clasificación obtuvo y que consecuentemente la clasificación no fue 

estadísticamente significativa fue Sabine Lake vs San Antonio Bay (lambda de 

Wilks= 0.830, P<0.364). 

 

Para la zona P2 se identificaron cuatro grupos en el grafico utilizando las dos 

primeras funciones discriminantes. Los centroides de los grupos indicaron que las 

escamas de Sabine Lake, Laguna Madre y Tamiahua fueron separadas por la 

primera función discriminante, mientras que San Antonio Bay fue separada por 

segunda función discriminante (Fig. 8h). La primera función discriminante explicó 

el 61.8% de la varianza total, mientras que la segunda función explicó el 20.7% de 

la varianza. El análisis discriminante clasificó correctamente el 77.8% de las 
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escamas, mientras que con el análisis de validación cruzada clasificó 

correctamente el 68.1% de las escamas de los peces (Tabla 7). Las áreas que 

mejor discriminaron fueron Sabine Lake vs Laguna Madre con 74.8% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.601, P<0.001), mientras que las áreas 

que más errores de clasificación obtuvieron fueron Sabine Lake vs Tamiahua con 

un 58.3% de clasificación correcta, (lambda de Wilks= 0.756, P<0.010). 

 

Con respecto a la zona P3 fueron definidos claramente cuatro grupos utilizando 

las dos primeras funciones discriminantes. Los centroides indicaron que las 

escamas de Sabine Lake y Laguna Madre fueron separados por la primera 

función discriminante la cual explicó el 75.4% de la varianza total de la muestra, 

mientras que San Antonio Bay y Tamiahua fueron separadas por la segunda 

función discriminante que explicó únicamente el 15.1% del total de la varianza 

(Fig. 8i). El análisis discriminante para esta zona clasificó el 79.0% de las 

escamas correctamente, y el 72.7 % con validación cruzada (Tabla 7). El 

porcentaje de clasificación más alto fue en Sabine Lake vs Laguna Madre 76.9% 

(lambda de Wilks=0.473, P<0.001), mientras que la mayor cantidad de errores de 

clasificación fueron en Sabine Lake vs Tamiahua con 63.6% de clasificación 

correcta (lambda de Wilks=0.764, P<0.010). 

 

En resumen el mejor porcentaje de clasificación correcta se encontró en las zonas 

A3 y C1 con 80.7 y 80.4% respectivamente, el menor porcentaje de clasificación 

68.1% se obtuvo en la zona P2. Las áreas que presentaron la mayor cantidad de 

errores de clasificación fueron Sabine Lake vs Tamiahua en tres de las nueve 
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áreas analizadas, seguida de Laguna Madre vs Tamiahua con el mismo número 

de zonas. 

 

Se observaron mejores resultados de clasificación en las diferentes zonas del 

cuerpo del pez cuando se incluyó la información de la talla de los organismos en 

el análisis discriminante, con excepción de dos zonas: A1y P2 donde el porcentaje 

de clasificación con validación cruzada fue menor (Tabla 7). Las tablas de los 

análisis discriminantes se muestran en los anexos de la sección B. 

 

 

C) Golfo de México, Pacífico 2009 y Atlántico 2006 (Laguna Madre, 

Tamiahua, Cuyutlán y Saloum) 

Se realizó una segunda serie de ACP y ADC en las nueve zonas del cuerpo de 

los organismos de las dos formas en que se han venido manejando los resultados 

(“Shape y Forma”). 

 

1) Shape (silueta) 

En la zona A1 se pueden observar definidamente cuatro grupos en las dos 

primeras funciones discriminantes a partir del análisis de 172 individuos. Los 

cuales indican que las escamas de Laguna Madre, Tamiahua y Cuyutlán (esta 

última más alejada de las lagunas del Golfo de México) fueron separados por la 

primera función discriminante, mientras que Saloum fue separada por la segunda 

función discriminante (Fig. 9a). La primera función discriminante explicó el 56.3% 

de la varianza total de la muestra, mientras que la segunda explicó el 34.2%. Los 
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resultados del análisis discriminante clasificaron correctamente el 93.3% de las 

escamas, pero con validación cruzada clasificó correctamente el 92.1% (Tabla 8). 

Las áreas que mejor discriminación tuvieron fueron Saloum en el Atlántico vs 

Cuyutlán en el Pacifico con 95.8% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 

0.241, P<0.001), mientras que Laguna Madre vs Tamiahua obtuvieron el mayor 

numero de errores de clasificación con el 72.3% (lambda de Wilks= 0.608, 

P<0.001).  

 

En la zona A2 se identificaron claramente cuatro grupos en las dos primeras 

funciones discriminantes a partir del análisis de 173 individuos. Los centroides 

indicaron que las escamas del área de Laguna Madre, Tamiahua y Cuyutlán 

fueron separadas por la primera función discriminante, mientras que Saloum fue 

separada por la segunda función discriminante (Fig. 9b). La primera función 

discriminante explicó el 63.6% de la varianza total, mientras que la segunda 

función explicó el 30.0%. El análisis discriminante clasificó correctamente el 

91.7% de las escamas, por lo que el análisis de validación cruzada clasificó las 

escamas correctamente en un 86.3% (Tabla 8). Las áreas que mejor 

discriminaron entre sí fueron Saloum vs Cuyutlán con el 90.3% de clasificación 

correcta (lambda de Wilks= 0.269, P<0.001), mientras que Laguna Madre vs 

Tamiahua fueron las áreas con más errores de clasificación, 68.3%, (lambda de 

Wilks= 0.723, P<0.001). 

 

Con respecto a la zona A3 se observaron claramente las cuatro áreas geográficas 

que se analizaron bien definidas entre sí a partir de los 173 individuos clasificados 



Maestría en Biología 

 

59 
 

en total. Los centroides de cada área indicaron que las escamas de Laguna 

Madre, Tamiahua y Cuyutlán fueron separadas por la primera función 

discriminante, la cual explicó el 77.6% de la varianza total, mientras que Saloum 

fue separada por la segunda función discriminante que explicó el 15.4% del total 

de la varianza (Fig. 9c). Los resultados del análisis discriminante clasificaron 

correctamente el 94.7% de los casos y el 90.4% con análisis de validación 

cruzada (Tabla 8). Las áreas con el mayor porcentaje de discriminación fueron 

Laguna Madre vs Cuyutlán con el 98.0% de clasificación correcta (lambda de 

Wilks= 0.179, P<0.001), mientras que las áreas con el mayor numero de errores 

de clasificación fueron Laguna Madre vs Tamiahua con 82.2% de clasificación 

correcta (lambda de Wilks= 0.445, P<0.001). 

 

La zona C1 en sus dos primeras funciones discriminantes a partir del análisis de 

172 individuos se pudieron identificar perfectamente cuatro grupos bien 

clasificados. Los centroides mostraron que las escamas de Laguna Madre, 

Tamiahua y Cuyutlán fueron separadas principalmente por la primera función 

discriminante la cual explicó el 78.1% de la varianza total, mientras que la laguna 

de Saloum fue separada por la segunda función discriminante que explicó el 

15.5% del total de la varianza (Fig. 9d). El análisis discriminante clasificó el 94.5% 

de las escamas correctamente, mientras que con análisis de validación cruzada  

se clasificó el 88.1% de las escamas (Tabla 8). Las áreas que mejor discriminaron 

fueron Laguna Madre vs Cuyutlán con el 99.0% de clasificación correcta (lambda 

de Wilks= 0.147, P<0.001), por el contrario las áreas que más errores de  
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Tabla 8. Porcentaje de clasificación correcta en cada zona del cuerpo del pez (validación 

cruzada) en las muestras del año de colecta 2009 y 2006. Usando solo los resultados de 

CP. Mediana. 

 

Zonas A C P

1 92.1 88.1 90.9

2 86.3 84.6 90.6

3 90.4 93.7 90.6  
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Figura 9. Diagramas de función discriminante. Análisis de Variación Canónica (F1 yF2) 

por escama de las zonas del cuerpo del pez, de las cuatro áreas geográficas 

muestreadas en los años 2009 y 2006. 
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clasificación presentaron fueron Laguna Madre vs Tamiahua con el 68.0% de 

clasificación correcta en las escamas (lambda de Wilks= 0.616, P<0.001). 

 

Para la zona C2 se identificaron cuatro grupos en las dos primeras funciones 

discriminantes a partir del análisis de 172 organismos. Los centroides de cada 

grupo indicaron que las áreas de Laguna Madre, Tamiahua y Cuyutlán fueron 

separadas por la primera función discriminante, mientras que Saloum se 

encuentra más alejado del resto de los grupos como en todas las zonas hasta 

ahora descritas y fue separado por la segunda función discriminante, (Fig. 9e). La 

primera función discriminante explicó el 81.9% de la varianza total, mientras que 

la segunda función explicó el 13.0% del total de la varianza. Los resultados del 

análisis discriminante arrojaron la correcta clasificación de las escamas con el 

88.0%, y el 84.6% con validación cruzada (Tabla 8). Las áreas que obtuvieron el 

mayor porcentaje de discriminación fueron Laguna Madre vs Cuyutlán con el 

100.0% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.191, P<0.001), mientras 

que Laguna Madre vs Tamiahua presentaron más errores de clasificación con el 

69.3% de clasificación correcta, (lambda de Wilks= 0.596, P<0.001). 

 

En la zona C3 se observaron nuevamente los cuatro grupos claramente 

identificados utilizando las dos primeras funciones discriminantes a partir del 

análisis de 171 organismos. Los centroides de cada uno de los grupos nos 

indicaron que las escamas de Laguna Madre y Cuyutlán fueron separados 

principalmente por la primera función discriminante, mientras que Tamiahua y 

Saloum fueron separadas por la segunda función discriminante (Fig. 9f). La 
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primera función discriminante explicó el 65.5% de la varianza total, mientras que 

la segunda explicó el 24.8% de la varianza. Los resultados del análisis 

discriminante clasificaron correctamente el 95.7% de las escamas, mientras que 

con el análisis de validación cruzada  se clasificó correctamente el 93.7% de las 

muestras (Tabla 8). Laguna Madre vs Saloum obtuvieron el mayor porcentaje de 

discriminación con el 97.1% de clasificación correcta de las escamas (lambda de 

Wilks= 0.213, P<0.001), mientras que Tamiahua vs Cuyutlán fueron las áreas que 

presentaron más errores de clasificación con el 86.3% (lambda de Wilks= 0.354, 

P<0.001). 

 

Para la zona P1 se observaron claramente los cuatro grupos clasificados en las 

dos primeras funciones discriminantes para los 173 individuos analizados. Los 

centroides de los cuatro grupos indicaron que Laguna Madre, Tamiahua, Saloum 

y Cuyutlán fueron separadas por la primera función discriminante la cual explicó el 

66.4% de la varianza total, mientras que la segunda función discriminante explicó 

el 21.1% del total de la varianza pero no tuvo influencia en la separación de las 

lagunas (Fig. 9g). El análisis discriminante mostro el 95.2% de clasificación 

correcta de las escamas, mientras que con el análisis de validación cruzada 

clasificó el 90.9% de las escamas correctamente (Tabla 8). Las áreas que mejor 

discriminaron entre si fueron Laguna Madre vs Cuyutlán con 99.0% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.211, P<0.001), mientras que Laguna 

Madre vs Tamiahua obtuvieron el mayor numero de errores de clasificación con el 

76.2% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.588, P<0.001). 
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Con respecto a la zona P2 se identificaron cuatro grupos utilizando las dos 

primeras funciones discriminantes a partir del análisis de 171 individuos, en los 

cuales los centroides indicaron que las áreas de Laguna Madre, Tamiahua y 

Cuyutlán fueron separadas por la primera función discriminante, mientras que 

Saloum fue separada por segunda función discriminante (Fig. 9h). La primera 

función explicó el 62.8% de la varianza total, mientras que la segunda función 

discriminante explicó el 31.6% de la varianza. Los resultados del análisis 

discriminante clasificaron correctamente el 94.7% de las escamas, aunque el 

análisis de validación cruzada clasificó el 90.6% de las escamas correctamente 

(Tabla 8). Las áreas que mejor discriminaron fueron Saloum vs Cuyutlán con 

98.6% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.228, P<0.001), mientras que 

las áreas que más errores de clasificación obtuvieron fueron Laguna Madre vs 

Tamiahua con 65.0% de clasificación correcta, (lambda de Wilks= 0.739, 

P<0.002). 

 

Para la zona del cuerpo P3 fueron definidos claramente cuatro grupos utilizando 

las dos primeras funciones discriminantes con un total de 171 organismos 

analizados. Los centroides indicaron que Laguna Madre, Tamiahua y Cuyutlán 

fueron separadas por la primera función discriminante misma que explicó el 

66.6% de la varianza total, mientras que Saloum se encuentra separada del resto 

de las lagunas como sucedió en todas las zonas del cuerpo, fue separada por la 

segunda función discriminante que explicó el 23.9% del total de la varianza (Fig. 

9i). El análisis discriminante clasificó el 94.7% de las escamas correctamente, 

mientras que el análisis de validación cruzada clasificó el 90.6% de las escamas 
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correctamente (Tabla 8). Laguna Madre vs Cuyutlán fueron las áreas que 

obtuvieron el porcentaje de clasificación más alto entre sí con 94.1% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks=0.269, P<0.001), mientras que Laguna 

Madre vs Tamiahua fueron las áreas que presentaron más errores de clasificación 

con el 74.7% de clasificación correcta (lambda de Wilks=0.596, P<0.001). 

 

Todas las zonas del cuerpo presentaron un porcentaje de clasificación superior al 

80.0% lo que nos indica que todas las zonas pueden ser utilizadas para la 

discriminación de poblaciones, pero el mayor porcentaje de clasificación se 

obtuvo en las escamas de la zona C3 con el 93.7% de clasificación correcta 

(validación cruzada), mientras que el menor porcentaje de clasificación se obtuvo 

en la zona C2 con el 84.6%. La mayoría de los errores de clasificación se 

presentaron entre Laguna Madre y Tamiahua en ocho de las nueve zonas 

analizadas, y sin duda las zonas que mejor discriminaron entre sí fueron Laguna 

Madre vs Saloum en cinco de las nueve zonas del cuerpo. Para ver los detalles 

de los análisis discriminantes favor de consultar los anexos de la sección C. 

 

 

1) Forma. 

En la zona A1 se observaron cuatro grupos graficando las dos primeras funciones 

discriminantes. Los centroides indican que las áreas de Laguna Madre, Tamiahua 

y Cuyutlán fueron separados por la primera función discriminante, mientras que 

Saloum fue separada por la segunda función discriminante (Fig. 10a). La primera 

función discriminante explicó el 56.8% de la varianza total, mientras que la 
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segunda explicó el 34.1%. El análisis discriminante clasificó el 96.4% de las 

escamas correctamente, y el 94.2% con análisis de validación cruzada (Tabla 9). 

El mejor porcentaje de discriminación lo obtuvo Saloum vs Cuyutlán con el 

100.0% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.017, P<0.001), mientras 

que las áreas que más errores de clasificación obtuvieron fueron Laguna Madre 

vs Tamiahua con 73.3% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.593, 

P<0.001). 

 

En la zona A2 se observaron cuatro grupos utilizando las dos primeras funciones 

discriminantes. Los centroides indicaron que las escamas de Laguna Madre, 

Tamiahua y Cuyutlán fueron separados por la primera función discriminante, 

mientras que Saloum que se encuentra más alejada del resto de las áreas fue 

separada por la segunda función discriminante (Fig. 10b). La primera función 

discriminante explicó el 57.4% de la varianza total, mientras que la segunda 

explicó el 33.5%. El análisis discriminante clasificó correctamente el 95.1% de las 

escamas, y 91.9% con análisis de validación cruzada (Tabla 9). Las áreas que 

mejor discriminaron fueron Saloum vs Cuyutlán con 98.6% (lambda de Wilks= 

0.049, P<0.001), mientras que Laguna Madre vs Tamiahua obtuvieron más 

errores de clasificación en las muestras con 67.3% de clasificación correcta, 

(lambda de Wilks= 0.680, P<0.001).  

 

Con respecto a la zona A3 se observaron claramente cuatro grupos bien 

separados entre sí. Los centroides indicaron que las áreas de Laguna Madre, 

Tamiahua y Cuyutlán fueron separadas por la primera función discriminante, la 
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cual explicó el 71.5% de la varianza total, mientras que Saloum fue separada por 

la segunda función discriminante explicando el 20.3% de la varianza (Fig. 10c). 

Los resultados del análisis discriminante clasificaron correctamente el 97.2% de 

los casos y el 91.4% con análisis de validación cruzada (Tabla 9). Las áreas que 

obtuvieron el mayor porcentaje de discriminación fueron Saloum vs Cuyutlán con 

98.6% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.056, P<0.001), mientras 

Laguna Madre vs Tamiahua nuevamente fueron las áreas con más errores de 

clasificación en las escamas con 81.2% (lambda de Wilks= 0.427, P<0.006). 

 

Para la zona C1 se obtuvieron claramente cuatro grupos clasificados en las dos 

primeras funciones discriminantes. Los centroides mostraron que las escamas de 

Laguna Madre, Tamiahua y Cuyutlán fueron separadas por la primera función 

discriminante misma que explicó el 70.7% de la varianza total, mientras que 

Saloum fue separada por la segunda función discriminante que explicó el 21.6% 

del total de la varianza (Fig. 10d). El análisis discriminante clasificó correctamente 

el 97.2% de las escamas, mientras que por análisis de validación cruzada se 

clasificó el 92.9% de las escamas correctamente (Tabla 9). El mejor porcentaje de 

discriminación fue en las áreas de Saloum vs Cuyutlán con el 100.0% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.016, P<0.001), y la mayor cantidad de 

errores de clasificación fue en Laguna Madre vs Tamiahua con 71.0% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.595, P<0.001). 

 

En la zona C2 se identificaron perfectamente cuatro grupos, utilizando las dos 

primeras funciones discriminantes. Los centroides de cada grupo evidenciaron 

que las áreas de Laguna Madre, Tamiahua y Cuyutlán fueron separadas por la  
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Tabla 9. Porcentaje de clasificación correcta en cada zona del cuerpo incorporando la 

talla de los organismos (validación cruzada) en los años de colecta 2006 y 2009. Usando 

solo los resultados de CP. Mediana. 

Zonas A C P

1 94.2 92.9 96.5

2 91.9 90.8 95.0

3 91.4 95.1 93.1  
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Figura 10. Diagramas de función discriminante. Análisis de Variación Canónica (F1 yF2) 

por escama de las zonas del cuerpo del pez incorporando la talla de los organismos, en 

las cuatro áreas geográficas muestreadas en el año 2010. 
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primera función discriminante, mientras que Saloum fue separado por la segunda 

función (Fig. 10e). La primera función discriminante explicó el 74.1% de la 

varianza total, mientras que la segunda explicó únicamente el 19.0% de la 

varianza. Los resultados del análisis discriminante clasificaron correctamente el 

96.5% de las escamas, y el 90.8% con análisis de validación cruzada (Tabla 9). 

Saloum vs Cuyutlán presentaron el mejor porcentaje de discriminación con el 

100.0% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.011, P<0.001), mientras 

que Laguna Madre vs Tamiahua obtuvieron la mayor cantidad de errores de 

clasificación con 72.3% de clasificación correcta, (lambda de Wilks= 0.575, 

P<0.003). 

 

La zona C3 mostro cuatro grupos bien definidos utilizando las dos primeras 

funciones discriminantes. El centroide de cada grupo indico que las escamas de 

Laguna Madre y Cuyutlán fueron separadas por la primera función discriminante, 

mientras que Tamiahua y Saloum fueron separadas por la segunda función (Fig. 

10f). La primera función discriminante explicó el 60.0% de la varianza total, 

mientras que la segunda función explicó el 29.4%. Los resultados que arrojo el 

análisis discriminante clasificaron correctamente el 95.8% de las escamas, pero 

con el análisis de validación cruzada se clasificó el 95.1% correctamente (Tabla 

9). Las áreas que tuvieron el mayor porcentaje de discriminación fueron Laguna 

Madre vs Saloum con el 98.6% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.190, 

P<0.001), por el contrario las áreas con más errores de clasificación fueron 

Tamiahua vs Cuyutlán con el 87.3% de clasificación correcta en las escamas 

(lambda de Wilks= 0.299, P<0.001). 
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Para la zona P1 se encontraron cuatro grupos bien definidos en las dos primeras 

funciones discriminantes. Los centroides de cada grupo indicaron que Laguna 

Madre, Tamiahua, Saloum y Cuyutlán fueron separadas por la primera función 

discriminante la cual explicó el 65.2% de la varianza total, mientras que la 

segunda función explicó el 24.1% del total de la varianza no mostrando efectos en 

la separación de las áreas analizadas (Fig. 10g). El análisis discriminante clasificó 

el 97.9% de las escamas correctamente, y el 96.5% con análisis de validación 

cruzada (Tabla 9). Las áreas que mejor discriminaron entre si fueron Saloum vs 

Cuyutlán con 100.0% de clasificación correcta en las escamas (lambda de Wilks= 

0.011, P<0.001), por el contrario con 76.2% de clasificación las áreas que más 

errores de clasificación obtuvieron y que en consecuencia estadísticamente no es 

significativa fueron Laguna Madre vs Tamiahua (lambda de Wilks= 0.538, 

P<0.364). 

 

Con respecto a la zona del cuerpo P2 se pudieron observar aparentemente tres 

grupos en el grafico utilizando las dos primeras funciones discriminantes ya que 

entre Laguna Madre y Tamiahua se observó un solapamiento de los datos. Los 

centroides indicaron que Laguna Madre, Tamiahua y Cuyutlán fueron separadas 

por la primera función discriminante, mientras que Saloum fue separada por 

segunda función discriminante (Fig. 10h). La primera función discriminante explicó 

el 59.6% de la varianza total, mientras que la segunda función explicó el 33.8% de 

la varianza total. Con análisis discriminante se clasificó correctamente el 92.8% de 

las escamas, mientras que con el análisis de validación cruzada se clasificó 

correctamente el 95.0% (Tabla 9). Las áreas que discriminaron mejor fueron 
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Saloum vs Cuyutlán con 97.2% de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.078, 

P<0.001), mientras que Laguna Madre vs Tamiahua fueron las áreas que más 

errores de clasificación obtuvieron con 63.0% de clasificación correcta, mostrando 

en el grafico un solapamiento de los datos sin embargo la clasificación es 

estadísticamente significativa para considerarlos como dos grupos diferentes, 

(lambda de Wilks= 0.731, P<0.002). 

 

Finalmente en la zona P3 fueron definidos aparentemente tres grupos utilizando 

las dos primeras funciones discriminantes, ya que en Laguna Madre y Tamiahua 

se observa un solapamiento de los datos. Los centroides indicaron que Laguna 

Madre, Tamiahua y Cuyutlán fueron separadas por la primera función 

discriminante la cual explicó el 61.6% de la varianza total, mientras que Saloum 

fue separada por la segunda función discriminante misma que explicó el 27.0% 

del total de la varianza (Fig. 10i). El análisis discriminante para esta zona del 

cuerpo clasificó el 96.6% de las escamas correctamente, y el 93.1% con análisis 

de validación cruzada (Tabla 9). El porcentaje de clasificación más alto se 

encontró nuevamente en Saloum vs Cuyutlán con 98.6% de clasificación correcta 

(lambda de Wilks=0.070, P<0.001), mientras que la mayor cantidad de errores de 

clasificación fue en Laguna Madre vs Tamiahua con 75.8% de clasificación 

correcta por lo que el solapamiento de datos que existía entre estas dos áreas 

(Fig. 10i) es estadísticamente significativo para considerarlas dos áreas diferentes 

(lambda de Wilks=0.581, P<0.001). 
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Recapitulando, el mejor porcentaje de clasificación correcta se encontró en las 

zonas P1 y A3 con 96.5 y 95.1% respectivamente, el menor porcentaje de 

clasificación fue en la zona C2 con 90.8%. Las áreas que presentaron la mayor 

cantidad de errores de clasificación fueron Laguna Madre vs Tamiahua en ocho 

de las nueve áreas analizadas lo que sugiere que aunque se los porcentajes de 

clasificación son significativos entre estas dos lagunas pudiera existir 

conectividad, totalmente contrario a lo que ocurre con las laguna de Cuyutlán y 

Saloum donde se obtuvieron los porcentajes de discriminación más altos en ocho 

de las nueve zonas del cuerpo analizadas, lo que sugiere que entre estas dos 

lagunas y hacia las demás la conectividad en nula. 

 

Se observaron mejores resultados de clasificación en todas las zonas del cuerpo 

del pez cuando se incluyó la talla de cada uno de los organismos en el análisis 

discriminante, por lo que para mejores resultados se sugiere incorporar este dato 

a estudios posteriores aunque sin ella el porcentaje de clasificación es bueno y 

significativo (Tabla 7). Las tablas de análisis discriminantes se peden consultar en 

los anexos de la sección C. 
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D) Laguna Madre años de colecta 2009 y 2010 

Resultados obtenidos del análisis de CP y ADC en las nueve diferentes zonas del 

cuerpo.  

 

En la zona A1 el primer componente principal de los 106 organismos clasificados 

en los dos años para Laguna Madre (50 y 56 para 2009 y 2010 respectivamente) 

explicó el 36.7% de la varianza total, mientras que el segundo represento el 

18.9% (lambda de Wilks= 0.578, P<0.001). El análisis discriminante clasificó 

correctamente el 81.1% de las escamas de los peces en los diferentes años, el 

análisis de validación cruzada clasificó correctamente el 72.6% de las escamas 

(Tabla 8). La mejor clasificación con el 73.2%, fue en el año 2010 comparándolo 

con 2009 que obtuvo el 72.0% (Tabla 9). 

 

En la zona A2 el primer componente principal de los 104 organismos clasificados 

(50 en 2009 y 54 en 2010) explicó el 29.5% de la varianza total, en tanto el 

segundo componente explicó el 23.3% (lambda de Wilks= 0.521, P<0.001). El 

análisis discriminante clasificó correctamente el 85.6% de las escamas, mientras 

que el análisis con validación cruzada clasificó correctamente el 79.8% (Tabla 8). 

La mejor clasificación fue en el año 2010 con el 81.5%, mientras que en 2009 fue 

el 78.0% (Tabla 9). 

 

En la zona A3 se clasificaron 106 individuos (50 para 2009 y 56 para 2010) donde 

el primer componente principal explicó el 35.6% de la varianza total, mientras que 

el segundo explicó el 31.7% (lambda de Wilks= 0.210, P<0.001).  
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Tabla 8. Porcentaje de clasificación correcta en cada escama (validación cruzada) en 

Laguna Madre (2009 y 2010), usando solo los resultados de CP. Entre paréntesis 

Lambda de Wilks. 

Zonas A C P

1 72.6 (0.578) 73.1 (0.651) 76.2 (0.455)

2 79.8 (0.521) 70.5 (0.625) 76.0 (0.619)

3 95.3 (0.210) 94.3 (0.252) 86.5 (0.388)  

 

 

 

 

Tabla 9. Resultados de la clasificación de análisis discriminante (validación cruzada) en 

cada escama, en los dos años de muestreo para Laguna Madre (2009 y 2010). 

Porcentaje de clasificación correcta, entre paréntesis numero de organismos.  

 
ZONA

09 10 09 10 09 10 09 10 09 10 09 10 09 10 09 10 09 10

09 72.0 (36) 28.0 (14)

10 26.8 (15) 73.2 (41)

09 78.0 (39)22.0 (11)

10 18.5 (10)81.5 (44)

09 96.0 (48) 4.0 (4)

10 5.4 (3) 94.6 (53)

09 73.5 (36) 26.5 (13)

10 27.3 (15) 72.7 (40)

09 72.0 (36) 28.0 (14)

10 30.9 (17) 69.1 (38)

09 98.0 (48) 2.0 (1)

10 8.9 (5) 91.1 (51)

09 76.0 (38)24.0 (12)

10 23.6 (13)76.4 (42)

09 75.5 (37) 24.5 (12)

10 23.6 (13) 76.4 (42)

09 79.6 (39)20.4 (10)

10 7.3 (4) 92.7 (51)

P1 P2 P3

AREA

A1 A2 A3 C1 C2 C3

% (Num)

P1

P2

P3

A1

A2

A3

C1

C2

C3

 

 

 

El análisis discriminante clasificó el 97.2% de las escamas correctamente, el 

análisis de validación cruzada clasificó correctamente el 95.3% de las escamas 

(Tabla 8). El año 2009 obtuvo la mejor clasificación con 96.0%, en comparación 

con 2010 que obtuvo el 94.6% de clasificación correcta (Tabla 9). 
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En lo que respecta a la zona C1 el primer componente principal de los 104 

organismos clasificados (49 y 55 para 2009 y 2010 respectivamente) explicó el 

33.2% de la varianza total de la muestra, y el segundo componente explicó el 

26.3% (lambda de Wilks= 0.651, P<0.001). Por otra parte el análisis discriminante 

clasificó correctamente el 76.9% de las escamas, el análisis de validación cruzada 

clasificó el 73.1% de las escamas de los peces (Tabla 8). La mejor clasificación 

con el 73.5%, fue en el año 2009 comparado con el 72.7% de 2010 (Tabla 9). 

 

En la zona C2 el primer componente principal de los 105 organismos utilizados en 

la clasificación (50 para 2009 y 55 para 2010) explicó el 30.9% de la varianza total 

de la muestra, mientras que el segundo componente explicó el 25.8% de la 

varianza (lambda de Wilks= 0.625, P<0.001). El análisis discriminante clasificó 

correctamente el 79.0% de las escamas de los peces en los diferentes años, 

mientras que el análisis con validación cruzada clasificó correctamente el 70.5% 

de las escamas (Tabla 8). La mejor clasificación fue en el año 2009 con el 72.0%, 

mientras que en 2010 fue el 69.1% (Tabla 9). 

 

En cuanto a la zona del cuerpo C3 de los 105 individuos clasificados (49 y 56 para 

2009 y 2010 respectivamente) el primer componente principal explicó el 48.7% de 

la varianza total de la muestra, el segundo componente explicó el 21.3% (lambda 

de Wilks= 0.252, P<0.001). En este caso el análisis discriminante clasificó 

correctamente  el 96.2% de las escamas de los peces, mientras que el análisis de 

validación cruzada clasificó el 94.3% de las escamas (Tabla 8). La mejor 
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clasificación de las escamas fue en 2009 con un 98.0%, con respecto al año 2010 

con un 91.1% de clasificación correcta (Tabla 9). 

 

En la zona del cuerpo P1 el primer componente principal de los 105 organismos 

clasificados (50 en 2009 y 55 en 2010) explicó el 46.1% del total de la varianza, 

mientras que el segundo componente explicó el 14.2% de la varianza (lambda de 

Wilks= 0.455, P<0.000). En esta zona el análisis discriminante clasificó 

correctamente 82.9% de las escamas, el análisis de validación cruzada clasificó 

correctamente el 76.2% (Tabla 8). En 2010 se obtuvo la mejor clasificación de las 

escamas con 76.4%, mientras que en 2009 fue el 76.0% de clasificación correcta 

(Tabla 9). 

 

El primer componente principal de los 104 individuos clasificados para la zona P2 

(49 para 2009 y 55 para 2010) explicó el 38.9% de la varianza total, el segundo 

componente explicó el 26.3% (lambda de Wilks= 0.619, P<0.001). Los resultados 

del análisis discriminante clasificaron correctamente el 80.8% de las escamas, 

mientras que el análisis de validación cruzada clasificó correctamente el 76.0% en 

los diferentes años (Tabla 8). El año que obtuvo la mejor clasificación fue en 2010 

con el 76.4%, comparado con 2009 que obtuvo el 75.5% de clasificación correcta 

(Tabla 9). 

 

En la zona P3 se clasificaron 104 individuos (49 en 2009 y 55 en 2010) donde el 

primer componente principal explicó el 45.2% del total de la varianza de la 

muestra, por otro lado el segundo componente explicó el 16.9% (lambda de 
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Wilks= 0.388, P<0.001). El análisis discriminante en esta zona clasificó 

correctamente el 89.4% de las escamas de los peces, mientras que el análisis de 

validación cruzada clasificó correctamente el 86.5% (Tabla 8). El año 2010 obtuvo 

la mejor clasificación de las escamas con el 92.7%, mientras que 2009 obtuvo el 

79.6% de clasificación correcta en las escamas (Tabla 9). 

 

En Laguna Madre el análisis discriminante en dos años de colecta indica que las 

nueve zonas analizadas presentan discriminaciones altas (superiores a 70.5%) 

contrario a lo que se esperaba, lo que indica que existe una buena clasificación 

entre el año 2009 y 2010 aún cuando se trata de la misma laguna. El año que 

mejor clasificó las escamas fue 2010 en cinco de las nueve zonas del cuerpo del 

pez. Las tablas de resultados a detalle de los análisis discriminantes se pueden 

consultar en anexos de la sección D. 

 

 

 

E) Laguna de Tamiahua años de colecta 2009, 2010 y 2011 

Resultados del análisis de CP y AD en Laguna de Tamiahua en las diferentes 

zonas del cuerpo. 

 

En la zona A1 se analizó un total de 143 individuos cuyo primer componente 

principal explicó el 36.7% del total de la varianza, mientras que el segundo 

componente principal explicó el 18.2%. El análisis discriminante clasificó 

correctamente el 76.1% de las escamas, por su parte el análisis de validación 



Maestría en Biología 

 

77 
 

cruzada clasificó correctamente el 70.8% de las escamas (Tabla 10). Los años 

que mejor discriminaron fueron 2009 vs 2010 con el 78.6% de clasificación 

correcta (lambda de Wilks= 0.551, P<0.001), mientras que los años que más 

errores de clasificación obtuvieron fueron 2010 vs 2011 con el 69.6% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.616, P<0.001) (Tabla 11). 

 

En cuanto a la zona A2 a partir del análisis de 149 individuos en los tres años el 

primer componente principal explicó el 44.0% de la varianza total, mientras que el 

segundo componente explicó el 18.7%. El análisis discriminante clasificó 

correctamente el 84.0% de las escamas de los peces, mientras que el análisis de 

validación cruzada clasificó correctamente el 77.0% de las escamas (Tabla 10). 

Los años que mejor discriminaron fueron 2009 vs 2011 con un 83.0% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.496, P<0.001), mientras que los años 

que más errores de clasificación obtuvieron fueron 2010 vs 2011 con un 70.4% de 

clasificación correcta, (lambda de Wilks= 0.648, P<0.001) (Tabla 11).  

 

En la zona A3 a partir de los 144 individuos clasificados en los tres años el primer 

componente principal explicó el 39.3% de la varianza total, mientras que el 

segundo componente explicó el 24.6% del total de la varianza. El análisis 

discriminante clasificó correctamente el 88.2% de los casos y el 77.2% con 

validación cruzada (Tabla 10). Los años que obtuvieron el mayor porcentaje de 

discriminación fueron 2009 vs 2011 con el 89.2% de clasificación correcta 

(lambda de Wilks= 0.338, P<0.001), mientras que la mayoría de los errores de 

clasificación fueron en 2010 vs 2011 con el 81.7% de clasificación correcta 

(lambda de Wilks= 0.479, P<0.001) (Tabla 11). 



Análisis sobre la conectividad entre poblaciones de Mugil cephalus  (Linnaeus, 1758) empleando Morfometria de escamas. 

78 
 

 

En la zona C1 a partir del análisis de 150 individuos en total, el primer 

componente principal explicó el 40.8% de la varianza total, mientras que el  

Tabla 10. Porcentaje de clasificación correcta en cada zona del cuerpo del pez 

(validación cruzada) para la laguna de Tamiahua en sus diferentes años de colecta 

(2009, 2010 y 2011). Usando solo los resultados de CP. Mediana. 

 

Zonas A C P

1 70.8 72.5 77.2

2 77.0 68.3 61.2

3 77.2 61.2 73.7  

 

 

Tabla 11. Resumen del porcentaje de clasificación correcta del análisis discriminante 

(validación cruzada) en cada zona del cuerpo para Tamiahua en sus diferentes años de 

colecta (2009, 2010 y 2011).  

 

A1 A2 A3

AÑOS 09 10 11 AÑOS 09 10 11 AÑOS 09 10 11

09 09 09

10 78.6 10 77.0 10 88.2

11 70.8 69.6 11 83.0 70.4 11 89.2 81.7

C1 C2 C3

AÑOS 09 10 11 AÑOS 09 10 11 AÑOS 09 10 11

09 09 09

10 67.7 10 68.3 10 73.7

11 72.5 81.8 11 80.0 65.7 11 82.4 74.7

P1 P2 P3

AÑOS 09 10 11 AÑOS 09 10 11 AÑOS 09 10 11

09 09 09

10 77.2 10 59.6 10 63.0

11 79.4 70.3 11 65.3 61.2 11 73.7 75.8  
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segundo explicó el 20.6% del total de la varianza. El análisis discriminante 

clasificó correctamente el 82.4% de las escamas de los peces, mientras que el 

análisis de validación cruzada clasificó correctamente el 72.5% de las escamas 

(Tabla 10). Los años que mejor discriminaron fueron 2010 vs 2011 con un 81.8% 

de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.452, P<0.001), por otro lado los 

años que más errores de clasificación obtuvieron fueron 2009 vs 2010 con un 

67.7% de clasificación correcta en las escamas (lambda de Wilks= 0.723, 

P<0.001) (Tabla 11). 

 

En el caso de la zona C2 se analizaron 150 individuos. El primer componente 

principal explicó el 40.3% de la varianza total, mientras que la segunda función 

discriminante explicó únicamente el 24.5% del total de la varianza. Los resultados 

del análisis discriminante clasificaron correctamente el 74.3% de las escamas de 

los peces, y el 68.3% con validación cruzada (Tabla 10). Los años que obtuvieron 

el mayor porcentaje de discriminación fueron 2009 vs 2011 con el 80.0% de 

clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.522, P<0.001), mientras que los años 

2010 vs 2011 presentaron más errores de clasificación 65.7%, (lambda de Wilks= 

0.775, P<0.009) (Tabla 11). 

 

Para la zona del cuerpo C3 a partir del análisis de 146 organismos, el primer 

componente principal explicó el 49.9% de la varianza total, mientras que el 

segundo componente explicó únicamente el 19.0%. El análisis discriminante 

clasificó correctamente el 81.1% de las escamas de los peces, por otra parte el 

análisis de validación cruzada clasificó correctamente el 61.2% de las escamas 
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(Tabla 10). Los años que discriminaron mejor fueron 2009 vs 2011 con el 82.4% 

de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.445, P<0.001), mientras que los 

años que más errores de clasificación obtuvieron fueron 2009 vs 2010 con 73.7% 

de clasificación correcta (lambda de Wilks= 0.544, P<0.001) (Tabla 11). 

 

En la zona P1 para los 152 individuos analizados el primer componente principal 

explicó el 53.8% de la varianza total, mientras que el segundo componente 

explicó el 12.3% del total de la varianza. El análisis discriminante mostro que el 

81.2% de las escamas se clasificaron correctamente, mientras que el análisis de 

validación cruzada clasificó el 77.2% de las escamas (Tabla 10). Los años que 

mejor discriminaron fueron 2009 vs 2011 con 79.4% de clasificación correcta 

(lambda de Wilks= 0.553, P<0.001), por otro lado los años que más errores de 

clasificación obtuvieron fueron 2010 vs 2011 con 70.3% de clasificación correcta 

en las escamas (lambda de Wilks= 0.687, P<0.001) (Tabla 11). 

 

En la zona P2 a partir del análisis de 149 individuos, el primer componente 

principal explicó el 41.6% de la varianza total, mientras que el segundo 

componente principal explicó el 24.5% de la varianza. El análisis discriminante 

clasificó correctamente el 69.4% de las escamas, y con análisis de validación 

cruzada clasificó correctamente el 61.2% (Tabla 10). Los años que mejor 

discriminaron fueron 2009 vs 2011 con 65.3% de clasificación correcta (lambda de 

Wilks= 0.666, P<0.001), mientras que los años que más errores de clasificación 

obtuvieron fueron 2009 vs 2010 con 59.6% de clasificación correcta, la cual no fue 

estadísticamente significativa (lambda de Wilks= 0.832, P<0.077) (Tabla 11). 
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Con respecto a la zona P3 analizando un total de 149 organismos, el primer 

componente principal explicó el 43.3% de la varianza total de la muestra, mientras 

que el segundo componente explicó únicamente el 17.1% del total de la varianza. 

El análisis discriminante clasificó el 78.8% de las escamas correctamente, 

mientras que con validación cruzada se clasificó el 73.7% de las escamas (Tabla 

10). Los años que obtuvieron el porcentaje de clasificación más alto fueron 2010 

vs 2011 con 75.8% de clasificación correcta (lambda de Wilks=0.572, P<0.001), 

mientras que los años que más errores de clasificación obtuvieron fueron 2009 vs 

2010 con 63.0% de clasificación correcta (lambda de Wilks=0.710, P<0.001) 

(Tabla 11). 

 

En resumen, en Laguna de Tamiahua los resultados del análisis discriminante 

indican que en los diferentes años de colecta (2009, 2010 y 201) y en las nueve 

zonas analizadas presentan un porcentaje de clasificación alto entre ellos 

(mayores al 60%) lo que indica que existen diferencias en la forma de las 

escamas para cada año aun cuando se trata de la misma laguna, contrario a lo 

que se esperaba. Los años que mejor discriminan las escamas fueron 2009 vs 

2011 en seis de las nueve zonas del cuerpo, y los años que presentaron más 

errores de clasificación fueron 2010 vs 2011 en cinco de las nueve zonas. Las 

tablas de los análisis discriminantes se pueden consultar en los anexos de la 

sección E. 
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F) Alometría 

Estudio de alometría por medio del análisis de regresión múltiple usando los 

scores del ACP como variable dependiente y la talla del pez como variable 

independiente. 

 

En la Tabla 12 se muestran los porcentajes de la varianza total explicados por la 

regresión en cada una de las nueve zonas del pez. En general el porcentaje mas 

alto de varianza explicado por la talla se obtuvo en el año 2009 con la variante 

Shape (4.37%) seguido del año 2010 con la misma variante (1.05%), el porcentaje 

mas bajo se obtuvo en el año 2010 con la variante Forma (0.18%). Fue en la zona 

del cuerpo C3 donde se encontró el mayor porcentaje de varianza explicada por la 

talla (4.34%), seguida por la zona P1 con 2.04%, por el contrario la zona P2 es la 

zona que presento la menor varianza con 0.66%, seguido de las zonas C1 y P3 

(1.04 y 1.07% respectivamente). En términos generales la talla tiene poca 

influencia en la forma de las escamas principalmente cuando el intervalo de talla 

de los organismos analizados es menor.  

 

 

Tabla 12. Porcentaje de la varianza total de la muestra explicada por la talla en la 

regresión, en las nueve zonas del cuerpo y en los diferentes años de muestreo. 

 

A1 A2 A3 C1 C2 C3 P1 P2 P3 PROM± DESV

SHAPE 2009 2.30 1.55 4.79 2.54 2.59 15.08 7.11 1.24 2.14 4.37±4.41

FORMA 2009 1.83 1.92 0.45 1.14 0.91 1.54 0.58 0.00 1.03 1.04±0.64

SHAPE 2010 1.26 2.05 1.90 0.32 1.20 0.54 0.31 1.23 0.66 1.05±0.64

FORMA 2010 0.17 0.13 0.27 0.14 0.00 0.21 0.14 0.15 0.44 0.18±0.12

PROM±DESV 1.39±0.92 1.41±0.88 1.85±2.09 1.04±1.09 1.18±1.07 4.34±7.18 2.04±3.39 0.66±0.67 1.07±0.76  
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G) Distancias Procrustes 

Resultados de las matrices de distancias Procrustes entre las muestras del Golfo 

de México 2009 y 2010, en Laguna Madre y Tamiahua. 

 

En la Zona A1, A2 y A3 la distancia fue menor en 2010 entre las dos lagunas 

muestreadas comparado con 2009 (Tabla 13a). En Tamiahua en la zona A1 se 

obtuvo una distancia mayor entre 2009 y 2010 que entre 2009 y 2011(2.85E-02 y 

2.52E-02 respectivamente) contrario a lo que ocurrió en las zonas A2 y A3 donde 

las distancia entre 2009 y 2011 fueron mayores que entre 2009 y 2010 (Tabla 

13a).  

 

En las escamas de la zona central 1, 2 y 3 nuevamente se repitió el patrón en 

donde la distancia en 2009 entre las dos lagunas fue mayor comparando con la 

distancia en 2010 entre las dos lagunas. En Tamiahua se observó que en la zona 

C1 la distancia más corta se encontró entre el año 2009 y 2010, pero la distancia 

más grande fue entre 2010 y 2011, contrario a las zonas C2 y C3 donde la mayor 

distancia estuvo entre los años 2009 y 2011 (Tabla 13b). 

 

En toda la zona posterior del cuerpo del pez se observó nuevamente que la 

distancia en el año 2009 entre las dos lagunas fue mayor si lo comparamos con la 

distancia que existió entre las lagunas para el año 2010. Específicamente en 

Tamiahua en la zona P1 encontramos la distancia menor entre 2010 y 2011 

(2.16E-02) y la mayor distancia se dio entre los años 2009 y 2010 (2.48E-02), 

para la zona P2 la distancia entre 2009 y 2010 es menor comparado con la 
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distancia que se presento entre 2009 y 2011 (1.00E-02, 2.17E-02 

respectivamente). En la zona P3 la mayor distancia fue la que se encuentra entre 

2010 y 2011 (2.78E-02) comparado con los demás años (Tabla 13c).  

 

 

 

 

 

Tabla 13. Distancias Procrustes entre las áreas geográficas de los años 2009 y 2010 en 

cada una de las nueve zonas del cuerpo de los peces. 

 

a) Zona A 

LM 09 LM 10 T 09 T 10 T 11

LM 09 0.00E+00

LM10 2.83E-02 0.00E+00

T 09 3.16E-02 2.55E-02 0.00E+00

T 10 3.88E-02 1.96E-02 2.85E-02 0.00E+00

T 11 4.45E-02 2.54E-02 2.52E-02 2.14E-02 0.00E+00

LM 09 LM10 T 09 T 10 T 11

LM 09 0.00E+00

LM 10 2.57E-02 0.00E+00

T 09 2.17E-02 2.92E-02 0.00E+00

T 10 2.72E-02 1.43E-02 2.69E-02 0.00E+00

T 11 3.82E-02 3.62E-02 2.73E-02 2.52E-02 0.00E+00

LM 09 LM 10 T 09 T 10 T11

LM 09 0.00E+00

LM 10 7.15E-02 0.00E+00

T 09 5.22E-02 4.70E-02 0.00E+00

T 10 7.47E-02 2.27E-02 5.20E-02 0.00E+00

T 11 9.36E-02 4.49E-02 5.44E-02 3.79E-02 0.00E+00

Distancias Procrustes A1

 Distancias Procrustes A2

Distancias Procrustes A3
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b) Zona C 

LM 09 LM 10 T 09 T 10 T 11

LM 09 0.00E+00

LM 10 2.03E-02 0.00E+00

T 09 2.84E-02 2.07E-02 0.00E+00

T 10 2.76E-02 1.57E-02 1.38E-02 0.00E+00

T 11 4.15E-02 3.41E-02 2.10E-02 2.71E-02 0.00E+00

LM 09 LM 10 T 09 T 10 T 11

LM 09 0.00E+00

LM 10 2.49E-02 0.00E+00

T 09 2.64E-02 2.12E-02 0.00E+00

T 10 3.24E-02 1.52E-02 1.82E-02 0.00E+00

T 11 4.44E-02 2.96E-02 3.27E-02 2.03E-02 0.00E+00

LM 09 LM 10 T 09 T 10 T 11

LM 09 0.00E+00

LM 10 5.38E-02 0.00E+00

T 09 6.54E-02 6.42E-02 0.00E+00

T 10 7.05E-02 4.39E-02 3.54E-02 0.00E+00

T 11 8.55E-02 6.29E-02 4.46E-02 2.62E-02 0.00E+00

 Distancias Procrustes C1

Distancias Procrustes C2

Distancias Procrustes C3
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c) Zona P 

LM 09 LM 10 T 09 T 10 T 11

LM 09 0.00E+00

LM 10 3.12E-02 0.00E+00

T 09 3.34E-02 3.25E-02 0.00E+00

T 10 2.91E-02 1.34E-02 2.48E-02 0.00E+00

T 11 3.83E-02 3.17E-02 2.33E-02 2.16E-02 0.00E+00

LM 09 LM10 T 09 T 10 T11

LM 09 0.00E+00

LM 10 3.19E-02 0.00E+00

T 09 2.83E-02 3.07E-02 0.00E+00

T 10 2.90E-02 2.45E-02 1.00E-02 0.00E+00

T11 4.07E-02 2.84E-02 2.17E-02 1.81E-02 0.00E+00

LM 09 LM 10 T 09 T 10 T 11

LM 09 0.00E+00

LM 10 4.60E-02 0.00E+00

T 09 3.12E-02 3.14E-02 0.00E+00

T 10 3.63E-02 1.95E-02 1.76E-02 0.00E+00

T 11 5.27E-02 3.31E-02 2.70E-02 2.78E-02 0.00E+00

 Distancias Procrustes P1

Distancias Procrustes P2

Distancias Procrustes P3

 

 

 

 

Tabla 14. Correlaciones entre las distancias Procrustes y las distancias geográficas por 

medio de una prueba simple de Mantel. Valores de R2 y el valor de P entre paréntesis. 

Zonas A C P

1 0.910 (P=0.000) 0.464 (P=0.078) 0.477 (P=0.051)

2 0.665 (P=0.002) 0.428 (P=0.108) 0.640 (P=0.012)

3 0.361 (P=0.197) 0.915 (P=0.000) 0.313 (P=0.249)
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Se obtuvieron las distancias Procrustes de las nueve zonas del cuerpo en todas 

las lagunas y fueron comparadas con las distancias geográficas de cada una. En 

la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de Mantel los 

cuales indican que la forma de las escamas no reflejan las distancias geográficas 

al menos en cinco de las nueve zonas del cuerpo (A3, C1, C2, P1 y P3) (P>0.05), 

mientras que para las zonas A1, A2, C3 y P2 si se refleja la forma de las escamas 

con las distancias geográficas (P<0.05). 

 

 

 

H) Análisis de datos meteorológicos. 

De a cuerdo con la prueba de t para dos muestras con varianzas iguales aplicada 

a los años de colecta en Laguna Madre las temperaturas fueron más altas en 

2009 comparadas con 2010 (Figs. 14). Para los datos de los años  2009, 2010 y 

2011 de Tamiahua, el año 2010 presentó las temperaturas más bajas en 

comparación con los años 2009 y 2011 (Fig. 15). Estas diferencias de 

temperatura se asocian el fenómeno del Niño y la Niña que se presentó en el año 

2009 y 2010 respectivamente de acuerdo a datos proporcionados por la NOAA 

(Fig. 16), dicho fenómeno tuvo consecuencias en la temperatura de las Lagunas 

Madre y Tamiahua alterando posiblemente la forma de las escamas de los 

organismos colectados. Los resultados detallados de las pruebas de t y de la 

prueba no paramétrica de Kruskal Wallis se encuentran en los anexos sección F. 

 



Análisis sobre la conectividad entre poblaciones de Mugil cephalus  (Linnaeus, 1758) empleando Morfometria de escamas. 

88 
 

2009 2010
5

10

15

20

25

30

35

40

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 a
m

b
ie

n
ta

l 
(°

C
)

 

Figura 14. Diagramas de caja y bigote. Diferencias de temperatura en los años 2009 y 

2010 en Laguna Madre, Tamaulipas, donde, + representa la madia de las muestras. 

(t=3.03, P=0.05). 
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Figura 15. Diagramas de caja y bigote. Diferencias de temperatura en los años 2009, 

2010 y 2011 en Tamiahua, Veracruz (H(2,1093)=9.99, P=0.006). 
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Figura 16. Observaciones y predicciones del fenómeno del Niño y la Niña. Figura tomada 

de la NOAA . ( http://www.noaa.gov/). Las flechas indican los  años de muestreo. 

 

http://www.noaa.gov/
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DISCUSIÓN 

Los resultados de este estudio proporcionaron la evidencia suficiente para 

rechazar la primera hipótesis nula planteada “que la forma de las escamas no 

muestra cambios significativos entre los ejemplares de diferentes zonas 

geográficas, por lo que este método no es útil en la discriminación de poblaciones 

locales” ya que el método de morfometría geométrica permitió discriminar entre 

poblaciones locales. Por otro lado deberemos aceptar la segunda hipótesis “que 

la distancia entre la forma de las escamas de las diferentes poblaciones no refleja 

las distancias geográficas” ya que las distancias promedio de forma no reflejan las 

distancias geográficas.  

 

Aunque todas las escamas de las nueve zonas del cuerpo realizan la 

discriminación de las diferentes áreas que se analizaron existe una variabilidad en 

la forma de las escamas a lo largo del cuerpo. De a cuerdo con Ibáñez et al. 

(2009) las escamas de las zonas A y C tienen formas similares mientras que 

difieren de las escamas de la zona P. Las variaciones de forma a lo largo de los 

ejes longitudinales y transversales del cuerpo parecen estar relacionada con la 

curvatura de los peces. En la región posterior de los peces (zona P), el área de la 

superficie corporal disminuye sustancialmente y aumenta la curvatura. Las filas de 

las escamas encajan en una superficie más pequeña, logrando reducir el tamaño 

de las escamas y cambiando su forma. Las zonas con mayor variabilidad de 

forma parecen ser menos eficaces en la discriminación. 
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Las altas cifras de clasificación correcta que se obtuvieron del análisis 

discriminante entre las muestras de Mugil cephalus de las diferentes lagunas 

costeras indican que se trata de varias poblaciones fenotípicas mientras que  

Rocha-Olivares et al. (2000) identificó la existencia de una sola población en el 

Golfo Norte de México empleando métodos genéticos. 

 

La variación en la discriminación entre las áreas de estudio puede ser explicada 

por la historia de vida de los mugílidos. M. cephalus en el Golfo de México desova 

en aguas de profundidades de 40 a 1650 metros y de la plataforma continental 

más allá de 50 a 100 km de la costa (Arnold y Thompson, 1958). No realiza 

migraciones considerables (Idyll y Sutton, 1951; Funicelli et al. 1989) y regresa a 

su zona costera original después del desove (Mahmoudi, 1991). Las larvas 

permanecen en las aguas costeras de entre dos a tres meses (Ditty y Shaw, 

1996), donde están confinados a las corrientes superficiales que los transportan a 

las regiones estuarinas y costeras que no necesariamente son las mismas que las 

de sus padres. Adicionalmente a esta posible conectividad entre las áreas 

geográficas las  condiciones ambientales juegan también un papel importante en 

el desarrollo de los organismos. 

 

En la discriminación de las zonas del Golfo de México del año 2010 (Figs. 7 y 8) 

se observa que no existe un patrón a seguir en cuanto a la distribución de las 

áreas en el gráfico para las diferentes zonas del cuerpo. Esto debido a que el 

análisis del promedio mensual de la precipitación pluvial y la temperatura 

ambiente permite identificar tres épocas climáticas en todo el Golfo de México: 
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lluvias (agosto-octubre), “nortes” (noviembre-marzo) y secas (abril-julio) (Ocaña-

Luna et al. 2008).  

 

En el análisis de las fechas 2009 y 2006 (Figs. 9 y 10) se observa claramente que 

en todos los casos ya sea del tipo shape o forma, en las nueve zonas del cuerpo, 

el estuario Saloum se separa de las lagunas Madre, Tamiahua y Cuyutlán 

mientras que éstas ultimas tienden a agruparse por la primera función 

discriminante; particularmente se agrupan más estrechamente Laguna Madre y 

Tamiahua pertenecientes al Golfo del México. Esto podría deberse a las 

condiciones ambientales de cada localidad, como se mencionó anteriormente las 

lagunas del Golfo de México comparten tres épocas climáticas, contrario a lo que 

ocurre con la laguna de Cuyutlán y el estuario Saloum donde el clima se 

caracteriza por una estación de lluvias de julio a octubre y una estación seca de 

noviembre a junio (Landa-Jaime et al. 1997; Vidy, 2000).  

 

Debido a que se encontró un porcentaje de discriminación considerable en 

Laguna Madre para sus diferentes años de colecta (2009 y 2010) lo mismo que 

para Tamiahua (2009, 2010 y 2011) se asume que no todas las diferencias deben 

ser atribuidas exclusivamente a diferencias genéticas, sino que también los 

factores ambientales pueden influir en la morfología de los peces como lo 

menciona West-Eberhard, (1989) y Kinsey et al. (1994). Tales influencias 

ambientales sobre la morfología han dado lugar a la definición de las poblaciones 

fenotípicas caracterizadas por las diferencias fenotípicas que pueden ser 

exclusivamente inducidos por el medio ambiente (Swain y Foote, 1999).  
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Diferencias temporales en la toma de muestras también puede ser una fuente de 

variabilidad Ibáñez et al. 2009. En este caso se contó hasta con tres años 

diferentes de colecta en el Golfo de México lo que pudo haber provocado estas 

diferencias entre años aun tratándose del mismo lugar de colecta. En el mismo 

sentido existen estudios que demuestran que el fenómeno del Niño tiene 

consecuencias en las lagunas costeras del norte del Golfo de México. Tolan 

(2007) demostró que este fenómeno tiene efecto en las concentraciones de 

salinidad en los siete estuarios principales de la costa de Texas, y Schmidt y 

Luther (2002) lo muestran en Tampa Bay. Florida. Está documentado de a cuerdo 

con Cardona (2000) que los cambios de salinidad producen efectos sobre el 

crecimiento. Los experimentos de laboratorio revelaron que la tasa metabólica de 

los ejemplares jóvenes se vio afectada negativamente por altos niveles de 

salinidad y que se obtiene un mejor crecimiento en aguas oligohalinas. De la 

misma forma Cardona (2006) confirma la importancia de la salinidad como factor 

de selección de hábitat, de esta forma explica la distribución de las cinco especies 

de mugílidos presentes en los estuarios mediterráneos. Por lo que hace que el 

estuario de Saloum sea un ambiente completamente diferente en comparación 

con las lagunas de México, recordando que se trata de un estuario hipersalino con 

una corriente inversa comprobando así que esta población haya tenido las 

discriminaciones más altas y la forma de la escama se vea afectada por las 

condiciones extremas que presenta el estuario. 
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Otros estudios han demostrado vínculos significativos entre los eventos del Niño y 

la influencia directa en la calidad del agua (Childers et al. 1990; Lipp et al. 2001). 

En el Pacífico Mexicano se sabe que el efecto del niño puede tener 

consecuencias en el reclutamiento de los peces (Quiñones-Velázquez y 

Mendoza-Guevara, 2009), cambiar la composición de la fauna entre temporadas 

estacionales e influir en los cambios de la abundancia de diferentes especies 

como lo menciona De la Rosa (2005) en La Paz, Baja California. Se han 

relacionado las fluctuaciones en los volúmenes de captura con cambios 

ambientales causados por eventos de El Niño (Díaz-Uribe et al. 2004 y Vazquez-

Hurtado et al. 2010) ya que el incremento de la temperatura desfasa las 

temporadas de desove en M. cephalus evidenciadas en Perú (Gómez et al. 2005). 

Por lo que puede estar teniendo un efecto también en la forma de las escamas de 

los peces de M. cephalus. 

 

Como causas de cambios en la forma de las escamas se ha reportado el 

crecimiento compensatorio (Ibáñez et al. 2012 y Staszny et al. 2012). El 

crecimiento de las escamas está relacionado con el crecimiento del pez (Miranda, 

2002) de manera que el efecto del medio ambiente en el crecimiento es 

irrebatible.  

 

Teniendo en cuenta la eficacia de discriminar poblaciones con la forma de las 

escamas a partir de la evaluación de landmarks es importante que esta 

metodología se desarrolle con más fuerza en la ciencia pesquera. Este enfoque 

parece potencialmente útil para discriminar entre especies estrechamente 
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relacionadas que son difíciles de distinguir, entre los peces de origen híbrido y 

entre sus congéneres (e.g. Martins et al. 1998; Ribeiro et al. 2003). 

 

El método de morfométria geométrica aplicado a escamas de peces puede 

proporcionar una herramienta útil para discriminar entre poblaciones o incluso 

especies estrechamente relacionadas (e.g. Ibáñez et al. 2009).  

 

Para aumentar la precisión en el caso de discriminación de poblaciones sería 

necesario complementar este método de morfométria geométrica con pruebas 

genéticas. 

 

La desventaja de usar escamas es que evidentemente las especies que no tienen 

escamas por ejemplo el esturión Acipenseridae no podrían ser analizadas con 

este enfoque, así solo podrían ser examinados por la morfometría de todo el 

cuerpo o por medio de la extracción de los otolitos donde es evidente que el 

organismo no sobreviviría. 
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CONCLUSIONES  

 

El análisis discriminante mostró que todos los ejemplares de diferentes 

localidades geográficas fueron correctamente clasificados con un valor superior al 

60% de discriminación. Así, las nueve zonas del cuerpo del pez sirven para 

discriminar entre poblaciones de diferentes ambientes. A pesar de la reducida 

muestra de San Antonio Bay y Saloum los resultados fueron consistentes con el 

análisis discriminante. Las zonas que alcanzaron un porcentaje mayor y que en 

consecuencia se recomiendan utilizar preferentemente son las escamas de las 

zonas A3, C1 y C3; así como evitar las escamas de las zonas P2 y P3 que fueron 

las zonas que presentaron el porcentaje de clasificación más bajo. Es importante 

recordar que los porcentajes de discriminación se lograron con solo siete 

landmarks por lo que es posible que este porcentaje aumente aún más si en 

estudios posteriores se utilizara un mayor número de landmarks o semilandmarks.  

 

 

1. Todas las escamas de las diferentes zonas del cuerpo del pez discriminan 

sin embargo las correspondientes a las zonas A3, C3 y C1 fueron las que 

presentaron mayores porcentajes de discriminación entre las localidades 

geográficas.   

2. Las distancias geográficas no reflejan la distancia de las forma de las 

escamas para las distintas localidades geográficas.  

3. El porcentaje de variación de la forma de las escamas producida por la talla 

es menor al 5%. Por lo tanto la forma de las escamas no se ve alterada por 
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la talla aun tratándose de organismos pequeños como los de Saloum o de 

mayor tamaño como los colectados en Cuyutlán. 

4. Existen diferencias de forma en las escamas en el tiempo (entre años) para 

las áreas de colecta, debido a la presencia de fenómenos ambientales que 

alteran las condiciones prevalecientes en las lagunas costeras.  

5. Este método no refleja al cien por ciento la posible conectividad entre las 

poblaciones del Golfo de México ya que así como se obtiene un buen 

porcentaje de discriminación de cada una de las escamas, también se 

obtiene un porcentaje menor de aquellas muestras que parecieran 

pertenecer a grupos diferentes. 
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Sección A.1  

 

Tablas de resultados de porcentaje de clasificación correcta para el Golfo de 

México 2009 para las nueve zonas del cuerpo con la variante “SHAPE”. 

Donde: 

Localidad 3= Laguna Madre 

Localidad 4= Tamiahua 

 

A1 2009 
Classification Resultsb,c

40 10 50

13 38 51

80.0 20.0 100.0

25.5 74.5 100.0

37 13 50

15 36 51

74.0 26.0 100.0

29.4 70.6 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

77.2% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

72.3% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 

Wilks' Lambda

.608 46.726 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A2 2009 
Classification Resultsb,c

40 10 50

11 40 51

80.0 20.0 100.0

21.6 78.4 100.0

33 17 50

15 36 51

66.0 34.0 100.0

29.4 70.6 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

79.2% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

68.3% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.723 30.520 10 .001

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
A3 2009 

Classification Resultsb,c

41 9 50

5 46 51

82.0 18.0 100.0

9.8 90.2 100.0

40 10 50

8 43 51

80.0 20.0 100.0

15.7 84.3 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

86.1% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

82.2% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.445 76.094 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
C1 2009 

Classification Resultsb,c

33 16 49

9 42 51

67.3 32.7 100.0

17.6 82.4 100.0

31 18 49

14 37 51

63.3 36.7 100.0

27.5 72.5 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

75.0% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

68.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.616 45.097 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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C2 2009 

Classification Resultsb,c

37 13 50

11 39 50

74.0 26.0 100.0

22.0 78.0 100.0

34 16 50

12 38 50

68.0 32.0 100.0

24.0 76.0 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

76.0% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

72.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.589 49.254 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C3 2009 
Classification Resultsb,c

46 3 49

7 44 51

93.9 6.1 100.0

13.7 86.3 100.0

45 4 49

7 44 51

91.8 8.2 100.0

13.7 86.3 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

90.0% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

89.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.359 95.365 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
P1 2009 

Classification Resultsb,c

41 9 50

13 38 51

82.0 18.0 100.0

25.5 74.5 100.0

41 9 50

15 36 51

82.0 18.0 100.0

29.4 70.6 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

78.2% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

76.2% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.588 49.879 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
P2 2009 

Classification Resultsb,c

34 15 49

13 38 51

69.4 30.6 100.0

25.5 74.5 100.0

31 18 49

17 34 51

63.3 36.7 100.0

33.3 66.7 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

72.0% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

65.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.739 28.158 10 .002

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
P3 2009 

Classification Resultsb,c

39 10 49

7 43 50

79.6 20.4 100.0

14.0 86.0 100.0

34 15 49

10 40 50

69.4 30.6 100.0

20.0 80.0 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

82.8% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

74.7% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.596 47.569 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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Sección A.2 

 

Resultados de clasificación correcta arrojados por el AD para el Golfo de México 

año de colecta 2009 para las nueve zonas del cuerpo con la variante “FORM” 

Donde: 

Localidad 3= Laguna Madre 

Localidad 4= Tamiahua 

 

A1 2009 
Classification Resultsb,c

41 9 50

12 39 51

82.0 18.0 100.0

23.5 76.5 100.0

38 12 50

15 36 51

76.0 24.0 100.0

29.4 70.6 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

79.2% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

73.3% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.593 48.853 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A2 2009 
Classification Resultsb,c

40 10 50

14 37 51

80.0 20.0 100.0

27.5 72.5 100.0

34 16 50

17 34 51

68.0 32.0 100.0

33.3 66.7 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

76.2% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

67.3% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.680 35.996 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
A3 2009 

Classification Resultsb,c

41 9 50

4 47 51

82.0 18.0 100.0

7.8 92.2 100.0

38 12 50

7 44 51

76.0 24.0 100.0

13.7 86.3 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

87.1% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

81.2% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.427 79.611 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
C1 2009 

Classification Resultsb,c

37 12 49

11 40 51

75.5 24.5 100.0

21.6 78.4 100.0

33 16 49

13 38 51

67.3 32.7 100.0

25.5 74.5 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

77.0% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

71.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.595 47.992 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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C2 2009 
Classification Resultsb,c

40 10 50

8 42 50

80.0 20.0 100.0

16.0 84.0 100.0

32 18 50

10 40 50

64.0 36.0 100.0

20.0 80.0 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

82.0% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

72.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.571 51.867 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C3 2009 
Classification Resultsb,c

47 2 49

5 46 51

95.9 4.1 100.0

9.8 90.2 100.0

45 4 49

8 43 51

91.8 8.2 100.0

15.7 84.3 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

93.0% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

88.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.348 97.637 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
P1 2009 

Classification Resultsb,c

44 6 50

8 43 51

88.0 12.0 100.0

15.7 84.3 100.0

41 9 50

14 37 51

82.0 18.0 100.0

27.5 72.5 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%
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%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

86.1% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

77.2% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.538 57.893 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
P2 2009 

Classification Resultsb,c

34 15 49

14 37 51

69.4 30.6 100.0

27.5 72.5 100.0

29 20 49

17 34 51

59.2 40.8 100.0

33.3 66.7 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

71.0% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

63.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.731 28.948 11 .002

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
P3 2009 

Classification Resultsb,c

40 9 49

6 44 50

81.6 18.4 100.0

12.0 88.0 100.0

34 15 49

9 41 50

69.4 30.6 100.0

18.0 82.0 100.0

LOCALIDAD

3

4

3

4

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

84.8% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

75.8% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.581 49.742 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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Sección B.1 
 

Resultados de clasificación correcta por AD de todas las posibles combinaciones 

con las áreas muestreadas para cada zona del cuerpo en el Golfo de México para 

el año 2010, con la variante “SHAPE”. 

Donde: 

Localidad 1= Sabine Lake 

Localidad 2= San Antonio Bay 

Localidad 3= Laguna Madre 

Localidad 4= Tamiahua 

 

A1- LOC 1y2 
Classification Resultsb,c

32 10 42

5 15 20

31 72 103

76.2 23.8 100.0

25.0 75.0 100.0

30.1 69.9 100.0

30 12 42

8 12 20

71.4 28.6 100.0

40.0 60.0 100.0

LOCALIDAD

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

75.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

67.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.677 21.423 10 .018

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A1- LOC 1y3 
Classification Resultsb,c

33 9 42

8 48 56

16 31 47

78.6 21.4 100.0

14.3 85.7 100.0

34.0 66.0 100.0

30 12 42

11 45 56

71.4 28.6 100.0

19.6 80.4 100.0

LOCALIDAD

1

3

Ungrouped cases

1

3

Ungrouped cases

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

82.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

76.5% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.581 49.483 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
A1- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

32 10 42

9 38 47

76.2 23.8 100.0

19.1 80.9 100.0

29 13 42

11 36 47

69.0 31.0 100.0

23.4 76.6 100.0

LOCALIDAD

1

4

1

4

1

4

1

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

78.7% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

73.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.530 52.042 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
A1- LOC 2Y3 

Classification Resultsb,c

14 6 20

14 42 56

39 50 89

70.0 30.0 100.0

25.0 75.0 100.0

43.8 56.2 100.0

11 9 20

18 38 56

55.0 45.0 100.0

32.1 67.9 100.0

LOCALIDAD

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

73.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

64.5% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.797 15.627 10 .111

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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A1- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c

17 3 20

11 36 47

85.0 15.0 100.0

23.4 76.6 100.0

13 7 20

12 35 47

65.0 35.0 100.0

25.5 74.5 100.0

LOCALIDAD
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4
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4
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4
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4

Count

%

Count
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Original

Cross-v alidateda

2 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

79.1% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

71.6% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.648 26.046 10 .004

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A1- LOC 3Y4 
Classification Resultsb,c

42 14 56

16 31 47

38 24 62

75.0 25.0 100.0

34.0 66.0 100.0

61.3 38.7 100.0

36 20 56

21 26 47

64.3 35.7 100.0

44.7 55.3 100.0

LOCALIDAD

3

4

Ungrouped cases

3

4

Ungrouped cases

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

70.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

60.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.786 23.099 10 .010

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
A2- LOC 1Y2 

Classification Resultsb,c

36 11 47

2 19 21

32 71 103

76.6 23.4 100.0

9.5 90.5 100.0

31.1 68.9 100.0

31 16 47

7 14 21

66.0 34.0 100.0

33.3 66.7 100.0

LOCALIDAD

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

80.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

66.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.701 21.708 10 .017

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
A2- LOC 1y3 

Classification Resultsb,c

40 7 47

10 44 54

23 26 49

85.1 14.9 100.0

18.5 81.5 100.0

46.9 53.1 100.0

35 12 47

14 40 54

74.5 25.5 100.0

25.9 74.1 100.0

LOCALIDAD

1

3

Ungrouped cases

1

3

Ungrouped cases

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

83.2% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

74.3% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.508 63.734 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
A2- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

36 11 47

10 39 49

76.6 23.4 100.0

20.4 79.6 100.0

32 15 47

13 36 49

68.1 31.9 100.0

26.5 73.5 100.0

LOCALIDAD

1

4

1

4

1

4

1

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

78.1% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

70.8% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.622 42.256 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
A2- LOC 2Y3 

Classification Resultsb,c

18 3 21

10 44 54

61 35 96

85.7 14.3 100.0

18.5 81.5 100.0

63.5 36.5 100.0

13 8 21

15 39 54

61.9 38.1 100.0

27.8 72.2 100.0

LOCALIDAD

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

82.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

69.3% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.625 31.947 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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A2- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c

14 7 21

11 38 49

66.7 33.3 100.0

22.4 77.6 100.0

11 10 21

16 33 49

52.4 47.6 100.0

32.7 67.3 100.0

LOCALIDAD
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4
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4
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4

Count
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Count
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Original

Cross-v alidateda

2 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

74.3% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

62.9% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.733 19.562 10 .034

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A2- LOC 3Y4 
Classification Resultsb,c

38 16 54

14 35 49

20 48 68

70.4 29.6 100.0

28.6 71.4 100.0

29.4 70.6 100.0

35 19 54

17 32 49

64.8 35.2 100.0

34.7 65.3 100.0

LOCALIDAD

3

4

Ungrouped cases

3

4

Ungrouped cases

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

70.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

65.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.736 29.379 10 .001

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
A3- LOC 1Y2 

Classification Resultsb,c

30 10 40

3 17 20

54 44 98

75.0 25.0 100.0

15.0 85.0 100.0

55.1 44.9 100.0

28 12 40

6 14 20

70.0 30.0 100.0

30.0 70.0 100.0

LOCALIDAD

1

2

Ungrouped cases
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2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

78.3% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

70.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.579 28.965 10 .001

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
A3- LOC 1y3 

Classification Resultsb,c

33 7 40

8 48 56

16 26 42

82.5 17.5 100.0

14.3 85.7 100.0

38.1 61.9 100.0

32 8 40

9 47 56

80.0 20.0 100.0

16.1 83.9 100.0

LOCALIDAD

1

3

Ungrouped cases
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3

Ungrouped cases
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Count
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Count
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Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

84.4% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

82.3% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.475 66.341 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
A3- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

35 5 40

5 37 42

87.5 12.5 100.0

11.9 88.1 100.0

32 8 40

7 35 42

80.0 20.0 100.0

16.7 83.3 100.0

LOCALIDAD
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1 4

Predic ted Group
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Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

87.8% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

81.7% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.476 55.647 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
A3- LOC 2Y3 

Classification Resultsb,c

18 2 20

5 51 56

45 37 82

90.0 10.0 100.0

8.9 91.1 100.0

54.9 45.1 100.0

16 4 20

8 48 56

80.0 20.0 100.0

14.3 85.7 100.0

LOCALIDAD

2
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Ungrouped cases

2
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

90.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

84.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.421 59.637 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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A3- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c

15 5 20

11 31 42

75.0 25.0 100.0

26.2 73.8 100.0

11 9 20

14 28 42

55.0 45.0 100.0

33.3 66.7 100.0

LOCALIDAD

2

4

2

4

2

4

2

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 4

Predic ted Group
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

74.2% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

62.9% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.620 26.303 10 .003

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A3- LOC 3Y4 
Classification Resultsb,c

43 13 56

8 34 42

21 39 60

76.8 23.2 100.0

19.0 81.0 100.0

35.0 65.0 100.0

40 16 56

10 32 42

71.4 28.6 100.0

23.8 76.2 100.0

LOCALIDAD
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

78.6% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

73.5% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

  
Wilks' Lambda

.609 45.124 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
C1- LOC 1Y2 

Classification Resultsb,c

46 4 50

5 16 21

79 24 103

92.0 8.0 100.0

23.8 76.2 100.0

76.7 23.3 100.0

42 8 50

6 15 21

84.0 16.0 100.0

28.6 71.4 100.0

LOCALIDAD

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

87.3% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

80.3% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.462 49.396 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
C1- LOC 1y3 

Classification Resultsb,c

45 5 50

13 42 55

22 26 48

90.0 10.0 100.0

23.6 76.4 100.0

45.8 54.2 100.0

41 9 50

15 40 55

82.0 18.0 100.0

27.3 72.7 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

82.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

77.1% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.564 56.073 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
C1- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

38 12 50

12 36 48
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25.0 75.0 100.0

31 19 50
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

75.5% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

64.3% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.711 31.063 10 .001

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C1- LOC 2Y3 
Classification Resultsb,c

19 2 21

6 49 55

20 78 98

90.5 9.5 100.0

10.9 89.1 100.0

20.4 79.6 100.0

18 3 21

9 46 55

85.7 14.3 100.0

16.4 83.6 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

89.5% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

84.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.413 61.008 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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C1- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

95.7% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

92.8% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.320 70.623 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C1- LOC 3Y4 
Classification Resultsb,c

42 13 55

13 35 48

46 25 71

76.4 23.6 100.0

27.1 72.9 100.0

64.8 35.2 100.0

38 17 55

18 30 48

69.1 30.9 100.0

37.5 62.5 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

74.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

66.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.712 32.621 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
C2- LOC 1y2 

Classification Resultsb,c

39 9 48
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60 45 105

81.3 18.8 100.0

9.5 90.5 100.0

57.1 42.9 100.0

37 11 48

7 14 21

77.1 22.9 100.0

33.3 66.7 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

84.1% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

73.9% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.614 30.193 10 .001

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
C2- LOC 1y3 

Classification Resultsb,c

35 13 48

6 49 55

18 32 50

72.9 27.1 100.0

10.9 89.1 100.0

36.0 64.0 100.0

33 15 48

7 48 55

68.8 31.3 100.0

12.7 87.3 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

81.6% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

78.6% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.548 57.677 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
C2- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

35 13 48

8 42 50

72.9 27.1 100.0

16.0 84.0 100.0

31 17 48

11 39 50

64.6 35.4 100.0

22.0 78.0 100.0
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

78.6% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

71.4% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.622 43.225 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C2- LOC 2Y3 
Classification Resultsb,c

19 2 21

12 43 55

46 52 98

90.5 9.5 100.0

21.8 78.2 100.0

46.9 53.1 100.0

13 8 21

13 42 55

61.9 38.1 100.0

23.6 76.4 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

81.6% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

72.4% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.574 38.344 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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C2- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

81.7% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

78.9% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.539 39.530 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C2- LOC 3Y4 
Classification Resultsb,c

41 14 55

15 35 50

26 43 69

74.5 25.5 100.0

30.0 70.0 100.0

37.7 62.3 100.0
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18 32 50

63.6 36.4 100.0

36.0 64.0 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

72.4% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

63.8% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.811 20.587 10 .024

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
C3- LOC 1Y2 

Classification Resultsb,c
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71.7 28.3 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

72.1% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

66.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.717 20.281 10 .027

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
C3- LOC 1y3 

Classification Resultsb,c

37 9 46
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80.4 19.6 100.0

19.6 80.4 100.0

63.6 36.4 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

80.4% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

76.5% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.604 47.975 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
C3- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

29 17 46
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29.5 70.5 100.0
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

66.7% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

56.7% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.775 21.130 10 .020

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C3- LOC 2Y3 
Classification Resultsb,c

17 5 22

10 46 56

55 35 90

77.3 22.7 100.0

17.9 82.1 100.0

61.1 38.9 100.0
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28.6 71.4 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

80.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

69.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.635 32.216 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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C3- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c

18 4 22

10 34 44
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

78.8% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

63.6% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.703 20.824 10 .022

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C3- LOC 3Y4 
Classification Resultsb,c

42 14 56

10 34 44

24 44 68

75.0 25.0 100.0

22.7 77.3 100.0

35.3 64.7 100.0

40 16 56

13 31 44

71.4 28.6 100.0

29.5 70.5 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

76.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

71.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.663 38.201 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
P1- LOC 1Y2 

Classification Resultsb,c

33 17 50

7 15 22

28 77 105

66.0 34.0 100.0

31.8 68.2 100.0

26.7 73.3 100.0
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58.0 42.0 100.0

54.5 45.5 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

66.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

54.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.835 11.707 10 .305

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
P1- LOC 1y3 

Classification Resultsb,c

41 9 50

12 43 55

17 33 50

82.0 18.0 100.0

21.8 78.2 100.0

34.0 66.0 100.0

37 13 50
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74.0 26.0 100.0

25.5 74.5 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

80.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

74.3% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.614 47.733 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
P1- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

38 12 50

10 40 50

76.0 24.0 100.0

20.0 80.0 100.0

36 14 50

14 36 50

72.0 28.0 100.0

28.0 72.0 100.0
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

78.0% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

72.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.613 45.529 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P1- LOC 2Y3 
Classification Resultsb,c

19 3 22

13 42 55

63 37 100

86.4 13.6 100.0

23.6 76.4 100.0

63.0 37.0 100.0

15 7 22

15 40 55

68.2 31.8 100.0

27.3 72.7 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

79.2% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

71.4% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.757 19.459 10 .035

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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P1- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

69.4% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

58.3% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.759 17.957 10 .056

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P1- LOC 3Y4 
Classification Resultsb,c

38 17 55

13 37 50

26 46 72

69.1 30.9 100.0

26.0 74.0 100.0

36.1 63.9 100.0
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19 31 50

65.5 34.5 100.0

38.0 62.0 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

71.4% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

63.8% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.751 28.024 10 .002

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
P2- LOC 1Y2 

Classification Resultsb,c

36 12 48

3 17 20

66 37 103

75.0 25.0 100.0

15.0 85.0 100.0

64.1 35.9 100.0

34 14 48
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

77.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

70.6% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.694 22.246 10 .014

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
P2- LOC 1y3 

Classification Resultsb,c

37 11 48

11 44 55

28 20 48

77.1 22.9 100.0

20.0 80.0 100.0

58.3 41.7 100.0
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16 39 55

77.1 22.9 100.0

29.1 70.9 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

78.6% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

73.8% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.615 46.635 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
P2- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

35 13 48

13 35 48

72.9 27.1 100.0

27.1 72.9 100.0

28 20 48

19 29 48

58.3 41.7 100.0

39.6 60.4 100.0

LOCALIDAD

1

4

1

4

1

4

1

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

72.9% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

59.4% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.768 23.459 10 .009

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P2- LOC 2Y3 
Classification Resultsb,c

18 2 20

8 47 55

46 50 96

90.0 10.0 100.0

14.5 85.5 100.0

47.9 52.1 100.0

14 6 20

15 40 55

70.0 30.0 100.0

27.3 72.7 100.0

LOCALIDAD

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

86.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

72.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.588 36.084 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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P2- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c

18 2 20

15 33 48

90.0 10.0 100.0

31.3 68.8 100.0

16 4 20

16 32 48

80.0 20.0 100.0

33.3 66.7 100.0

LOCALIDAD
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Count
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Count
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Original

Cross-v alidateda

2 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

75.0% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

70.6% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.624 28.795 10 .001

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P2- LOC 3Y4 
Classification Resultsb,c

39 16 55

11 37 48

23 45 68

70.9 29.1 100.0

22.9 77.1 100.0

33.8 66.2 100.0

34 21 55

13 35 48

61.8 38.2 100.0

27.1 72.9 100.0

LOCALIDAD
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3

4
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4

Count
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Cross-v alidateda

3 4
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

73.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

67.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.703 33.850 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
P3- LOC 1Y2 

Classification Resultsb,c

38 11 49

5 16 21

31 56 87

77.6 22.4 100.0

23.8 76.2 100.0

35.6 64.4 100.0

32 17 49

7 14 21

65.3 34.7 100.0

33.3 66.7 100.0

LOCALIDAD

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases
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2
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2

Count

%
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%

Original

Cross-v alidateda
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Predic ted Group
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

77.1% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

65.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.663 25.939 10 .004

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
P3- LOC 1y3 

Classification Resultsb,c

39 10 49

11 44 55

17 15 32

79.6 20.4 100.0

20.0 80.0 100.0

53.1 46.9 100.0

37 12 49

13 42 55

75.5 24.5 100.0

23.6 76.4 100.0

LOCALIDAD
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Ungrouped cases
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3

Ungrouped cases
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3
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%
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Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

79.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

76.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.500 67.314 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
P3- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

35 14 49

10 22 32

71.4 28.6 100.0

31.3 68.8 100.0

29 20 49

12 20 32

59.2 40.8 100.0

37.5 62.5 100.0

LOCALIDAD
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1 4

Predic ted Group
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Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

70.4% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

60.5% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.816 15.069 10 .130

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P3- LOC 2Y3 
Classification Resultsb,c

19 2 21

14 41 55

59 22 81

90.5 9.5 100.0

25.5 74.5 100.0

72.8 27.2 100.0

12 9 21

16 39 55

57.1 42.9 100.0

29.1 70.9 100.0

LOCALIDAD

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%
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Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

78.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

67.1% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.736 21.142 10 .020

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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P3- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c

14 7 21

7 25 32

66.7 33.3 100.0

21.9 78.1 100.0

14 7 21

11 21 32

66.7 33.3 100.0

34.4 65.6 100.0
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Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

73.6% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

66.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.668 18.553 10 .046

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P3- LOC 3Y4 
Classification Resultsb,c

40 15 55

7 25 32

21 49 70

72.7 27.3 100.0

21.9 78.1 100.0

30.0 70.0 100.0

38 17 55

8 24 32

69.1 30.9 100.0

25.0 75.0 100.0

LOCALIDAD
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Ungrouped cases
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

74.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

71.3% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.668 32.232 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
 



Análisis sobre la conectividad entre poblaciones de Mugil cephalus  (Linnaeus, 1758) empleando Morfometria de escamas. 

126 
 

Sección B.2 
 

Resultados del porcentaje de clasificación correcta por AD para las nueve zonas 

del cuerpo en el Golfo de México para el año 2010, con la variante “FORMA”. 

Donde: 

Localidad 1= Sabine Lake 

Localidad 2= San Antonio Bay 

Localidad 3= Laguna Madre 

Localidad 4= Tamiahua 

 
A1- LOC 1Y2 

Classification Resultsb,c

31 11 42

6 14 20

23 80 103

73.8 26.2 100.0

30.0 70.0 100.0

22.3 77.7 100.0

30 12 42

8 12 20

71.4 28.6 100.0

40.0 60.0 100.0
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Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

72.6% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

67.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.648 23.657 11 .014

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
A1- LOC 1Y3 

Classification Resultsb,c

34 8 42

7 49 56

20 27 47

81.0 19.0 100.0

12.5 87.5 100.0

42.6 57.4 100.0

32 10 42

10 46 56

76.2 23.8 100.0

17.9 82.1 100.0
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

84.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

79.6% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.534 56.817 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 

A1- LOC 1Y4 
Classification Resultsb,c

36 6 42

8 39 47

85.7 14.3 100.0

17.0 83.0 100.0

30 12 42

11 36 47

71.4 28.6 100.0

23.4 76.6 100.0
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Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

84.3% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

74.2% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.513 54.363 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A1- LOC 2Y3 
Classification Resultsb,c

16 4 20

14 42 56

45 44 89

80.0 20.0 100.0

25.0 75.0 100.0

50.6 49.4 100.0

11 9 20

15 41 56

55.0 45.0 100.0

26.8 73.2 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

76.3% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

68.4% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.770 17.881 11 .084

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
  



Maestría en Biología 

 

127 
 

A1- LOC 2Y4 
Classification Resultsb,c

17 3 20

11 36 47

85.0 15.0 100.0

23.4 76.6 100.0

13 7 20

13 34 47

65.0 35.0 100.0

27.7 72.3 100.0
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

79.1% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

70.1% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.647 25.904 11 .007

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A1- LOC 3Y4 
Classification Resultsb,c

44 12 56

11 36 47

31 31 62

78.6 21.4 100.0

23.4 76.6 100.0

50.0 50.0 100.0

36 20 56

17 30 47

64.3 35.7 100.0

36.2 63.8 100.0

LOCALIDAD
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

77.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

64.1% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.708 32.918 11 .001

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A2- LOC 1Y2 
Classification Resultsb,c

35 12 47

4 17 21

32 71 103

74.5 25.5 100.0

19.0 81.0 100.0

31.1 68.9 100.0

32 15 47

6 15 21

68.1 31.9 100.0

28.6 71.4 100.0

LOCALIDAD
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2

Ungrouped cases
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2

Ungrouped cases
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Count
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

76.5% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

69.1% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.699 21.653 11 .027

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A2- LOC 1Y3 
Classification Resultsb,c

40 7 47

10 44 54

27 22 49

85.1 14.9 100.0

18.5 81.5 100.0

55.1 44.9 100.0

39 8 47

13 41 54

83.0 17.0 100.0

24.1 75.9 100.0

LOCALIDAD
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

83.2% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

79.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.459 72.759 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
A2- LOC 1Y4 

Classification Resultsb,c

36 11 47

10 39 49

76.6 23.4 100.0

20.4 79.6 100.0

32 15 47

12 37 49

68.1 31.9 100.0

24.5 75.5 100.0

LOCALIDAD
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Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

78.1% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

71.9% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.603 44.743 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A2- LOC 2Y3 
Classification Resultsb,c

19 2 21

10 44 54

63 33 96

90.5 9.5 100.0

18.5 81.5 100.0

65.6 34.4 100.0

16 5 21

15 39 54

76.2 23.8 100.0

27.8 72.2 100.0

LOCALIDAD
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Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases
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Count
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Count
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

84.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

73.3% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.549 40.420 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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A2- LOC 2Y4 
Classification Resultsb,c

13 8 21

9 40 49

61.9 38.1 100.0

18.4 81.6 100.0

10 11 21

15 34 49

47.6 52.4 100.0

30.6 69.4 100.0
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

75.7% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

62.9% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.727 19.887 11 .047

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A2- LOC 3Y4 
Classification Resultsb,c

42 12 54

11 38 49

18 50 68

77.8 22.2 100.0

22.4 77.6 100.0

26.5 73.5 100.0

39 15 54

15 34 49

72.2 27.8 100.0

30.6 69.4 100.0

LOCALIDAD
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

77.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

70.9% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.616 46.203 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
A3- LOC 1y2 

Classification Resultsb,c

30 10 40

2 18 20

46 52 98

75.0 25.0 100.0

10.0 90.0 100.0

46.9 53.1 100.0

27 13 40

6 14 20

67.5 32.5 100.0

30.0 70.0 100.0

LOCALIDAD
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

80.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

68.3% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.576 28.995 11 .002

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A3- LOC 1y3 
Classification Resultsb,c

35 5 40

5 51 56

18 24 42

87.5 12.5 100.0

8.9 91.1 100.0

42.9 57.1 100.0

33 7 40

7 49 56

82.5 17.5 100.0

12.5 87.5 100.0
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Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

89.6% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

85.4% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.408 79.239 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
A3- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

35 5 40
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11.9 88.1 100.0
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

87.8% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

81.7% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.476 55.276 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A3- LOC 2y3 
Classification Resultsb,c

18 2 20

3 53 56

49 33 82

90.0 10.0 100.0

5.4 94.6 100.0

59.8 40.2 100.0

17 3 20

7 49 56

85.0 15.0 100.0

12.5 87.5 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

93.4% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

86.8% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.385 65.321 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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A3- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

74.2% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

62.9% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.619 26.133 11 .006

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A3- LOC 3y4 
Classification Resultsb,c

45 11 56

6 36 42

14 46 60

80.4 19.6 100.0

14.3 85.7 100.0

23.3 76.7 100.0

43 13 56

7 35 42

76.8 23.2 100.0

16.7 83.3 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

82.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

79.6% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.556 53.182 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
C1- LOC 1y2 

Classification Resultsb,c

46 4 50

5 16 21

75 28 103

92.0 8.0 100.0

23.8 76.2 100.0

72.8 27.2 100.0

41 9 50

6 15 21
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28.6 71.4 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

87.3% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

78.9% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.462 49.020 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C1- LOC 1y3 
Classification Resultsb,c

46 4 50

11 44 55

24 24 48

92.0 8.0 100.0

20.0 80.0 100.0

50.0 50.0 100.0

45 5 50

14 41 55

90.0 10.0 100.0

25.5 74.5 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

85.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

81.9% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.533 61.262 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
C1- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

38 12 50

13 35 48
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27.1 72.9 100.0

35 15 50
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31.3 68.8 100.0
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

74.5% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

69.4% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.631 41.681 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C1- LOC 2y3 
Classification Resultsb,c

19 2 21

8 47 55

24 74 98

90.5 9.5 100.0

14.5 85.5 100.0

24.5 75.5 100.0

18 3 21

9 46 55

85.7 14.3 100.0

16.4 83.6 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

86.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

84.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.392 64.149 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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C1- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

95.7% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

89.9% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.315 71.001 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C1- LOC 3y4 
Classification Resultsb,c

42 13 55

13 35 48

41 30 71

76.4 23.6 100.0

27.1 72.9 100.0

57.7 42.3 100.0

39 16 55

17 31 48

70.9 29.1 100.0

35.4 64.6 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

74.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

68.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.687 35.867 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
C2- LOC 1y2 

Classification Resultsb,c

37 11 48

3 18 21

56 49 105

77.1 22.9 100.0

14.3 85.7 100.0

53.3 46.7 100.0

36 12 48

7 14 21

75.0 25.0 100.0

33.3 66.7 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

79.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

72.5% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.601 31.306 11 .001

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C2- LOC 1y3 
Classification Resultsb,c

37 11 48

7 48 55

20 30 50

77.1 22.9 100.0

12.7 87.3 100.0

40.0 60.0 100.0

33 15 48

9 46 55

68.8 31.3 100.0

16.4 83.6 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

82.5% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

76.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.508 64.725 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
C2- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

36 12 48

4 46 50

75.0 25.0 100.0

8.0 92.0 100.0

36 12 48
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75.0 25.0 100.0

18.0 82.0 100.0
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

83.7% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

78.6% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.586 48.328 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C2- LOC 2y3 
Classification Resultsb,c

19 2 21

11 44 55

50 48 98

90.5 9.5 100.0

20.0 80.0 100.0

51.0 49.0 100.0

16 5 21

15 40 55

76.2 23.8 100.0

27.3 72.7 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

82.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

73.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.543 41.782 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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C2- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c
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Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

85.9% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

77.5% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.518 41.795 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C2- LOC 3y4 
Classification Resultsb,c

41 14 55

15 35 50

24 45 69

74.5 25.5 100.0

30.0 70.0 100.0

34.8 65.2 100.0
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36.0 64.0 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

72.4% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

64.8% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.746 28.618 11 .003

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
C3- LOC 1y2 

Classification Resultsb,c

35 11 46

6 16 22

52 48 100

76.1 23.9 100.0

27.3 72.7 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

75.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

66.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.714 20.418 11 .040

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C3- LOC 1y3 
Classification Resultsb,c

40 6 46

8 48 56
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78.3 21.7 100.0

21.4 78.6 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

86.3% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

78.4% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.542 57.846 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
C3- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c
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28 18 46

18 26 44
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40.9 59.1 100.0

LOCALIDAD

1

4

1

4

1

4

1

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

72.2% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

60.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.728 26.217 11 .006

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C3- LOC 2y3 
Classification Resultsb,c
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17 5 22

13 43 56
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

79.5% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

76.9% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.597 36.425 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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C3- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c

17 5 22

11 33 44

27 19 46

77.3 22.7 100.0

25.0 75.0 100.0

58.7 41.3 100.0

14 8 22

14 30 44

63.6 36.4 100.0

31.8 68.2 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

75.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

66.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.666 23.792 11 .014

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C3- LOC 3y4 
Classification Resultsb,c

43 13 56

7 37 44

20 48 68

76.8 23.2 100.0

15.9 84.1 100.0

29.4 70.6 100.0

41 15 56

10 34 44

73.2 26.8 100.0

22.7 77.3 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

80.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

75.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.591 48.648 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
P1- LOC 1y2 

Classification Resultsb,c
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7 15 22

24 81 105

72.0 28.0 100.0

31.8 68.2 100.0

22.9 77.1 100.0

28 22 50

13 9 22

56.0 44.0 100.0

59.1 40.9 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

70.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

51.4% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.830 11.990 11 .364

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P1- LOC 1y3 
Classification Resultsb,c
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50.0 50.0 100.0
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14 41 55

78.0 22.0 100.0

25.5 74.5 100.0
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Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

82.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

76.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.548 58.635 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
P1- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

40 10 50

13 37 50

80.0 20.0 100.0

26.0 74.0 100.0

36 14 50

16 34 50

72.0 28.0 100.0

32.0 68.0 100.0

LOCALIDAD

1

4

1

4

1

4

1

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

77.0% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

70.0% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.585 49.597 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P1- LOC 2y3 
Classification Resultsb,c

19 3 22

12 43 55

68 32 100

86.4 13.6 100.0

21.8 78.2 100.0

68.0 32.0 100.0

16 6 22

16 39 55

72.7 27.3 100.0

29.1 70.9 100.0

LOCALIDAD

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

80.5% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

71.4% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.698 25.018 11 .009

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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P1- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c

14 8 22

11 39 50

40 10 50

63.6 36.4 100.0

22.0 78.0 100.0

80.0 20.0 100.0

11 11 22

16 34 50

50.0 50.0 100.0

32.0 68.0 100.0

LOCALIDAD

2

4

Ungrouped cases

2

4

Ungrouped cases

2

4

2

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

73.6% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

62.5% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.729 20.399 11 .040

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P1- LOC 3y4 
Classification Resultsb,c

41 14 55

7 43 50

22 50 72

74.5 25.5 100.0

14.0 86.0 100.0

30.6 69.4 100.0

39 16 55

14 36 50

70.9 29.1 100.0

28.0 72.0 100.0

LOCALIDAD

3

4

Ungrouped cases

3

4

Ungrouped cases

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

80.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

71.4% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.691 36.026 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
P2- LOC 1y2 

Classification Resultsb,c

38 10 48

3 17 20

75 28 103

79.2 20.8 100.0

15.0 85.0 100.0

72.8 27.2 100.0

33 15 48

8 12 20

68.8 31.3 100.0

40.0 60.0 100.0

LOCALIDAD

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

80.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

66.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.687 22.700 11 .019

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P2- LOC 1y3 
Classification Resultsb,c

37 11 48

12 43 55

29 19 48

77.1 22.9 100.0

21.8 78.2 100.0

60.4 39.6 100.0

37 11 48

15 40 55

77.1 22.9 100.0

27.3 72.7 100.0

LOCALIDAD

1

3

Ungrouped cases

1

3

Ungrouped cases

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

77.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

74.8% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.601 48.631 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
P2- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

35 13 48

15 33 48

72.9 27.1 100.0

31.3 68.8 100.0

27 21 48

19 29 48

56.3 43.8 100.0

39.6 60.4 100.0

LOCALIDAD

1

4

1

4

1

4

1

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

70.8% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

58.3% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.756 24.812 11 .010

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P2- LOC 2y3 
Classification Resultsb,c

18 2 20

9 46 55

45 51 96

90.0 10.0 100.0

16.4 83.6 100.0

46.9 53.1 100.0

14 6 20

13 42 55

70.0 30.0 100.0

23.6 76.4 100.0

LOCALIDAD

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

85.3% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

74.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.555 39.719 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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P2- LOC 2y4 
Classification Resultsb,c

18 2 20

13 35 48

12 36 48

90.0 10.0 100.0

27.1 72.9 100.0

25.0 75.0 100.0

14 6 20

18 30 48

70.0 30.0 100.0

37.5 62.5 100.0

LOCALIDAD

2

4

Ungrouped cases

2

4

Ungrouped cases

2

4

2

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

77.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

64.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.618 29.164 11 .002

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P2- LOC 3y4 
Classification Resultsb,c

39 16 55

10 38 48

19 49 68

70.9 29.1 100.0

20.8 79.2 100.0

27.9 72.1 100.0

35 20 55

11 37 48

63.6 36.4 100.0

22.9 77.1 100.0

LOCALIDAD

3

4

Ungrouped cases

3

4

Ungrouped cases

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

74.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

69.9% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.657 40.071 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
P3- LOC 1y2 

Classification Resultsb,c

38 11 49

5 16 21

44 61 105

77.6 22.4 100.0

23.8 76.2 100.0

41.9 58.1 100.0

32 17 49

7 14 21

65.3 34.7 100.0

33.3 66.7 100.0

LOCALIDAD

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

77.1% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

65.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.662 25.767 11 .007

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P3- LOC 1y3 
Classification Resultsb,c

40 9 49

9 46 55

31 19 50

81.6 18.4 100.0

16.4 83.6 100.0

62.0 38.0 100.0

38 11 49

13 42 55

77.6 22.4 100.0

23.6 76.4 100.0

LOCALIDAD

1

3

Ungrouped cases

1

3

Ungrouped cases

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

82.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

76.9% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.473 72.326 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
P3- LOC 1y4 

Classification Resultsb,c

34 15 49

12 38 50

69.4 30.6 100.0

24.0 76.0 100.0

29 20 49

16 34 50

59.2 40.8 100.0

32.0 68.0 100.0

LOCALIDAD

1

4

1

4

1

4

1

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidat ion is  done only  f or those cases in the analy sis. In c ross

v alidation, each case is classif ied by  the functions derived f rom all cases

other than that case.

a.  

72.7% of  original grouped cases correct ly  c lassif ied.b.  

63.6% of  cross-validated grouped cases correc tly  class if ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.764 24.611 11 .010

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P3- LOC 2y3 
Classification Resultsb,c

20 1 21

12 43 55

69 30 99

95.2 4.8 100.0

21.8 78.2 100.0

69.7 30.3 100.0

16 5 21

14 41 55

76.2 23.8 100.0

25.5 74.5 100.0

LOCALIDAD

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

82.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

75.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.661 28.401 11 .003

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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P3- LOC 2y4 

Classification Resultsb,c

16 5 21

10 40 50

17 32 49

76.2 23.8 100.0

20.0 80.0 100.0

34.7 65.3 100.0

13 8 21

13 37 50

61.9 38.1 100.0

26.0 74.0 100.0

LOCALIDAD

2

4

Ungrouped cases

2

4

Ungrouped cases

2

4

2

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

78.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

70.4% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.636 28.766 11 .002

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
P3- LOC 3y4 

Classification Resultsb,c

42 13 55

9 41 50

20 50 70

76.4 23.6 100.0

18.0 82.0 100.0

28.6 71.4 100.0

40 15 55

11 39 50

72.7 27.3 100.0

22.0 78.0 100.0

LOCALIDAD

3

4

Ungrouped cases

3

4

Ungrouped cases

3

4

3

4

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

3 4

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

79.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

75.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.562 56.170 11 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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Sección C.1 

 

Resultados del porcentaje de clasificación correcta por AD con todas las posibles 

combinaciones de las áreas muestreadas para los años de colecta 2009 y 2006, 

para las nueve zonas del cuerpo con la variante “SHAPE” 

Donde: 

Localidad 3= Laguna Madre 

Localidad 4= Tamiahua 

Localidad 5= Saloum 

Localidad 6= Cuyutlán 

 

A1- LOC 3Y4 

 

 

A1- LOC 4Y5 

 

 

 
A1- LOC 5y6 

 

 

 
A1- LOC 3y5 
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A1- LOC 4y6 

 

 

A1- LOC 3y6 

 

 
 
A2- LOC 3y4 

 

 

 
A2- LOC 4y5 

 

 
 
A2- LOC 5y6 

 

 

 
A2- LOC 3y5 
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A2- LOC 4y6 

 

 

A2- LOC 3y6 

 

 
 
A3- LOC 3y4 

 

 

 
A3- LOC 4y5 

 

 
 
A3- LOC 5y6 

 

 

 
A3- LOC 3y5 
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A3- LOC 4y6 

 

 

A3- LOC 3y6 

 

 
 
C1- LOC3y4 

 

 

 
C1- LOC 4y5 

 

 
 
C1- LOC 5y6 

 

 

 
C1- LOC 3y5 
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C1- LOC 4y6 

 

 

C1- LOC 3y6 

 

 
 
C2- LOC 3y4 

 

 

 
C2- LOC 4y5 

 

 
 
C2- LOC 5y6 

 

 

 
C2- LOC 3y5 
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C2- LOC 4y6 

 

 

C2- LOC 3y6 

 

 
 
C3- LOC 3y4 

 

 

 
C3- LOC 4y5 

 

 
 
C3- LOC 5y6 

 

 

 
C3- LOC 3y5 
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C3- LOC 4y6 

 

 

C3- LOC 3y6 

 

 
 
P1- LOC 3y4 

 

 

 
P1- LOC 4y5 

 

 
 
P1- LOC 5y6 

 

 

 
P1- LOC 3y5 
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P1- LOC 4y6 

 

 

P1- LOC 3y6 

 

 
 
P2- LOC 3y4 

 

 

 
P2- LOC 4y5 

 

 
 
P2- LOC 5y6 

 

 

 
P2- LOC 3y5 
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P2- LOC 4y6 

 

 

P2- LOC 3y6 

 

 
 
P3- LOC 3y4 

 

 

 
P3- LOC 4y5 

 

 
 
P3- LOC 5y6 

 

 

 
P3- LOC 3y5 
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P3- LOC 4y6 

 

 

P3- LOC 3y6 
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Sección C.2 
 

Resultados del porcentaje de clasificación correcta por AD en los años de colecta 

2009 y 2006, para las nueve zonas del cuerpo con la variante “FORMA” 

Donde: 

Localidad 3= Laguna Madre 

Localidad 4= Tamiahua 

Localidad 5= Saloum 

Localidad 6= Cuyutlán 

 

A1- LOC 3y4 

 

 

A1- LOC 4y5 

 

 

 

A1- LOC 5y6 

 

 

A1- LOC 3y5 
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A1- LOC 4y6 

 

 

A1- LOC 3y6 

 

 
 

A2- LOC 3y4 

 

 

 

A2- LOC 4y5 

 

 
 
A2- LOC 5y6 

 

 

A2- LOC 3y5 
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A2- LOC 4y6 

 

 

 

A2- LOC 3y6 

 

 
 

A3- LOC 3y4 

 

 

 

A3- LOC 4y5 

 

 
 
A3- LOC 5y6 

 

 

A3- LOC 3y5 
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A3- LOC 4y6 

 

 

 
 

A3- LOC 3y6 

 

 
 

C1- LOC 3y4 

 

 

 
C1- LOC 4y5 

 

 
 
 
C1- LOC 5y6 

 

 

C1- LOC 3y5 
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C1- LOC 4y6 

 

 

 
 

C1- LOC 3y6 

 

 
 

C2- LOC 3y4 

 

 

 
C2- LOC 4y5 

 

 
 
 
C2- LOC 5y6 

 

 

C2- LOC 3y5 
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C2- LOC 4y6 

 

 

 
 

C2- LOC 3y6 

 

 
 

C3- LOC 3y4 

 

 

 
C3- LOC 4y5 

 

 
 
 
C3- LOC 5y6 

 

 

C3- LOC 3y5 
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C3- LOC 4y6 

 

 

 
 

C3- LOC 3y6 

 

 
 

P1- LOC 3y4 

 

 

 
P1- LOC 4y5 

 

 
 
P1- LOC 5y6 

 

 

P1- LOC 3y5 
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P1- LOC 4y6 

 

 

 
 

P1- LOC 3y6 

 

 
P2- LOC 3y4 

 

 

P2- LOC 4y5 

 

 
 
 
P2- LOC 5y6 

 

 

P2- LOC 3y5 
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P2- LOC 4y6 

 

 

 
 

P2- LOC 3y6 

 

 
 

P3- LOC 3y4 

 

 

 

P3- LOC 4y5 

 

 
 
 
P3- LOC 5y6 

 

 

P3- LOC 3y5 
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P3- LOC 4y6 

 

 

 
 

P3- LOC 3y6 
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Sección D. 

 

Resultados porcentaje de clasificación correcta por AD para Laguna Madre en sus 

dos años de colecta 2009 y 2010 para las nueve zonas del cuerpo. 

Donde: 

Año 1= 2009 

Año 2= 2010 

 
 
A1 

Classification Resultsb,c

40 10 50

10 46 56

80.0 20.0 100.0

17.9 82.1 100.0

36 14 50

15 41 56

72.0 28.0 100.0

26.8 73.2 100.0

AÑOS

1

2

1

2

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

81.1% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

72.6% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.578 54.222 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A2 
Classification Resultsb,c

45 5 50

10 44 54

90.0 10.0 100.0

18.5 81.5 100.0

39 11 50

10 44 54

78.0 22.0 100.0

18.5 81.5 100.0

AÑOS

1

2

1

2

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

85.6% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

79.8% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.521 63.256 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
 
A3 

Classification Resultsb,c

48 2 50

1 55 56

96.0 4.0 100.0

1.8 98.2 100.0

48 2 50

3 53 56

96.0 4.0 100.0

5.4 94.6 100.0

AÑOS

1

2

1

2

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

97.2% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

95.3% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.210 154.466 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

 
C1 

Classification Resultsb,c

40 9 49

15 40 55

81.6 18.4 100.0

27.3 72.7 100.0

36 13 49

15 40 55

73.5 26.5 100.0

27.3 72.7 100.0

AÑOS

1

2

1

2

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

76.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

73.1% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.651 41.579 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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C2 
Classification Resultsb,c

40 10 50

12 43 55

80.0 20.0 100.0

21.8 78.2 100.0

36 14 50

17 38 55

72.0 28.0 100.0

30.9 69.1 100.0

AÑOS

1

2

1

2

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

79.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

70.5% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.625 46.019 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C3 
Classification Resultsb,c

48 1 49

3 53 56

98.0 2.0 100.0

5.4 94.6 100.0

48 1 49

5 51 56

98.0 2.0 100.0

8.9 91.1 100.0

AÑOS

1

2

1

2

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

96.2% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

94.3% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.252 135.258 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P1 
Classification Resultsb,c

42 8 50

10 45 55

84.0 16.0 100.0

18.2 81.8 100.0

38 12 50

13 42 55

76.0 24.0 100.0

23.6 76.4 100.0

AÑOS

1

2

1

2

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

82.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

76.2% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.455 77.099 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P2 
Classification Resultsb,c

41 8 49

12 43 55

83.7 16.3 100.0

21.8 78.2 100.0

37 12 49

13 42 55

75.5 24.5 100.0

23.6 76.4 100.0

AÑOS

1

2

1

2

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

80.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

76.0% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.619 46.553 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P3 
Classification Resultsb,c

41 8 49

3 52 55

83.7 16.3 100.0

5.5 94.5 100.0

39 10 49

4 51 55

79.6 20.4 100.0

7.3 92.7 100.0

AÑOS

1

2

1

2

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

89.4% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

86.5% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.388 91.946 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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Sección E. 

 

Resultados Porcentaje de clasificación correcta por AD para Tamiahua en sus tres 

años de colecta 2009, 2010 y 2011 para las nueve zonas del cuerpo. 

Donde: 

Año 1= 2009 

Año 2= 2010 

Año 3= 2011 

 

A1- Años 1Y2 
Classification Resultsb,c

40 11 51

8 39 47

17 28 45

78.4 21.6 100.0

17.0 83.0 100.0

37.8 62.2 100.0

38 13 51

8 39 47

74.5 25.5 100.0

17.0 83.0 100.0

AÑOS

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

80.6% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

78.6% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.551 54.277 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A1- Años 1Y3 

Classification Resultsb,c

38 13 51

10 35 45

74.5 25.5 100.0

22.2 77.8 100.0

34 17 51

11 34 45

66.7 33.3 100.0

24.4 75.6 100.0

AÑOS

1

3

1

3

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

76.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

70.8% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.651 38.147 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A1- Años 2Y3 
Classification Resultsb,c

35 12 47

10 35 45

23 28 51

74.5 25.5 100.0

22.2 77.8 100.0

45.1 54.9 100.0

33 14 47

14 31 45

70.2 29.8 100.0

31.1 68.9 100.0

AÑOS

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

76.1% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

69.6% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.616 41.241 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A2- Años 1Y2 
Classification Resultsb,c

42 9 51

7 42 49

9 40 49

82.4 17.6 100.0

14.3 85.7 100.0

18.4 81.6 100.0

38 13 51

10 39 49

74.5 25.5 100.0

20.4 79.6 100.0

AÑOS

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

84.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

77.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.547 56.180 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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A2- Años 1Y3 

Classification Resultsb,c

42 9 51

5 44 49

82.4 17.6 100.0

10.2 89.8 100.0

40 11 51

6 43 49

78.4 21.6 100.0

12.2 87.8 100.0

AÑOS

1

3

1

3

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

86.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

83.0% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.496 65.148 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A2- Años 2Y3 
Classification Resultsb,c

37 12 49

12 37 49

35 16 51

75.5 24.5 100.0

24.5 75.5 100.0

68.6 31.4 100.0

33 16 49

13 36 49

67.3 32.7 100.0

26.5 73.5 100.0

AÑOS

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

75.5% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

70.4% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.648 39.466 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A3- Años 1Y2 
Classification Resultsb,c

45 6 51

5 37 42

21 30 51

88.2 11.8 100.0

11.9 88.1 100.0

41.2 58.8 100.0

45 6 51

5 37 42

88.2 11.8 100.0

11.9 88.1 100.0

AÑOS

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

88.2% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

88.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.362 87.356 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

A3- Años 1Y3 
Classification Resultsb,c

45 6 51

2 49 51

88.2 11.8 100.0

3.9 96.1 100.0

43 8 51

3 48 51

84.3 15.7 100.0

5.9 94.1 100.0

AÑOS

1

3

1

3

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

92.2% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

89.2% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.338 102.959 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
A3- Años 2Y3 

Classification Resultsb,c

36 6 42

6 45 51

25 26 51

85.7 14.3 100.0

11.8 88.2 100.0

49.0 51.0 100.0

35 7 42

10 41 51

83.3 16.7 100.0

19.6 80.4 100.0

AÑOS

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

87.1% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

81.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.479 63.322 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C1- Años 1Y2 
Classification Resultsb,c

35 16 51

14 34 48

38 13 51

68.6 31.4 100.0

29.2 70.8 100.0

74.5 25.5 100.0

34 17 51

15 33 48

66.7 33.3 100.0

31.3 68.8 100.0

AÑOS

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

69.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

67.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.723 29.847 10 .001

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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C1- Años 1Y3 

Classification Resultsb,c

43 8 51

10 41 51

84.3 15.7 100.0

19.6 80.4 100.0

38 13 51

15 36 51

74.5 25.5 100.0

29.4 70.6 100.0

AÑOS

1

3

1

3

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

82.4% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

72.5% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.622 45.133 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C1- Años 2Y3 
Classification Resultsb,c

41 7 48

6 45 51

30 21 51

85.4 14.6 100.0

11.8 88.2 100.0

58.8 41.2 100.0

39 9 48

9 42 51

81.3 18.8 100.0

17.6 82.4 100.0

AÑOS

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

86.9% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

81.8% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.452 73.047 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C2- Años 1Y2 
Classification Resultsb,c

38 13 51

13 37 50

13 36 49

74.5 25.5 100.0

26.0 74.0 100.0

26.5 73.5 100.0

37 14 51

18 32 50

72.5 27.5 100.0

36.0 64.0 100.0

AÑOS

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

74.3% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

68.3% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.641 41.871 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C2- Años 1Y3 

Classification Resultsb,c

44 7 51

7 42 49

86.3 13.7 100.0

14.3 85.7 100.0

40 11 51

9 40 49

78.4 21.6 100.0

18.4 81.6 100.0

AÑOS

1

3

1

3

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

86.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

80.0% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.522 60.511 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
C2- Años 2Y3 

Classification Resultsb,c

36 14 50

13 36 49

34 17 51

72.0 28.0 100.0

26.5 73.5 100.0

66.7 33.3 100.0

32 18 50

16 33 49

64.0 36.0 100.0

32.7 67.3 100.0

AÑOS

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

72.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

65.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.775 23.426 10 .009

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C3- Años 1Y2 
Classification Resultsb,c

41 10 51

8 36 44

15 36 51

80.4 19.6 100.0

18.2 81.8 100.0

29.4 70.6 100.0

38 13 51

12 32 44

74.5 25.5 100.0

27.3 72.7 100.0

AÑOS

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

81.1% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

73.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.544 53.550 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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C3- Años 1Y3 

Classification Resultsb,c

43 8 51

4 47 51

84.3 15.7 100.0

7.8 92.2 100.0

41 10 51

8 43 51

80.4 19.6 100.0

15.7 84.3 100.0

AÑOS

1

3

1

3

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

88.2% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

82.4% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.445 76.890 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

C3- Años 2Y3 
Classification Resultsb,c

34 10 44

9 42 51

27 24 51

77.3 22.7 100.0

17.6 82.4 100.0

52.9 47.1 100.0

32 12 44

12 39 51

72.7 27.3 100.0

23.5 76.5 100.0

AÑOS

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

80.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

74.7% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.601 44.745 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P1- Años 1Y2 
Classification Resultsb,c

41 10 51

9 41 50

16 35 51

80.4 19.6 100.0

18.0 82.0 100.0

31.4 68.6 100.0

39 12 51

11 39 50

76.5 23.5 100.0

22.0 78.0 100.0

AÑOS

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

81.2% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

77.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.580 51.241 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P1- Años 1Y3 

Classification Resultsb,c

41 10 51

7 44 51

80.4 19.6 100.0

13.7 86.3 100.0

40 11 51

10 41 51

78.4 21.6 100.0

19.6 80.4 100.0

AÑOS

1

3

1

3

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

83.3% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

79.4% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.553 56.310 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
P1- Años 2Y3 

Classification Resultsb,c

39 11 50

10 41 51

33 18 51

78.0 22.0 100.0

19.6 80.4 100.0

64.7 35.3 100.0

33 17 50

13 38 51

66.0 34.0 100.0

25.5 74.5 100.0

AÑOS

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

79.2% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

70.3% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.687 35.326 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P2- Años 1Y2 
Classification Resultsb,c

32 19 51

14 34 48

18 32 50

62.7 37.3 100.0

29.2 70.8 100.0

36.0 64.0 100.0

30 21 51

19 29 48

58.8 41.2 100.0

39.6 60.4 100.0

AÑOS

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

66.7% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

59.6% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.832 16.890 10 .077

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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P2- Años 1Y3 

Classification Resultsb,c

36 15 51

15 35 50

70.6 29.4 100.0

30.0 70.0 100.0

31 20 51

15 35 50

60.8 39.2 100.0

30.0 70.0 100.0

AÑOS

1

3

1

3

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

70.3% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

65.3% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.666 38.262 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P2- Años 2Y3 
Classification Resultsb,c

33 15 48

15 35 50

36 15 51

68.8 31.3 100.0

30.0 70.0 100.0

70.6 29.4 100.0

29 19 48

19 31 50

60.4 39.6 100.0

38.0 62.0 100.0

AÑOS

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

69.4% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

61.2% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.716 30.361 10 .001

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

P3- Años 1Y2 
Classification Resultsb,c

34 16 50

16 34 50

16 33 49

68.0 32.0 100.0

32.0 68.0 100.0

32.7 67.3 100.0

31 19 50

18 32 50

62.0 38.0 100.0

36.0 64.0 100.0

AÑOS

1

2

Ungrouped cases

1

2

Ungrouped cases

1

2

1

2

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 2

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

68.0% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

63.0% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.710 31.826 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 

1Y3 

Classification Resultsb,c

43 7 50

11 38 49

86.0 14.0 100.0

22.4 77.6 100.0

38 12 50

14 35 49

76.0 24.0 100.0

28.6 71.4 100.0

AÑOS

1

3

1

3

1

3

1

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

1 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is done only  f or those cases in the analys is . In

cross validation,  each case is  classif ied by  the functions deriv ed

f rom all cases other than that case.

a.  

81.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

73.7% of  c ross-v alidated grouped cases correct ly  classif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.539 56.879 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.

 
2Y3 

Classification Resultsb,c

39 11 50

10 39 49

34 16 50

78.0 22.0 100.0

20.4 79.6 100.0

68.0 32.0 100.0

37 13 50

11 38 49

74.0 26.0 100.0

22.4 77.6 100.0

AÑOS

2

3

Ungrouped cases

2

3

Ungrouped cases

2

3

2

3

Count

%

Count

%

Original

Cross-v alidateda

2 3

Predic ted Group

Membership

Total

Cross v alidation is  done only  for those cases in the analy sis.  In cross

v alidation, each case is c lassif ied by the f unct ions deriv ed f rom all cases other

than that case.

a.  

78.8% of  original grouped cases correctly  class if ied.b.  

75.8% of  cross-validated grouped cases correctly  c lassif ied.c.  

 
Wilks' Lambda

.572 51.441 10 .000

Test of  Function(s)

1

Wilks'

Lambda Chi-square df Sig.
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Sección F. 

 

Tabla 15. Prueba de t para dos muestras suponiendo varianzas iguales en los dos años 

de colecta (2009 y 2010) en Laguna Madre, Tamaulipas. 

 
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

T-09 T-10
Media 25.50 24.18

Varianza 32.16 34.78

Observaciones 364.00 365.00

Varianza agrupada 33.42

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 697.00

Estadístico t 3.02
P(T<=t) una cola 0.00

Valor crítico de t (una cola) 1.65

P(T<=t) dos colas 0.00

Valor crítico de t (dos colas) 1.96  

 

Tabla16. Analisis no paramétrico Kruskal-Wallis suponiendo varianzas diferentes en los 

tres años de colecta (2009, 2010 y 2011) en Tamiahua, Veracruz. 

 
Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test

Años 2009 2010 2011

2009 0 3.1601 1.5538

2010 3.1601 0 1.6063

2011 1.5538 1.6063 0

Regular Test: Medians significantly different if z-value > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2.3940  

 
  


