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RESUMEN.

Se analizan las variaciones astacionales de 1la densidad de
postlarvas epibénticas y juveniles de Penaeus duorarum durante
las tres temporadas contrastantes (estio, lluvias vy nnrles) Yy su
relacion con la temperatura, salinidad y Precxpltacxdn, as{ como,
la mayor produccién por temporada =2n la regidn  oriental de 1la
Laguna de Términos en tres localidades: Isla Pajaros, Boca del
Cafio vy €1 Caiio.

Las capturas fueron obtenidas mediante una red de barra tipo
Renfro con un total de 2245 organismos de Penaeus duorarum, El
mayor porcentaje (42%), se obtuvo en la temporada de nortes,
constituido erincipalmente por juveniles con 32% de la captura
total y el menor se observd en la temporada de lluvias con 23%4
La biomasa tuvoe un comportamiento diferante pues el mayar
porcentaje se obtuvo en la temporada de estio (45.7%) y €1 menor
en la temporada de lluvias (20.7%).

En 1sla Pdjaros, la precipitacidn pluvial y salinidad, influyen
principalmente sobre 1a varianza de la densidad de postlarvasy la
precipitacidn pluvial v 1la temperatura sobre 1la varianza de 1a
densidad de juveniles. R

En Boca del Cafio solo se pudo apreciar un factor ablotico que
influyes sobre 1a varianza de 1la densidad de postlarvas vy
juveniles de manera negativa (Temperatura),

En 21 Cafio @1 factor abidtico que influye schre la varianza de la
densidad de postlarvas es la precipitacion pluvial, mientras que
sobre 1a varianza de la densidad de Jjuwveniles no se wobserva
claramen!e un factor determinante.

Be calcularon los valores de mortalidad para cada temporada. £n

estio se obtuvo e] valor mayor (z=-0.11), seguidoc de nortes
(2=-0.10) y por dltimo 1luvias (z3-0,07).
El periodo de residencia calculado, fue mayor en estio (52 dias)
y menor en nortes vy lluvias (46 dias).
La produccion por cohorte por area de muestreo obtenida para las
difarantes temporadas fue mavor en est{io (42.7g3), seguide de
nortes (15.17g@) y por dltimo lluv:as (3,083).
Se propone un mecanismo de migracion asociado a las densidades de
organismos observadas durante ¢l perfodo de. muestreo, que
consiste en una alta densidad de postlarvas que antran durante la
temporada de lluvias vy en menor proporcidn durante la temporada
de esti{o y nortes, mientras gue la emigracidn de juveniles con
mayor frecuencia se registra en nortes y estio.



INTRODUCCTON,

El camaron ocupa un lugar relevante entre los recursos pesqueros
actualmente explotados =n el Golfo de México, ya que por su  alto
valor comercial, representa una fuente importante de divisas para
21 pafs, ademas da permitir 21 desarrolle de una industria y por

consiguiente 1a generacicn de una fuente de empleos en las zonas

nostaras. £n particular, el camardn rosado Penaeus
(Earfantepenaenis) gugrarum Burkenroad 1939, constituye: un recurso

pasqiero valinss en 21 50 del Golfo de México, cuya produccidn
representa aproitimadamente el &04 de la captura de peneidos
(23)«1& toneladas anuales peso entern) qus se obtiene en el Banco

de Campeche (Soto, et al., 19827 Alvarez, et al. 1987).

Oebido al valor del racurso, s¢ han inerementado las
investigaciones para tener un mayor conocimiento scbre E19)
comportamiznto vy peoder controlar su explotacion,

El cielo bioldgico del camardn comprende una fase marina Y una
fase on 2stuarios, estos Ultimos se rafieren a cuerpos de agua
sujetos a la influencia de mareas, gque traen como resultado un
flujn neto de agua suf lciente para transportar a las poblaciones
de arganismos plancto’nicos (Molf, 1974), La taguna de Términos es
una regidn favorable #n la que los organismos desarrollan su
etapa estuarina, se le considera una de las lagunas costeras mas
impartantes 2n el  suroesta del Golfo de México por representar
una 4rea de crianza para los canmarones de mayor importancia
womersfal, En esta Laguna se lleva a cabo el rdesarrollo de
poctlarva a juvenil brinddndole durante este tiempo, alimento vy

4
proteccion para despues emigrar a altamar,
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La Laguna de Términos presenta una inmigracién continua de
postlarvas planctonicas a lo largo del ads, 1lo cual permite la
presencia de diferentes cohortes que son afectadas por las
variaciones ambientales. Por tal motive, 1las respuestas que
ofrezean estos a dichas wvariaciones son importantes desde el
punto de vista er.‘olc:gic-) Y pPasquero, vya que repercuten
directamente en el reclutamiente a la poblacidn adulta (Alvarez,

gL al., 1987).

ORJETIVOS

~Contribuir al conocimiento sobre las variaciones estacionales de
la densidad de postlarvas epibénticas y juveniles de B. duorarum,
4 diferentes distancias de la Boca de Puerto Real v a distintos
niveles de profundidad, en areas con vegetacidn sumergida

_(Thalassia testudinum y Halodule wrightii).

~Relacionar las posibles variaciones en densidad de P. duorarum
con  las fluctuaciones de la salinidad, temprratura Y

- 14
precipitacion en la laguna.

~Determinar las areas y temporadas de produccicn en la parte
oriental de la Laguna vy complementar la informacion con trabajos

realizades anteriormente en esa zona,



ANTECEDENTES.

En Ja actualidad, existe una 9gran cantidad de literatura acerca

de los camaran2s peneides, que ineluye diversos aspectos:

El ciclo de vida ha sido descrito por Pearson (193%9), Anderson,
2t _al. (1949), Dobkin (1941), Baxter y Ranfro (1956), Cook
(15703, Neal y Maris (1985), Pérez - Farfante (1969), efectud una
dascripioh detallada de los ciclos de vida de Penasus satiferus,
P.duorarum v P. aztecus. Lindner y Cook (1970) resimen lo

registrado por varios autores para las postlarvas del Golfo de

México. Una sindpsis del ciclo de vida de PF.ducrarum se puede

consultar en los trabajos de Costello y Allen (1970).

Una revisidn bibliogréfica completa la constituye el trabajo de
Bare{a v lLe Reste (1931), qua incluve informacidn scbre la
pesquer{a de las principales especies de camarones peneidos,
ciclo d2 vida v procesos de tnmigracidn: la informacisn sebre los
habitos alimenticios de los camarones peneidos y preferencias por
substrato, se puede consultar eni Pérez-Farfante (1970), Neal vy

Maris (1985).

Scbre migracicn existen muchos estudios, entre los cuales se
puseden mencionar los de Edwards (1973) y Mathews (1981) que han
sstudiado el preceso de inmigracion de postiarvas en camarones

dal Pacifico; Baxtar y Renfro (1967) y Christmas, et _al. (1946)

realizaron investigaciones similares en el norte del Golfe de
Meiico; Tabb, 2t al. (1962) desneribieron los distintos estadios

de postlarvas planctdnicas de P.dyorarum, Otros trabajos sobre el

procase de inmigracidn de postlarvas son los de Clark vy Caillouet
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119751 Kutkuhn, et _al, {1949); Kuttvama y Kurian (1976)% Young v

Carpenter (1977) y Poli (1983), Los dltimos 4 son astudios de  1la
distribucicon vertical y herirontal de postlarvas plancténicas en
estuarios.

La utilizacién de postlarvas inmigrantes como indice Para
predacir subsecuentes capturas de la poblacidn adulta, se discule
en los trabajos de George (1963); Christmas, et _al. (1966)s1 Berry
y Baxter (1964) y Roessler vy Rehrer (1971), En el trabajo de
Christy v Stancyck (1982) se resdmen los aspectos mas relevantes
del proceso de migracién  hacia estuarios en larvas de
invertebrados, ademas de considerarse los factores aue determinan

1a retencidn de larvas dentro de los estuarics.

El efecto de los factores fisicoquimicos sobre el mecanismo
migratorio, ha sido estudiadoe por Tabb, et_ al. (1942)3 Baxter

(1963)1 Eldred, gt al. (196533 Aldrich, et al. (1968} Milliams

and Deublaer (1968); Hughes (1969); Edwards (1973) y Mair (1930),
Asi como la relacidn de estos factores que tienen que ver con la
captura, Roasslar y Rehrer (1971)1 Allen, et al. (1930); Hettler
y Chester (1982); y con crecimiento y produccidn Temple y Fischer

(1967)1 Garcia (1984) y Zimmerman, et al. (1534 a).

ta importancia del viento y las <corrientes superficiales en 1la
inmigracidn de postlarvas, as{ como los desplazamientos
verticales durante dicho praceso fueron estudiados por Racek
(1957), Temple vy Fischer (1965)1 Penn (1973)3 -Barber vy Les
(1955); Allen, et _al. (1980) y Rothlisberg (1982),



6

La variabilidad de= abundancia de las postlarvas y Jjuveniles
reélacionadas con los ciclos lunares y mareas han sido analizadas

por Eldred, =t al, (1965): 1dyll v Jones (19435); Subrahmanyan

(1967}); Saloman, t al (1948); Williams and Deubler (1968);

Caillouet, gt al. (19432; Hughes (1949): Roessler, gt al. (195%9);
Roessler y Rebrer (1971); Hughes (1972)3 Allen, et al. (1980).

Métndos de  an3lisis de esfu2rzo pesquero y de produccicn  se

realizaron en el trabajo de Brunenmeister (1954).

En la parte sur del Golfo de Mexice:

Macias-Ortiz (196€) estudic 1la abundancia de postlarvas del
camardn relacionada con paranetros fisicoquimicos en £d.  Madero
Tamps.s Villalobos, et al. (1949) estudiaron el 1ingreso de
postlarvas a la laguna de Alvarado Ver.; Alonso y Lépez (1974)
estudiaron la incidencia de postlarvas de camardn del género
Penaeus en la Bah{a de Campeche; Meldndez vy Villalobos (1978)
realizaron estudios scbre la veda del camardn, Gracia y Soto
(1726a) analizaron las condiciones de reclutamiento de las
poblaciones de camarones peneidos en la Laguna de Términos;
Gracia (193%) elabord un trabajo scbre ecolog{a y pesquerfa del

camardn blanco #£. setiferus en 1la Laguna de Términos-Sonda de

Campreche,

tes  trabajos con los que se cuenta acerca de postlarvas
apiténticas de camarones peneidos en la  laguna de Términos sen
miy limitados y han sido realizados por Sanchez (1981), Alvarez
(1934) vy Alvarez, 2t al. (1937)1 el primero trata  sobre

distribucidn y los dos Ultimos scbre aspectos poblacionales de

Penasus guorarum.



Otros trabajos realizados en la laguna, son el de Signoret (1974)
e Ibarra (1979), los cuales analizaron la distribucidn de
estadios juveniles, Paulino (1979), presenta datos acerca de las
poblaciones de camardn blanco Panaeus setifsrus: Arenas-Mendiszta
vy Yafiez-Martinez (1981), estudiaron la inmigracidn de postiarvas
planctdnicas a través de la Boca de Puerto Realy Aguilar (1935
analiza aspectos de composicidn, distribucidn y  pardmetros
poblacionales de camarones peneidos; Alarcdn  (1986) realizd un
trabajo sobre la estratificacidn de postlarvas planctdnicas
durante la inmigracidny Gracia y Soto (19846b) hicieron una
estimacidn del tamafio de la poblacidn, crecimiento y mortalidad
de lo juvaniles de P. setiferus mediante marcado y recaptura vy
Ortega (1988) estudid la influencia de algunos factores bidticos

y abidticos sobre el reclutamiento de P. duoraruym.



AREA [E ESTULIOQ,

l.a Laguna de Términos se localiza en el litoral del Golfo de
México entre los meridianos 91 15y 92° 6¢/ de longitud oceste r los
paralelos 18725y 19°00' latitud norte vy es una de las lagunas
casteras mas grandes del pais (Bravo y Yafiez, 1979), con un drea
aproximada de 2,500 kn*2, ubicada 2n la poreidn SE de la Bah{a de
Campeche, Tiene una longitud de 70 km y 30 km en su parte nds
ancha (Amezousa vy Yafiez, 1930), presenta una profundidad media de
3.9 m, la cual se incrementa gradualmente de la orilla al centro
donde alecanza aproximadamente 4 m  (Phleger y Ayala-Castafiares,
1971). (Fig. 1).

Posee dos bocas de comunicacidn ceon el mar, la Boca del Carmen de
1S m de profundidad situada al oeste y 13 Boca de Puerto Real al
este de cerca de 3 km de anchura y un mixime de 12 m de

profundidad (Mancilla y Vargas, 1980).

CLIMATOLOGIA. El  4rea presenta tres temporadas climaticas, la
tamporada de estiaje que abarca de febrero a mayo, la  temporada
de 1luvias desde junio ; septiembre y la temporada de nortes la
cual comprenrde desde octubre a enero. Se encuentra en una 2w0nAa
tropical con temperaturas anuales superiores a los 26°C y
procipitaciones anuales entre 1100 y 1900 mm (Bravo y VYafez,
197%)

It acuerdo a la clasificacidn de K&ppen, modificada por Garcia
1972}, 21 clima predominante en toda 1la Lasuna de Términos es
¢! tipo (Amw) clima cdlido subhdmedo isotermal, con lluvias en

warino de mayo 3 sepltiembre, cemprendiendo toda la regidn sur vy



oriental con la excepcidn del Rio San Pedro (Coll de Hurtado,

1972),

DESCARCAS FLUVIALFS. E1 aporte fluvial a la laguna se hace a
través de varios rios, los mds importantes dado su volumen de
descarga son el Rioc Patizada, que desemboca en la parte sur vy
contribuye aproximadamente con =1 70% el Chunmpdn con 5% vy 2l Rio
Candelaria con 20%, esto puede ser convertido a una media anual
promedio de descarga de 133 d/s, 2.5 /s v 33 /s respactivamente
(Graham, et.al., 1981). Existen otros aportes de caracter
secundario entre los que se encuentran el Rie Sabancuy, los
arroyos Lagartero vy Chivojé que desembocan por el oriente
{Varquez~Botello, 1978).

La parte sur de la laguna recibe mas del 50% del aporte del agua

dislsoe (Lara -Dominguez, =t al., 1981).

REGIMFN [E MAREAS. El tiro de mareas es mixto-diurnc y semidiurno
(Grivel, et aler 1975) con yna amplitud de 0,5 a 0.7 m. La onda
de marea penetra por las dos bocas, lo que propicia un encuentro
de ambas en el interior de la laguna (Mancilla y Vargas, 19303.

Se observa un retraso de la marea hasta de dos horas en la Boca
del Carmen con respecto a la boca de Puerto Real ({(Dressler,

1981),

VIENTOS. Los datos del Servicio Metereoldgico Nacional de México
indican aue los vientos tienen una direccidn dominante €-3F
durante todo el  afic con una intensidad maxima de © nudos,
exceptuando el mes de octiubre donde son de N a NO y van de S0 a

72 nudos (Sanchez-Gil, et al., 1921).



CIRCULACION ESTUARINA. Con base 2n sus resultados Sraham, 2t al.
(1981) indican que la circulacidn de la Laguna de Terminos opera
principalments por vientos; lo que puede traer consigo un flujo
neto de agua desde el Este (FPuerto Real) hacia el Geste (Fl
Carmsn) debido a la frigcidn del viznto sobre la superficie del
agua asf como, de las descargas fluviales y direccidn de las
eorrientes costeras (Yafiez v Day, 1932).

El cdlcule del flujo mdximo en las bocas es de aproximadamente
4%10*9 me/ano, {(Graham, 2% al.. 1981). LA presencia de un delta
de flujo formado por sedimentos riberefios en las afueras de 1la
boca del Carmen, apoyan =sta propuesta de circulacidn lagunar,

ademds de verse reflejado en la poca influencia de agua dulce en

la Boca de Pusrto Real (Yafiez-Corresa, 1943),

VEGCETACION. La laguna al igual «que otras lagunas costeras, se
caracteriza por tener la vegetacion circundante compuesta por
palmas, arbustos silvestres y manglar de los que destacan por su
abundancia las especies Avijcenia germinans @ mangle negro vy

Rizophora mangle o mangle rojo; la vegetacidn sumergida estd

—

constituida por praderas de Thalassia testudinum y en menor

proporcidn Halodule wrightiji vy Syringodinm filiforme en las

orillas de lsla del Carmen, asi como Phasophyceae y Rodophyceae

en las orillas de Isla Aguada (Zarur, 19£1),

Cabe hacer notar, que las praderas de Jhalassia testudinum

constituyen una de las comunidades mas productivas de! ambiente
marino y sstuarino, en las que se establecen una gran cantidad de
pPeces e invertebrados (Breook, 1977; Coen, et al., 1981; Day, gt

al., 1982; Pauer, 19895).

10



‘ab
LAGUMA DE TERMINOS T -.w".'ﬁ;-

) ,-""f &
ah '-:'
c© g p 3 g0
W S o
‘;&. % S

i o y

Yo% OIS Fos 540
- & Q g .

L CAYO \-:“g\\\\“

CHACAHITOS =X
] 18°30'

' 92" J. 50y ‘40" i . m o
Oﬁlo 2 i 9!150 ﬂll40 9"30 9!12 ;1 ’IO'

FIGURA | UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO,



LOCALIZACION DE LAS ESTACIONFS. La localidad de Isla Pdjarcs
(Loz, 1), se encuznira ubicada frenta a la isla del mismo nombre
(Fig. 1a), presenta gran influencia marina, en donde predomina la
vegetacidn sumergida compuesta de 7T, testudinum, algas
Phacophyceae y Rodophyceae; asi como, esponjas presentes durante
todo el afo.

La localidad denominada Boca del Cafio {Loc. 2), se localiza en la
entrada del canal que conduce a 21 Cafio (Fig, la), la vegetacidn

sumergida esta compuesta por T. testudinum que forma praderas que

pueden ser continuas o interrumpidas a manera de parches vy el
sedimento que presenta es calcareo.

La Lecalidad 3, s¢ situa en un lugar conocido localmente como el
Cafia, el ecual se encuentra scbre el canal que conduce 3 Sabancuy,

13 vegstacidn sumergida es del tipo Halodule wrightii

principalmente, aunque también se encuentiran pequeiios parches de
J. testudinym.

Ee importante sefialar que aunque los muestreos de las localidades
el Cayo (Lon. 4) y Chacahito (Loc. 9) no se realizaron durante el
mismo afio ¢1986) de las tres localidades anteriores, también se
abarcaron las tres epocas climaticas del afio (i932/1983) v la
infarmacidn se tomd del trabajo realizado por Alvarez (1934).

£1 Caya, {(Loa. 4) ubicada sobre el margen de 1a Isla del Carmen;
se encuentra en un drea con influencia marina cubierta
principalmente de vegetacidn sumergida compuesta pOr
T. testudinum.

Chacahito, (Loc. $) se situa en el margen continental de la

laguna, frante a3 la Laguna de Chacahito? se encuentra afectada
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por la descarga de rios y presenta vegetacidn sumergida compuesta

principalmente de H. wrightii y ¥. testudinum (Alvarasz, 1984).

s (Fig. 1)
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METODOLOGIA.

UI5ER0 DE MUESTRED. lLas colectas ce efectuaron en diferent=as
localidades; muestreadas durante un mes representative de cada
spoca del afio 1936 en los siguientes dfas: estio (6§ de wmarze-lo.
de abril), lluvias (11 de agosto-4 de septiembre), nortes (I8 de
noviembre-? de diciembre). La eleccidn de la zona de estudio
{1sla Aguada —~ Sabancuy), se hizo en funcidn de la distribucion
del camardn rosado (3dnchez, 1981 vy Gracia vy Soto,1934a). Las
localidades fueron elegidas de acuerdo a la mayor concentracidn
de postlarvas con base en un muestreo preliminar, <n donde
existiera vegetacidn sumergida, va que segin trabajos anteriores,
se ha visto que aexiste asociacidn de dsta espacie con dichas
dreas (Sdnchez, 19813 Alvarez, 1984; Alvarez at al,, 1987 vy
Escobar, 1937), asi mismo se considerd gue contara con un
gradiente de profundidad vy que estuvieran situadas a diferentes
distancias de la Boca de Puerto Real con el propdsito de observar
si existe un patrdn de distribucidn vertical y horizontal ‘de

acuerdo con la talla,

TRABAJO DE CAMPO. Las capturas se hicieron con una red de barra
tipo Renfro (Renfro, 1963) da 1.8 m de largo por 1.3 % 0.5 m de
boca y una malla de 1 mm, operada manualmente en transectos de 45
m de longitud; el area cubierta por la red fue de aproximadamzntsz
67,5 m"2, Este tipo de red ha sido utilizada anteriormente en
otros estudics por su alta efectividad sobre esta especie

(Sdnchez, 1981 y Alvarez, 1984),



Se realizaron tres arrastres por estacién 2n tres niveles de
profundidad (1 arrastre por cada nivel 0-0.5 m nivel (A), 0.5-1.0

m nivel (B) v de 1.0 m o mas, nivel (Q)).

En cada muestreo, se registrd la salinidad y temperatura del agua
en los tres diferentes niveles de profundidad, peor madio de wun
refractdmetro Sptico con graduacidn 0-100%. y precisidn de 1.0%.

y un termdmetro de cubeta, solo en la primera temporada (estio).

té

En las dos temporadas siguientes (lluvias y nortes) se uso un-

termosalindmetro portatil,

La informacidn de precipitacién pluvial fué obtenida de los
registros de la Secrataria de Recursos Hidraulices en la estacicdn
del Carmen, Campeche,

El estado de la marea fu= verificado con el calendario grafico de
marzas, para el afo 1734,

Para hacer 1a programacion de los muestreos, se tomo en cuenta la
hora de2 inicio del reflujo. Aunque se intentd que los muestreos
fueran nocturnos, con el fin de evitar sesgos en la estimacidn de
la densidad de organismos, solo el 20% se realizd durante la
noche v el resto (B0%) se hicieron en ¢l dia, debido a problemas

metaoroldgicos.

TRAPAJQ DE LARORATORIO. Las muestras fueron fijadas en formol al
4% vy =atiquetadas; posteriormente se conservaron en alechel al
70%. Los camarones se identificaron mediante las claves de Cook
(1564) para ssparar postlarvas a nival gendrico. Las claves de

Williams (1959) vy Ringo vy Zamora (1948) se utilizaron para



identificar las pastlarvas del género Panaeus a nivel especifice
y para juveniles se utilizd la clave de Pérez-Farfanta (1970).

Se considerd como postlarvas a  aquellos organismos gque adn  no
presentaban caracteres sexuales bien definidos (menores de 24 mm
LY), Los individuos sy  gexaron {en el caso de juveniles) v se
ocbtuvieron las siguientes medidast longitud total (LT), lengitud
del cefalotorax (LCT) vy peso himedo (P). Las medictones se
realizaron en un microscopio estereoscdpice con ocular graduado
y un vernier {0.05 mm de precisidn}. E1 peso se obtuve con una

balanza analitica de una precisidn de .0001 q.

ANALISIS DE LA INFORMACION. 52 calculd la abundancia total de
Penaeus duorarym (juveniles y postlarvas) y se transformc a
unidades de densidad (ind. /7 100 m*2).

Los valores obtenidos en las diferentes temporadas por cada
localidad, incluyendo las densidades del trabajo realizado por
Alvare: (1984) en las localidades de E1 Cayo y Chacahito se
rapreasentaron en la Takla 3.

Con respecta & los factores abidticos (temperatura, salinidad v
precipitacidn pluvial) se calcularon los promedios por perfcdas
de muestreo en cada temporada y sus coeficientes de variacidn
respectivos,

Se aplicavon analisis de varianza (ANDEVA) de una via y el
andlisis de comparacion miltiple (SNK), (Zar, 1974) para examinar
las diferencias entre las muestras obtenidas.

La ralacidn de los factores abidticos (precipitacidn pluvial,
salinidad y temperstural con los valores de densidad vy de biomasa

s2 analizd mediante rograsiones oultiples, con el fin de



determinar la varianza de densidad y de biomasa de P. duorarum,
enplicada por estos factores.

Los datos fueron agrupados por localidad y profundidad en cada
una de las temporadas «limdticas, en particular se analizaron los
valores promedio de precipitacidn pluvial reaistrada durante
1,7,15y30 dias anteriores al myestreo (am) con el fin de examinar
la influencia de este factor de wanera scumulativa sobre 1la
densidad y biomasa en el momento de 1la colecta.

Las tasas de mortalidad correspondientes a las tres localidades
por cada temporada fueron estimadas a  traves de curvas
exponenciales negativas (Nt= No e*-zt) de acuerdo a la
distribucidn de frecuencia de tallas) los datos fueron agrupados
tomando como inicio, 1a clase dominante de wmenor tallas dicho
cdlculo fue hecho por temporada vy no por localidad debido a gue
la distribucidn de tallas no estaba bien representada.

Para asignar la edad a3 una talla dada, se utilizaron las
estimaciones de crecimiento calculadas por Lin (en preparacidn. ).
€s importante seflalar, que en los anilisis de crecimientn v
mortalidad se supone 9que los Organismos perManecen en el mismo
sitio por un tiempo.

ias curvas de mortalidad promedio por tamporads se graficaron
junto con las sstimaciones de crecimiento realizadas por Lin {en
preparacion.), para estimar la maxima produceion por cohorte, que
es aguella que ocurre @n el! cruce de anbas lineas.

A las tallas de produccidn cbtenidas por temporada, se les asigng
2l pes0 correspondiente, a través de lot analisis de regresishn

lineal que se aplicaron por temporada entre LT y pesc.
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RESULTADDS

Harco Ambiental. Los valores de salinidad, ‘temperatura y
precipitacidn pluvial, obtanidos durante estio, lluvias v nortes
variaron de la siguiente forma: En la temporada de precipitacidn
pluvial 1a temperatura promedic registrada fue la mds alta (30,5"
C) v en estio la menor (25.7°C); sin embargo, la salinidad fue
mayor 2n estio (37.2 %) vy m2nor en nortes (26.2%.). En 1la
temporada de lluvias y nortes se observd un decremento de
salinidad de 1a localidad de 1sla Pijaros a el Cafio (Tabla t). ta
salinidad mostrd diferencias significativas entre las épocas delk
afic  (P<0.03), mientras que en la temperatura sole  hibo
diferencias entre la temporada de lluvias con las de estio vy
nortes (P<{,05) {ver Anexo). 5
Los reglstros de precipitacidn pluvial correspondientes al
periodo de muestreo para las tres localidades, variaron de la
siguiente maneras 1lluvias (0-15.5mm/dia), nortes (O-4mm/dia) v
estic (Omn/dia), el promedic mayor de precipitacidn pluvial fue
en lluvias (4,32mm/dia) y el menor en estic (Omm/dia), los
coeficientes de variacidn de cada epoca (lluvias y nortas) fusron

de 1.25 v 1.73 respectivamente (Tabla 1).
{sla Pdjaros

La temperatura del agua durante el perfodo de estudio oscilc
entre 20.3°C en estio y 32.9°C en norles, la temperatura promedio
anual registrada fue de 27.8" C, con un coeficiente de variacidn
dez Q.13 (Takla 1). El1 promzdio mas altoe por {emporada, se

presento en lluvias, con un valor de 30,2° C, seguida de nortes



(27.4'C) vy por Gltime est{o (25.4° ©); los coeficientes de
variacidn fueron .05, .15 y .12 respectivamente (Tabla 13.

La salinidad fluctud entre 2W%. <n lluvias v 40%, en a2stio, el
promedio fue de 32.3 %. con un coeficiente de variacidn de 0,15%.
(Tabla {J. E1 valor promedio mis alto, se registro an estio
despuds en lluvias v por Gltimo en nortes. Los coeficientes de
variacidn correspondientas fueron bajes (Tabla 1). Los analisis
estadfsticos refleian que 1a salinidad de estie fué
significativamente diferente de 1a salinidad registrada durants

lluvias y nortes (P<{.05).
Boca del Cafo.

El promadio de temperatura en esta localidad fué de 29°C, con un
conficiente de variacidn de 0.13 (Tabla 1). E1 promedio mayor por
temporada se registrd en lluvias y en estfc el menor (Tabla ).

La salinidad promedio obtenida en la localidad fue de 31.3 %. vy
un coaficiente de variacién de 0,12, En 12 temporada de lluvias
se registrd @1 promedio mas bajo 29.3%. v =2n est{o el mis alto
35.3%. (Tabla 1). Los andlisis estao{sticos aplicados muestran
diferencias significativas en 1la salinidad vy temperatura de la

temporada de estfo con la de lluvias (PL,05),
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El Caifin.

En esta localidad se obtuvo un promedio de temperatura 27.9°C vy
0.10 de coeficiente de variacidn (Tabla 1). En ta temporada. de
precipitacidn pluvial se obtuvo un promedio de 30.1 C, mientras
que =n nortes v est{o 10s promedios fueron similares (6.5 C v
26.7°C) respectivamente (Tabla 1), De los andlisis estad{sticos
aplicados se obtuvo que la temperatura registrada durante estio,
es significativamente distinta de la temporada de lluvias y de la
temporada de nortes (F<.05).

La salinidad promedio 30.4 ¥%. registré un coeficiente de
variacidn de 0.22 (Tabla 1). Los promedios por temporada indican
que en estio se presento la mayor salinidad (39.2%.) y la menor
en nortes (24.1%.) (Tabla 1), Las salinidades mostraron

diferencias significativas entre las tres epocas del afio (F<.05).

21
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Tabla 1. Promadios por temporada, eogficientas de variaqidn
C.V.) e intervalos de variaeion de la temperatura (°C),
salinidad (Z.) v precipitacion pluvial (mm/diad en Isla

Pajaros (I.P.), Boca del Cafio (B.C) y El Cafic (C).,

Loc. Temporada Temperatura Salinidad Precipitacicn
c.v X c.v X c.v
Estio 25.4 0.12 38.7 0. 09 [} ]
Intervalo (28.6-20,3) (40.0-32,3) {0) (0}
t.pe. tluvias 30.2 0.0 31.7 0.18 4,32 1.25
Intervalo (32.0-25.2) (25,0-22.0) {0 (15.5)
Nortss 27.4 0.1 3.4 Q.65 | 1.73
Intervalo (32.9-23.1) €20.0~22.5 Q) 4)
X y C.¥. Beneral 27.8  0.13 32.%  0.15
Estio 24,7 0.10 35.2 0.03 0 4]
Ihtervalo (26,5~21.0) {35.0-24,0) Q) o)
B.C tluvias 31.2 0.05 2%.3 0.0% 4.32 1.25
Intervalo (32,2~30.1) (33.0-25,0) [{2)] (15.5)
X vy C.V. General 27.0 .13 31.3 0.12
Estio 26.7 0.12 39,2 0.08 [ 0o
Intervale (29.7-21.5) (44.0-33,462 (o) Q)
. Lluvias 30.1 0.05 8.6 0.10 4.32 1.28
Intervalo (31.8-27,9) (30, 6~26.4) (0) (15.5)
Nortes 26.5 0.08 24.1 0,06 1 .73
Intervale (29.8~24,6) (25.4-22,2) o) 4
X ¥y C.V. General 27.9 0.10 3G.4 0.22

Intervalos Promedios de Temperaiurg y Salinidad minima v mdxima
registrados durante cada epoca del afe,



COMPOSICION DE LA CAPTURA. La captura total estuvo compuesta por
2244, individuos de los cuales 2245 correspondieron a Penaszus
duorarum, 18 a P,aztecus v 1 a P.setiferus. Estas @ltimas dos
especies no fueron incluidas en el estudio debideo a sy baja
abundancia.

A lo large del estudio, se registraron fluctuaciones en la
densidad vy biomasa de P.dugravym en las distintas localidadas,
Los porcentajes de densidad de la captura total, tuvieron los
siguientes valores por temporada: En nortes se regis!r6 el mayor
porcentaje dc captura (42%), 1la cual estuvo compuesta
principalmente por juveniles, seguido de la temporada de est{o,
con 34,9%, del cual el mayor porcentaje corresponde a juveniles y
por ltimo, la temporada de lluvias que contribuyd con el 23.1%
compuesto en mayor proporcién por postlarvas. La biomasa total
por temporada mastrd un comportamiento distinto ya que 21 mavor
aporte se obtuvo durante la temporada de estio (45.7%), nortes
con 33.6% y en lluvias 20.7% . En las tres temporadas, la mayoer
contribucidn de biomasa fue principalmente por juveniles (98.2%
del total): nabe mencionar, que Jaunque la biomasa de postlarvas
fue baja, el mayor porcentaje fué en 1lluvias (0.75% del
porcentaje total) y =21 menor en nortes (0.5%) (Fig., 2). Los
porcentajes de densidad y biomasa, por temporada se muestran en

ia Tabla 2.
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DENS1DAD TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAJES

JUVENILES ESTIQ {a)

520 POSTLARVAS ESTID

11

UYENILES NORTES

BIOMASA TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAJES

JUVENILES ESTIO
{b)

POSTLARVAS LLUVIAS

754
e sy POSTLARVAS ESTIO

JUVERILES LLUVIAS é//
//F JUVENILES NORTES
POSTLARVAS NORTES

FiG, 2, COMPOSICION DE (A CAPTURA. DENSIDAD (a) Y BIOMASA (b} TOTAL
OE Pg?ééARVAS Y JUVENILES OBSERVADAS DURANTE ESTiG, LLUVIAS
Y- NO .




Tahla 2. Porcentajes de densidad y biomasa de postlarvas,

Juveniles y total en las diferentes temporadas.

DENSLDAD (%) BIOMASA (%).
TEMPORADA P J T P J T
ESTIO 1.0 24,0 35.0 .74 45.1 45.7_—
LLUWIAS 14.0 9.0 23.0 75 20.6 20,7
NORTES 10.0 32.0 42.0 5 33.1 33.6
TOTAL (%) 335.0 45.0 100.0 Ij;_—- ;;:;—- ;aata_

(P) postlarvas, (J) Jjuveniles y (T) total,

ANALISIS DE LA DENSIDAD, El andlisis de varianza (ANDEVA) de una
via vy el de comparacion miltiple (SNK), para 1la densidad vy
biomasa de postlarvas v Juveniles en las distintas temporadas del
afio, solo mostrd diferencias en la densidad de juveniles entre
las temporadas da lluvias vy nortes y la biomasa de lluvias mostrd
diferencias significativas con la temporada de nortas y estio
(PL0,05) (ver Anexo).

La comparacidn de los resultados de densidad promedio por
temporada, con los datos obtenidos por Alvarez (1984) para al
camardn rosado en las estaciones de E1 Cavo y Chacahito, mostrd
que existe una clara diferencia =n cuanto a los valores de
densidad total, cbtdnidos en las lacalidades muestreadas en el
presante estudio (Loc.1, 2 ¥ 3), los cuales son menores.

No obstante, para tener una visidn mas clara de los patrones de
distribucidn y comparar el comportamiento ganeral, s2 muestran
los valores de densidad de postlarvas vy juveniles considerando
las localidades muestreadas por Alvarez (1934) (El Cayo loc.4 vy

Chacahito loc.5) y en cada temporada (Tabla 3).
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Las densidades de postlarvas, de 1las localidadas 1 vy 4 tuviaron

uh compartamiento similar en las temporadas de lluvias y mnortes,
ya que presentaron un decremento, de una temporada a la siguiente
(lluvias a nortes), mientras que en estio en la localidad 4, 1la
dengidad decrecis y an la Loc.l aumentd (Tabla 3).

Es importante destacar, que en las localidades con mayor
influencia marina ¢1 vy 4) se registrd la mayor densidad de
postlarvas en lluvias y en las localidades 2, 3 y S5 se
detectaron las densidades mds bajas en esta misma temporada
(Tabla 3.

Durante la temporada de nortes, la densidad de postlarvas en las
localidades 1| v 3, aumentd conforme fue mayor la distancia a 1la
Boca. En la temporada de 1lluvias la tendencia fue inversa y en
ast{o no se detectd un gradiente. En Chacahito (Loe. 35) 1la
densidad de postlarvas aumentd de lluvias a estfo, mientras que
en la Loc. 4 1a densidad fue disminuvendo de lluvias a estio
(Fig. 3),

Las localidades 1, 2 y 3 presentaron en promedio la densidad de
juveniles mds baja 19 ind/100 m*2) con respecto a las
localidades 4 vy 5 (79 ind. /100 m*2). En la temporada de 1lluvias,
fa densidad de Jjuveniles promedio, fue 1a mas baja 7.3
ind,/100m*2), mientras que en la temporada de nortes se registro
el valor promedio de Juvenilas mas alto ¢38.5 {nd/100m*2) vy en la
temporada de estic el valor promedio disminuyo (19 ind/100m"2).
En la localidad 4 la densidad de juveniles sufrid un decremento

conforme pasd el tiempo (lluvias a estio), contrario a lo que
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ocurre en la estacidon S en donde la mayor densidad se registro en

est{o y en lluvias la mepor (Tabla 3).

En las localidadas {,2y3 la densidad de juvenilas ¢on respecto a
la distancia de la Boca de Puerto Real, mostrd un oradiente an
las temporadas de nortes vy estic, vya que conforme la distancia
fué aumentando la densidad también, y en Yluvias, el
comportaniento fué inverso. (Tabla 3).

Tabla 3. Densidad promedio de postlarvas (DP), juveniles (DJ) y
total (DT por temporada en cince localidades

tind/100m*2).
LOCALIDAD __ ESTIO LLUVIAS NORTES PROMEDIO
pP DS DT DP DJ DT DP D4 DT P Dy DT
1SLA 1z 11 23 20 9 25 5 20 25 12 13 25
PAJAROS
(ot 1)
BOCA 7 15 22 11 9 20 . $ 12 21
DEL CARO
(.0c. 2)
ELCARC 3 31 3% 1 4 S 18 S7 75 ® 31 40
(LOC. 2)
ELCAYO 4 14 18 S6 186 242 37 125 162 32 108 140
(LOC. 4>
CHACAHITD 22 40 82 & 37 43 13 55 48 14 51 65
(woc.s)

€n los diferentes niveles de profuyndidad (A, B y C} se observd
que las postlarvas mostraron una mayor densidad generalmente en
2l nivel €, mientras que los juveniles la presentaron en el nivel
Ay C (Tabla 4): sin embarge, no se detectaron diferencias
significativas entre las distintas localidades (Isla Pdjaros,
Roca del Cafio y El Cafio) durante la temporada de estic y 1lluvias

(P>0.05); pero si en la temporada de nortes donde se obtuvicron
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diferencias  significativas entre las dos localidades tisia
Pajaros y =1 Cafio) en la densidad de postlarvas y juveniles del
nivel B y entre 13 densidad de juveniles del nivel C (P<0.05}
(ver Anexo)

Tabla 4. Niveles de profundidad con la mayor densidad de

pastlarvas, Juveniles y total (ind/ 100m*2) en las tres
iocalidades durante las temporadas de estio, lluvias y

nortes.
POSTLARVAS JUVENILES TOTAL

TEMPORADA IP BC Cafio IP BC Cafio iP BC Cafio

(15) 19y (13 (20) (24) (&) (28) (43) Ué8)
ESTIO c c A A c 8 A c B

(42) (13 ) t16) (1) (D) (58) (23) (&)
LLIWVIAS A AC c ‘A B [of A A c

(8 ____ (28 (31) L&) (582 (84)
NORTES [ c A c A c

1P= Isla Pdjaros, BC= Boeca dal Cafio, Los niveles de profundidad
san indicados por: A (0-0,5 m), B (0.5-1.0m), vy C (1.0 m o. mds)
y 21 valor qua esta entre pardntesis 2s "la densidad de organismos
a es¢e nivel.

Isla Pajaros

El valor promedio de densidad total mias alto se presento’ en la
temporada de lluvias (29 ind./100 m*2) (Fig. 10}, en ésta
temporada se observaron dos maximos de densidad a mediados de
agosto (83 vy 96 ind./ m*2) (Fig. 4). E&n nortes los valores mis
altos de densidad se registraron a principios de diciembre (35 y
87 ind./100 m*2), mientras que en estio las densidades mas alias
ocurrieron a princirios (42 ind./100 m*2) y mediados de marzo (27
ind./100 @*2) (Tabla 5).

El comportamiento general de la densidad con relacidn a los
valores de salinidad y temperatura se presentan en la figura 4,

En ella, se distinguen dos puntos gque son bdsicamente los valores
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mis 3ltos de densidad en ésta loemalidad, dichos valores sz
gncueniran en la temporada de lluvias y se ubican en el orden de
mis alta densidad, entre 32%, y 35%. v de leopsratura entre 32° C
y 30°C.

Las densidades de postlarvas mds altas fueron registradas durante
el perfodo de lluvias, seguida de est{o y por ultimo nortes (Fis.
10 v Tabla 3); sin embargo, no hube diferencias significativas en
la densidad de postlarvas y densidad de juveniles entre las tires
temporadas  testie, lluvias y nortes {P>,05)). Sclo en 1la
temporada de nortes se regisiraron diferencias significativas
entre la densidad de postlarvas vy Juventles (P({,09) {ver Anexal.
€s importante considerar, que la mayor densidad de postlarvas fue
cbservada en esta localidad en la temporada de 1lluvias, en

cemparacicn con 21 resto de las temporadas (Fig. 10, Tabla 2.
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Tabla.5. Valores promedio miximos de densidad total de P.duorarum
registrados 2n Isla Pijaros en 1986.

Temporada Densidad Fecha Muestreo Densidad total
€ind/100m*2) Nocturno (ind/100m*2)
por dia (%) por temporada
42 & de Mzo.
Estio 23
27 18 d2 Mze. H
83 13 de Agto.
Lluvias 30
?6 19 da Agto. ®
35 1 de Din.
Nortes 25
37 9 dr Dic.

Los resultados de los andlisis' de regresidn mdltiple aplicados
por temporada, entre 1la densidad de postlarvas vy los factores
ambientales que influyeron en su varianza se muestran a
continuacibén. Durante 1la temporada de estfo, 1la precipitacién
pluvial de 7 dfas anteriores al muestrac (am), la explied
‘Positivamente y la salinidad negativamente. En la temporada de
lluvias estuvo afectada principalmente por la precipitacidn
pluvial de 7 dias (am) y en la temporada de nortes la
precipitacidn pluvial de 2 tam} y 1la salinidad tuvieron una
influencia positiva.(Tabla 8).

Con respecto a los resultados de las regresionas miltinles
réalizados entre la densidad de Juveniles y los factores
ambientales, se observd que en ast{o la precipitacién pluvial de
7 dias (am) afectd de manera negativa la varianza y en las
temporadas de lluvias y nortes 1la temperatura fue el factor mis

importante que influyd en forma positiva (Tabla 8).



Nivel de profundidad. La mayor densidad total se localizg en el
’ nivel A en las tres distintas temporadas (Tabla 4 y Fig. S5). En
estio v 1lluvias la densidad fue disminuyendo a medida gque la
profundidad fue aumentando; sin embargo, a pesar de que en la
temporada de nortes la densidad fu€ mayor =n el primir nivel v
menor en el intermedio, no se encontraron diferencias
significativas (P> ,05) entre la densidad de postlarvas, ni entre
la densidad de Juveniles a diferentes profundidades, en ninguna
temporada,
Los andlisis de regresidn multiple aplicades a los diferentes
niveles de profundidad en cada una de las temporadas indican que:
La varianza de 1la densidad de postlarvas estuvo afectada
principalments por la precipitacidn pluvial de 7 dfas (am) en las
profundidades A y B en estio, la temperatura influyd de manera
positiva solo en la profundidad B, En la temporada de lluvias 1la
precipitacion pluvial de 30 dfas (am) v la salinidad fueron las
quz mis afectaren en la profundidad As en la profundidad C el
factor que mas afectd fué la temperatura. En nortes la
pracipitacidn pluvial de 7 dfas (am), 2n la profundidad B y 2n la
profundidad C la temperatura (Tabla 9).
Los resultados cbtenidos con respecto a los juveniles indican que
estos no muestran relaciones sionificativas con los factores
ambientales, especificamente con alguna profundidad; €sta

tendencia se observd en todas las temporadas (Tabla 9).
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BOCA DEL CARU

En esta localidad los valores de densidad mas altos, occurrieron
an la temporada de lluvias a mediados v finales de agosto (47 v
41 ind./100 m*2 vespectivamentez) (Tabla &), Durante estio, los
maximos da densidad se ragistrarcon a principios (56 ind. 100 m*2)
y finales de marzo (22 ind./100n*2) (Fig. & vy Tabla 6&). ta
densidad con respecto a salinidad v tewmperatura, presen!& tres
valores (dos dentro de la temporada de lluvias y una en la
temporada de estio), donde se ragistraron los valores mas altos
de densidad asociados a salinidades de 36%., 3i%U. vy 27.9%.
ordenados en forma decreciente del valor de densidady en cuante a
la temperalura, los maximos se obtuvieron a los 25.5°C, 32.2'C, v
30.1°C, (Fig. &).

La mayor densidad de postlarvas se vegistros al igual gque en 1la
localidad de Isla Pdjares, 2n  la temporada de lluvias, mientras
que en la temporada de estioc se concentrd la mayor densidad de
juveniles (Tabla 3, Fig, 10); e«in embargo, no se r=egistraron
diferencias significativas entre 1a densidad de postiarvas por
temporada, ni entre 1la densidad de Juveniles, ni tampoco entire

densidad de postlarvas y juveniles por itemporada (P>.05).
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Tabla.é Valorss promedio odxinos de densidad total de P.duorarum
registrados en Boca del Cafio en 19864,

Temporada Iensidad Fecha Muestreo Densidad total
(ind/100m*2) Nocturne (ind/100m*2)
por dia 73] por temporada
Sé é de Mzo.
estio 22
22 25 de Mzo. ]
&7 19 dz Aglo. X
Lhluvias 2t
41 31 de Agtlo.

Los resultados del andlisis de rearesidn miltiple par temporada
realizados en e2sta localidad, entre 1la densidad de postlarvas v
los factores ambientales, mostraron que la varianza de 1la
densidad de postlarvas se vio afectada por la pracipitacidn
pluvial de 7 dias (am) positivamente y 1la temperatura en forma
n2gativa durante la tempar-ada de lluvias,

La varianza de la densidad de juveniles explicada por los
diferentes factores awmbisntales, fue de la siguiente manara: en
estfo la precipitacidn pluvial de 30 dias (am) explicé
negativamente la varianza. En lluvias 21 factor que influyd en
mayor magnitud sobre la varianza, fue la temperatura en forma

negativa y la salinidad positivamente (Tabla 8),

Niveles de Profundidad, En el muesstreo realizado en los distintos
niveles de profundidad en las dos temporadas test{o v lluvias) no
parece existir alguna tendencia clara en la variacidn de 1la
densidad va que como se observa en la figura 7, 2n la temporada
de estio, existe una mayor densidad total en la profundidad C v

menor en la profundidad B, en la iemporada de lluvias la densidad
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fué mayor en la prefundidad A v mencr en la profundidad B (Tahla
4.

En la temporada de estic la densidad de Juveniles fué mayor, en
comparacidn con la densidad de postlarvas =n los tres  nivelss,
aunque en el tercer nivel, existid tambien una alta densidad de
postlarvas. 3in embargn, nJ se registraron diferencias
significativas entre las densidades de postlarvas ni entre 1la
dznsidad de juveniles a diferentes niveles de profundidad por
temporada (P>.05).

El tratamiento estadistico de las postlarvas aplicado a las
diferentes profundidades en las dos temporadas climiticas (astio,
lluvias) no mostrd relacidn significativa con la precipitacidn
pluvial ¥y en la temporada de est{io ta varianza de la densidad de
postiarvas vy Juveniles estuvo afectada positivamente por 1la
temperatura en la profundidad B. Los demds factores no mostraron

relacicon alguna (Tabla %),
El Cafin.

La densidad promedio total (75 ind./100 m*2) de organismos mas
alta estimada en esta localidad se observd en la temporada d=
nortes (Figs. & y 10) con maximos de densidad a mediados de
noviembre (104 ind./100 m*2) y principios de dicismbre (932
ind./100 m*2), posteriormente en estioc se obtuvieron registros de
densidad alta durante los primeros dias de marzo (51 y 32
ind./100 m*2) y la densidad mds baja se registr& en lluvias,
durante €sta temporada solo hubo un incremento importante al

finalizar agosto (9 ind./100 m*2) (Tabla 7).
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La variacidn de la dansidad con relacidn a la salinidad v
temperatura presento dos maximos en la temporada de nortes en
salinidades de 2.2 y 23.7¢y tempsaraturas de 27.8°C y 21 segunde
maxima a los 24,6°C (Fig., 8).

En cuante a las postlarvas, la temporada en la que se encontro
una mayor densidad fug an nortas seguida da  estfo y por Ultims
lluvias, Cabe mencionar que es en ésta localidad donde se
encugntra 1a mayor densidad de  juveniles durante nortes y astio
(Tabla 3, Fig. 18 y es en la dnica localidad en la que se
detecto diferencias significativas aptre la densidad d2
postlarvas y Jjuveniles por temporada del afio lestio, lluvias vy
nortes) (P <0.03) (ver Anexo)l.

Los resultados obtenidos 3 partir de 1las regresicnes maltiples
por temeorada, entre 1la densidad de postlarvas y los factores
ambientales, indicaron que factores influveron scbre la varianza
de la densidad: En estfo la precipitacicn pluvial de 1S dias (am)
Presentd un efecto positive, En lluvias la precipitacidn pluvial
de 7 dias (am) fus la que mis influyd y an l1a temporada de nortes
la precipitacidn pluvial de 15 dias (am) fue la que hizo variar
en mayor magnitud la varianza.

La densidad de Jjuveniles estuvo afectada principalmente por 1la
preciritacidn pluvial de 15 dias (am) en la temporada de estfo.
En la temporada de lluvias por la salinidad y por la temperatura
miehtras que eh nortes la varianza fue afectada por la salinidad

({Tabkla 8).
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Tabla 7. VYalores maximas de densidad total de P.duorarum
registradss en £1 Cafio 2n 1¥84. -

Temporada Oznsidad Fecha Musstrao De=nsidad total
Cind/{00m*2) Nocturno (ind/100m*2)
por dia tx) por temporada

31 3 de Mza.

Estio 38

a2 13 de Mzo. %

fluvias 4 @4 de Aglo, S

103 12 d2 Nev.
Nartes 75
: w3 ¥ d2 Die.

Tabla &. Porcentaje d2 la varianza de la densidad de postlarvas vy
Juveniles de cada localidad con los diferentes factores
ambientales, durante las distintas temporadas d=l afio.

Temporada LOCALIDATD
Isla Pdjares Boca del Cafio El Cafio.

. 207 30% S7% P
Estio pp 7(am), sal(-) pp 15¢am) ]
5
35% 13%(=) j$=34 347 T
Liuvias pp 7(am) pp 7¢am), T (=) PR 7{am} L
A
37% 2B% 59% R
Nortes  pp 7(am), sal pp 15¢am) v
A
]
747 23% 78% J
Estio pp 7{am) () pp 30Cam) (=) pp 15(am) u
v
95% 48% 187% 3174 25% E
Lluvias T T(=), sal sal, T. N
I
WY S&% L
Nortes T sal(-)., E
S
pp= precipitacidn pluvial, (am)= anterior al muestrec, sal=

salinidad, T= temperatura,
Nivel de profundidad. La variacidn de la densidad de organismos

en los diferentes niveles de profundidad, no parece seguir una
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tendencia éeneral (Fig., 9). Se puda apreciar que en estia v
nortezs las densidades fueron altas 2n comparasidn con lluvias. En
estio la mayor densidad se gncontrd en 2l segundo nivel v en el
tercer nival fué cero, mi2ntras que =2n nortes la mayor densidad
ocurriad en el tercer nivel. El ANDEVA aplicado no sefiald
diferencias significativas =ntre la densidad de postlarvas v ni
de Jjuveniles, entre las diferentes profundidades durante cada

temporada.

En los distintos niveles de profundidad los andlisis de rearesidn
multiple aplicados entrz las postlarvas vy ins factores
ambientales, mostraron las siguientes relaciones. La varianza de
la densidad de postlarvas fue explicada principalmente por la

precipitacion pluvial de 7 dias am en las profundidades B y C en

1a temporada de lluvias.

La varianza de la densidad de Jjuveniles en la profundidad B en
1a tamporada de nortes, estuvo influenciada por la precipitacidn
pluvial de 15 dias (am). Durante las tres temporadas climiticas

estudiadas, la varianza de la densidad de juveniles estuvo

42

afectada por la salinidad de la manera siguiente; en estio en 1la.

profundidad B, en 1lluvias en la profundidad C. &n lluvias, la
temperatura afectéd a la densidad en el nivel C de profundidad

(Tabla 9.
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Tahla 9. Porcentaje de la varianza de la densidad de postlarvas y
juveniles de cada localidad con los diferentes factores
ambientales, durante las distintas temporadas del afie en
los diferentas niveles de profundidad, A {(0-0.5m), B
(0.5-1.0m) v € (1.0m o mas),

Temporada LocCALIDAD
PROF Isla Pajaros Boca del Cafo £1 Cafio.
A FE% P
£stio pp 7am), 0
B 13% 717% 13% ]
FFE 7tam), T T T
c L
A
LLUWIAS A A% 0% R
pp 30{am), Sal v
R S0% A
PR 7tam) S
c 87% 30%
T ' PP 7(am)
NORTES A
B FO%
PP 78am)
c 23% 85%
T PP 150am)
A J
Estic B 34% 99% u
T 3al v
c E
Lluvias A 1
8 L
c 26% 16% E
Salt-) T s
NORTES A
B No se encontraron relaciones significativas
[ (P=0,0%5)
BIOMASA

La biomasa de postlarvas y Juveniles reaistrada durante estio vy
1luvias para cada nivel de profundidad (A, By C) no registrd

diferencias significativas entre las tres 1lgcalidades (Isla
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Piiaros, Bosa del fafio y E1 Cafs) (P>0,05); sin embargo,  en
“"nortes", las com;araciones de la localidad Isla Pajaros vy El
Cafio en =2l nival de profundidad B existieron diferencias
significativas entre las bicmasas de postlarvas (P{Q.05) v en el

nivel C las diferencias significativas se presentaron en 1la

biomasa de juveniles {P<0,035).(var Anexc).
Isla Pajarcs

La biomasa maxima vegistrada ocurrid en la temporada de nortes
(10.21 g/100m* 2} vy lai menor =n la temporada de lluvias (4.56
9/100m*2). La biomasa mayor se debic a los juveniles (Fig. 11),
Los resultados de 1os andlisis de regrasion miltirle por
temporada dplicados entre la biomasa de postlarvas y los factores
ambientales mostraron gque la varianza de 1a biomasa de
postlarvas se explica por la precipitacidn pluvial de t5 dfas
tam) =n estio, por la pracipitacidn pluvial de 7 dfas €am) en la
temporada de lluvias y por la salinidad y precipitacidn pluvial
de 30 dias (am) an nortes.(Tabla 10).

La varianza de la biomasa de 1las Juveniles estuvo afectada
principalments por la erecipitacidn pluvial de 7 dfas tam) .de
mahera negativa en la temporada de estfo, en la temporada de
lluvias y nortes principalmente por la temreratuyra (Tabla 10)
Entre los diferentes niveles de profundidad la biomasa de
postlarvas v la biomasa de Juveniles no mostrd diferencias

significativas (P>0,05) en ninguna temporada.
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BOCA DEL CARO ' 48
La temporada de estio presentd la mayor parte de biomasa de ésta
localidad con 12,4 9/100m*2 compuasta principalmente por
Juveniles (Fig., 1),

Los resultados de las regresiones multiples aplicadas indican que
la varianza de 1a biomasa de postlarvas se explicd principalmente
por 1a precipitacidn pluvial de 30 dias tam) en la temporada de
estio. En 1a temporada de lluvias todos los factorezs ambientalzs
que influyeron en la varianza mostraren un efecto nzgativo, la
precipitacidn pluvial de 15 dfas (am), 1a temperatura vy la
salinidad (Tabla 1Q)

En cuanto a la varianza la biomasa de juveniles, fue explicada en
su mayor parte por la precipitacidn pluvial de 30 dfas tam) con
efecto negativo en la temporada de estio y en lluvias por la
temperatura con efscto negativo y la salinidad (Tabla 10).

Entre los diferentes niveles de profundidad la biomasa de
postlarvas vy la biomasa de juveniles no mostrd difarzncias

significativas (P>0.05) en ninguna temporada.
El Cafo

Un comportamiento similar al de la localidad de Boca del Caiio,
oceurrid en asta localidad, ya que l1a mayor bicmasa fue aportada
en la temporada de estfoc (14.4 g/100m*Z) y la menor en la
temporada de lluvias 7.7 9/100m*2) ambas compuestas
principalmente por Jjuveniles (Fig. 11). Los resultados de las
regresiones miltiples aplicadas mostraron que la precipitacibn
pluvial de 15 dfas am influencid negativamente la varianza de la

biomasa total y biomasa de juveniles durante estio y lluvias,
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La precipitacidn pluvial de 30 dias explicd en forma negativa 1la
varianza de biomasa de  juveniles vy total =2n la temporada de
nortes (Tabla 10),

La biomasa ho mastrd una relaciffn significativa con la salinidad
y temparatura (Tabla 10).Entyrsz los diferent2s niveles de
profundidad la biomasa de postlarvas no mostrd diferencias
significativas (FP>0.03) =2n ninguna temporada, pero la biomasa de
juveniles si mostro diferencias significativas en la temporada de

estfo.
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51
Tabla 10, Porcentaje de la varianca de la biomasa de postlarvas vy
juvenilas =2n cada lacalidad con los diferente2s factores
ambientales, durante las distintas temporadas del afio,

Temporada LOCAL IDATD
Isla Pajaros Eoca d21 Cafio El Cano.

, QL &3 F
Estio PP 19(am) PR 30Cam} [nl
S
337% 40%(-) 7~ LTUL=) T
Lluvias pp 7lam) pp 1S¢am), T sal L
) H
G4 31 R
Hortes pp 7{am), sal Y
A
&
7S4(-) 314 =) 74%¢-) N
Estfo pp 7lam) PR 30(am) pp 1S5¢am) 1
1Y
9% 4G6% 13% 74%0-) E
Lluvias T Ti=), sal pp 1%Lam) N
I
1% S6%0-) L
Nortes T Pp 30lam) E
3

MORTAL 1DAD

El valor de la tasa instantanea de mortalidad promedio mas alta
se registrd’ en la temporada de astic (Z=- 0.11) con un tismpo de
residencia medio de 52 dfas; En la temporada de nortes fue¢ menor
con un valor de Z=-0.10 y por ultimo 1la temporada d= lluvias con
el valor mas bajo de mortalidad (I=-0.07) (Fig, 12), El tiempo de
residencia medio que se calculo para l1a temporada de nortes vy
l1luvias coincidid (46 dias) (Fig. 13).

Los tiempos de permanencia mencionados, son el rasultado del
analisis hecho a partir de una ojiva de frecuencias acumulativas
de las tallas, para estimar en qu2 tallas se encontraron 21 90%

de los organismos (Fig. 13) y a partir de que talla se considera
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que comiznzan a anigrar,  fn 2stifo se obluve una talla de 54 mm
LT, en llavias S0 mm y en nortes 55 mm LT,

Las survas de mortalidad se cbtuvizron sonsiderande 13 frecuencia
de arganismos cenira la talla de estos. Dichas curvas se trazaron
tomando ~omos iniecion la olase de talla demipnante y partiendo de un
tiempa ec2ro. En la  temporada de estioc la clase inicial tomada,
fug 1a d2 44-44 mm LT, 2n nortes de 30-32 mm LT v en lluvias de
1O0-12 mm LT v los intervalos considerados para hacer dicho ajuste
simmpre abarcarcn hasta 1a talla de 4%mm LT,

Las curvas ajustadas de mortalidad obtenidas en las diferentes
temporadas  al considerar una frecusncia  inicial de 100
organismos, muastran que estas se extinguen casi por completo de
la manera siguiente:

En la temporada de nortes a los 52 dias, con una talla de 84.7 mm
LT (Fig. 12),

En la temporada de lluvias a los 78 dias, con una talla de 79.4
mm LT (Fig. 12),

En la temporada de estic a los 48 dias, con una talla de 88.2 mm
LT (Fig. 12).

Lo anterior indica en que temporada se presenta una composicion
mayoritaria de tallas pequafias (LLuvias) o grandes (Estfol.

£s conveniente vresaltar que el calculd de las tasas de
mortalidad, puede estar sobrestimade, debido a gue lo gue se
registré no es solo la sobrevivencia, sine también, 1a
amigracidh, lo cual puede s2r evidente si se observa la dltima

parte de las curvas, en donde la ausencia de organismos se debe
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interpretar cemo un movimiento local o =migracich y no come una

alta mortalidad.
FRODUCCICON POR COHORTE

En ) presente estudio se incluyen las tasas de crecimiento
totalas d2 las tres temporadas de muestrzo estimadas por Lin {en
preparacion), (Takla 11}, las cuales fueron comparadas con las
valores de mortalidad para obtener la mayor talla de  produccidn
por cohorte en cada temporada.

Tabla 11. Tasas de crecimiento prgmadio por temporada =2n (mmsdfa)
de B. dygrarym en Isla Pajaros, Baca del Cafc y Eil Cafo.

Tempor adas

Localidad Estf{o Lluvias Nortes
fsla Pdjares 1.18 0,59 1.1t
Boca d21 Cafo 0.82 0.%4 —
El.qaﬁo Q.36 0,79 1.02
Promadins 0.9 0.%4 1.07

(Lin en preparacidnl.

Los valores de produccidn por temporada obtenides a partir de las

curvas de craecimiento vy mortalidad, registraron wvariaciones

durante el perfodo de muestreo.

€En estfo. Los organismos d2 S0.4 mm de LT son los que presentaron
la mayor produccidn por cohorte en el sistema (42.7 g), con
respacto a las demas temporadas, la frecuencia que presentaron
fue de 52 organismos (Fig. 14).

La obtencion de peso por cohorte, se obtuvo analizando dos

curvas, una elaborada a partir de los datos o frecuencias reales
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(sin ajustr) y otra, =2n la gque se utilizarsn las frecuencias
estimadas para Ia mortalidad (curva ajustada). A las tallas, se
1es asignd =1 valor correspondisnte d2 peso y de =2sta forma, se
obtuvieron las tallas que aportan el peso mdxzimo. El valor de
paeso maximo obtenide de las frecuencias reales v las estimadas.
asl como la talla de produccidn por cohorte a la cual presentaban
el peso mdximo, no eeincidieron, 1o que indica que existe wuna
cobrestimacich de 1a mortalidad (Fig, 15).

En la temporada de 2stin =21 paso maximo de las frecuencias reales
se present& a una talla de 53mm LT y el de 1las frecuencias
estimadas fue’ 2 una talla de 27mm LT (Fig. 15), este valor s=
obtuvo extrapclando la curva de mortalidad y resulto que la talla
que aportd =1 mayor peso, fufd menor al considerado para la
mortalidad y tambien con un ndmero de organismos mavor (Tabla
12). Esto significa que la red no capturd 21 ndmere de organismos
que se requerfan para obtener el mayor peso calculado a una talla

de 27 mm LT,

En la temporada de 1luvias la talla de mayor produccidn por
cohorte, se przsentd a los 27,2mm LT (3.09 g) c¢on una frecuencia
de 28 organismos (Fig, t4). En la temporada de lluvias el peso
que mayor aporte tuvo en las frecuencias reales, fué a una talla
de 87 mm LT y e} de las frecuencias estimadas a una talla de
84.7mm LT (Fig., 16 y Tabla 12), estos dos valores, se salen d2l
intervalo de talla utilizados para hacer el cdlculo de
wortalidad. Este comportamianto es similar al que ocurrid en

estfo solo que en este caso no se capturaron organismos de una
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longitud de aproximadaments  37mm LT. a la cual sa2 registra 1a

mayor biomasa.

Mortes. En esta temporada se obtuve la mayor produccidn por
cohortz 2 una talla de 41 mm LT con una frecuencia de 41
organismos  (1%,17) (Fig, 14),

Al igual gue en las temporadas antarieres, se hizo la  astimacidn
del peso de ias frecuencias reales y se observo que 1a talla que
proporciond 21 mayor peso fue de S1l mm LT y en la curva ajustada

la talla fud de 37.4 mm LT (Fig. 17 y Tabla {2,

Tabla 12, Comparacidén de tallas (mm LT) a las que se observe =2l
peso mayor, por cohorte obtenidas de 1las curvas de
frecuencias reales, estimadas y del cruce de la curva de
mortalidad ajustada y del crecimiento.

Curva de Curva de
Produccidn Fracuznaias Frecuancias
reales ajustadas

Talla del Nimero Peso Talla Mimero Peso Talla Numero Peso

Cruce de de total de total d2 total

1y TG ind. (g} ind. (9) ind. (g)
Estio  50.4 52 42,72 93 23 3,79 27 27 193.9
Llav. 27,2 =28 3.08 @7 4 20,01 25.7 1 4,9
Ntes. 41 41 15.17 Si 34 27.68 37.4 55 15.9

Z= mortalidad TC= tasa de crecimiento.
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OISCUSION
COMPOSICION DE LA CAPTURA

Las diferencias existentes en cuanto a valores de densidad de pP.
duorarum, =n las tres astaciones climiticas, son el resultado de
la respuesta a los factores ambientales (temperatura salinidad vy
precipitacidn), razdn por la cual, las postlarvas y los juvaniles
no presentaron una distribucidn homogénea espacioc-temporal.

Las variaciones won 1la distribucidn de estos, dan indicios
respecto a las migraciones y comportamiento, de acuerdo a los
pardmetros que prevalecen en las distintas localidades, asi como
las temporadas en que existe una mayor reproduccidn,

Los porcentaiess de mdxima  captura total, estdn  asociados
principalmente a valores bajos de salinidad durante la temporada
de nortes. Al analizar por separado a las postlarvas y Jjuvenilas
en cada localidad se establecid de una manera mds detallada la
rzspuesta de estos organismos. Las postlarvas presentaron durante
1a temporada de lluvias la mayor densidad en Isla Pdjaros vy Boca
del Cafio como resultado de un pulso de inmigracidn igual al
registrado por Arenas-Mendieta vy Yafiez-Martinez (1981), Alvare:z
(1984) vy Alarcdn (1984) en la Laguna de Términos; sin embargo, en
el presente trabajo se determindé un segundo maximo de densidad
durante la temporada de estiaje lo cual es similar a3 lo descrite
por Alvarez, 1984 en 1a Laguna de Términos y por Munro, et al,
11963), Jones, =t al. (1970) y Roaessler y Rehrar (1971) quienes
detectaron estacionalidad de postlarvas en Tortugas, Florida

donde la abundancia de postlarvas se incrementa a partir de abril
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y maye que corresponden @ la temporada de estio v a los mdsimos
que s2 ragistran en julio vy agasto tamporada de srecipitacidn.
Eldred., 2t al. (196%) y Youns y Carpenter (U$77) mencionan que la
ratdn poar la cual 2l ntvel de reclutamianto es alto z2ntre julio vy
septiambre en P.ducrarum se debe a3 que el desove es inducido por
T1as 1llyvias en verane 1o que provesa gque la densidad de2
postlarvas epibénticas ses mayor, pues dependsn directamente del
patron reproductivo. No obstante seo debe considarar que los
factores ambientales que afectan la sobrevivencia, son mucho mds
importantes que 21 nimero de husvos desavadas, puzs una pohlacidn
pequefia de desovadares es capaz de producir huevos y gran
cantidad de organismos, si las c¢ondiciones ambizntalss  son
propicias (Neal y Maris, 19835).

Cabe hacer mepzidn, que wun  porcentaje muy bajo (20%) de los
mu2streos, se realizaron durante 1la obscuridad y las densidadas
que g2 obtuvieron de estas colectas furron altas, datyida
principalmente a las hébitos nacturnos de 1a especie
(Parez~Farfante, 19691 Wickham ¥y HMinkier, 1975; Young Y
Carpentar, 1977; Allen, gt al., 1980; Penn ,1984), pues al
incrementar su actividad durante la noche se wvuaelven mas
sucepiibles de ser capturados por el muestreador empleado en este
trabajo.

Respecto a la biomasa de postlarvas, en la temporada de lluvias
sa ragistrd el valor mis alto en Isla P3jares, seguido de Boca
del Cafio y por dltimo en El Cafio, esta dismipucion pudo ser
debida a3 que las dos primeras localidades estan cerca de la Boca

de Fuerto Real vy en el tiempo que tardan las postlarvas en
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reclutarsse a la dltima loscalidad se ven afactadas por mortalidad
natural, asi como movimientos migratorios locales, gque traen
consigo nna disminucidn de la densidad y biomasa e2n esta
temporada.

Las comparaciones de densidad del Cayo y Chacahito con respecto a
las muestreadas en este trabajo reflajaron que las densidades del
Caye v Chacahito fueron en general altas, comparadas con Isla
P4jaros, Boca del Cafo y El Cade dicho comportamiznto se  puede
atribuiv a que:

-Los muestreos deil Carveo y Chacahite (1982/1983) fueren anuales, a
diferzncia de los muestr=os de éste trabalo que solo abarcaron un
mes de cada temporada climdtica, lo aque provocé que los
resultados obtenidos ne saan parzcidos, pues aunque son
promedios, existen dias en los gue las capturas son mayores y
pueden elevar la densidad promedio.

-El afic en 21 que se realizd el estudioc de Chacahito vy el Cayo
(1782/1%33), {ud diferente al periodo en el gue se muestrezo el
resto de las localidades (1984). El afo (§982/1983) parece haber
sido un "afiec bueno”, debido a que hubo una mayor precipiticidn vy
por tanto una mayor descarga de rios, lo que acarrea un ailte
aporte de nutrientes y propicia una mayor capacidad de carga del

sistema, que puede ser aprovechada por Jos organismes y puede

verse reflejado, en una buena captury (Oracia eom pers). Alvarez.

(1984) registrd precipitaciones pluviales en el afio 82/83 de
4.94mm/dia en ltuvias, 1.8mm/d{a =n nortes y O,98mm/d{a en est{ao.
~Durante el presente estudio existid una declinacidn natural de

13 poblacidn, que coincidid con 21 muestireos o porgue el Cayo vy
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Chacahito, realmente sean =zonas de gran importancia en el

reclutamiento del camardn Panaeus dusrarum,

P e LU

RELACION CON LOS FACTORES AMRIENTALFS

El comportamiento de la densidad de juveniles de £apasys quorarum
es afectada principalmente por 1la temperatura vy la salinidad en
las temporadas de 1luvias y nort=2s. Con respecto 3 ta densidad de
rostlarvas el principal factor que influyd fué la precipitacidn
rluvial que puede afactar los procesos osmorregulatorios del
camaron a través de su efecto sobre la salinidad, ademas de 1a
vegetacidn sumergida vy la cantidad de nutrientes.

La salinidad desempefia un papel importante en la distribucidn vy
densidad de la especie., Las postlarvas se presentaron en tornno a
tres intervales de salinidad promedio 25-29%., 31-32%4. y 35-40%.:
en la salinidad de 35%. (temporada de lluvias) se obsarvé el
mayor valor de densidad (8lorg/100m*2); esto mas que deberse al
factor salinidad en si, s<e gxpliea. porque el periode d2 mayor
reproduccidn ocurre en los meses en que la productividad primaria
sg incrementa por el aporte de aguas fluviales ricas 2n
nutrientes, mismas que llegan a producir un descenso en la
salinidad de las aguas cercanas a lo estuaries y lagunas costzras
(Gracia y Soto 1986a). Los Juveniles tuvieron los valores mayores
de densidad asociados a 1os intervalos de salinidad siguientas:
22-28%., 31-32%. y 34-38iL. Los midximos valores se presentaron
durante la temporada de nortes (cuando s2 registraron salinidades
mas bajas 22-27%.. Estos valores coinciden con lo sefalado por

Alvarez (1724}, quien obtuvo resultados similares 2n la temporada
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de mnortes, cuando ccurvid 1z mayor densidad asociada a
salinidadas bajas (22,5 - 28%.); asto fud atribuido a la
descar9ga de rios, que a principios de octubre es mdxima, lo que
puede provocAar un acarreo de materia organica y por tanto mayor
' disponibilidad de alimento, que permite que se establezcan vy
sobrevivan un mayor nimero da organismes,

Les juveniles de P, ducrarum presentaron un gradiente dacreciente
de densidad de 1a localidad de Isla Pajares a El Cafio en 1la
temporada de 1luvias, asociado tambien con un gradiente de
salinidad #n esa misma direccidn, es importante sefalar que no
hubo ;iferencias significativas entre la densidad de postlarvas y
Juveniles en esta temporada,

En nortes y estio el comportamiento fue inverso a la temporada de
1luvias, es decir menor densidad de juveniles en Isla Pajaros v
mayor en El Cafc. Cabe hacer mencidn que a pesar de haber
observado up  gradiente, no mostrd diferencias significativas
(P>.0%) en estio, pero si presento diferencias en la densidad de
juveniles entre la localidad | vy 3.

En estio un factor importante fu¢ la salinidad, pues aunque los
andlisis sstadisticos no mostraron un patrdn genaral que permita
sefialar un comportamiento de 1la densidad de juveniles con
raspecto a este factor, existe la posibilidad de que a mavor
salinidad como ocurrid aqul, exista una densidad alta de
juveniles ya que esta puede resuyltar mds favorable para sy
establecimiento, si se considera que a salinidades altas (29-35
C) la vegetacidn da I. tagtudinum presenta una productividad alta

(Nugent, et al., 1978). Por otro lado, Tabb, et 1. (1962)
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mancionan qu2  los juveniies con tallas d2 23-32mm LC  axhiben
preferencias por salinidades altas de 25-4%%.

La precipitacidn de 7 dias (am) 2n  o2ambio, estuvo relaijonada
positivamente con la densidad de postlarvas.

En tamporada de portes la axplicacidn de los  altos valores de
densidad de postlarvas y de juveniles en el Cafic en esta
temporada puede estar ligada entre otros factoras a: a) 1la
vegetacidn predominante de esa zona, la cual es Halodule
wrightii, ya que si se comparan los valores de densidad con el
ciclo estacional de produccidn, presenta mizimes en el vorane
tardio y otofio (agoste- noviembra2), lo qua permite altas
densidades de epifitas en lluvias y nortes, las cuales en ciertas
praderas de Ihjlassia vy Halodule, desempefian un pap2l relevante,
Pues resultan ser el recurso mas seleccionado por los «crustaceos
mas comunes (Kitting, 1934).

Thorhaug and Roessler (1977) mencionan que la asociacidn de una
poblacidn animal en cuanto a composicidn y nimero depende de los
cambios en vegetacidn epifita (disponibilidad de alimento),
salinidad y temperatura, lo cu«1 ceincide, en este trabajo con el
ciclo estacional de produccién de H. wrightii. b) al movimiento
de agua por las corrijentes, que en asta zona es minimo por su
lejanfa a la boca, as{ como por las praderas de vegetacion
sumergida que reducen el movimiento y ofrecen un espacin de agua
calmada propiciando Qque se precipiten al fondo conchas,
substancias coloidales y cieno suspendido constituyendo wupa
trampa de sedimentacidn con wuna gran cantidad de detritus

(Ibafez, 1983). El detritus, as! como los poliquetos v moluscos
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que - a sy ve: ingieran sedimentos, tienen importancia para 1la
dieta del eamarsn  P.dusrarum  (Perzz-Farfante, 1969; Cushing.
1924; Neal vy Maris, 1%85: Escobar, 19873, por lo que en esta
localidad, el! alimento no debe ser un factor limitante,

En los diferentes niveles de profundidad, la precipitacidn mostro
un efacto positivo sobre la densidad de postlarvas v juveniles,
mientras que la temperatura swlamente sobre las profundidades
B(O.5~1.0 m) v (1.0 m o mds),

Los valores obtenidos de  los andlisis estadfstices no  confirman
un comportamientso general au2  parmita eaxplicar una tandancia  de
establecimiento de 1los organistmos, de acuerde a los factores
ambientalas que prevalacen an  los diferentes niveles de
profundidad, debido, 2 que las variaciones de los factores
abloticos por profundidad fueron bajos.

La bicmasa en cambio, presentd los valores mdximos asociados a
valores de temperarura de 26.5 a 32°'C en todas las localidades
durante las diferentes temporadas, Cabe sefialar, que las
variacionzs de tempsratura cbservadas son pequefias, por lo sue no
se cansidera aue represanten un factor limitante. Zimmerman (1994
) mencicna la importancia que tiene la temperatura sobre la
produccidn de peneidos, pues este facltor influye wespeciglmente
sobre 1a sobrevivencia y crecimiento de postlarvas.

Como va se habia mencionado, otro factor que influyye y que
también es importante considerar en la densidad de esta espacie,
¢5 la vegetacidn que en el caso de la localidad de Isla Palaros vy

Boca del Cafio es Jhalassia testudipum. Se considera que Ia

productividad de esta es mavor en salinidades altas y en
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temparaturas cercanas a 27°C (Thorhaug and Roessler, 1977); el
rango de salinidad dplima parece encontrarse entre 24%. y 35%.
con un mdxime de proguctividad chservado de 30%. {(Nugent, =t al.,
1¥78), estos valores fueron vregistrados en la temporada de

lluvias.
MIGRACTON

Young y Carpenter (19772 mencionan que las diferencias en las
areas de  reclutamiento 2n cualquier sgpecie  indican que  las
corrientes y distancias del sitic de desove desempsiian una parte
importante en el control de la distribucidn de postlarvas, As{ s=
cbserva, que la distribucicn de P. dugrarum en el area muestreada
sugisre que existe un patron de comportaniento de las tallas, de
acderdo con la distancia a 1la Boca de Puerto Rzal, va que 1la
mayor abundancia da postlarvas, se registrd en la parte  mds
carcana a esta (lsla FPdjaros) v en la parte mas alejada (el
Cafio), una mayor densidad de juveniles. FPostariormente, cae
desplazan por 1a Boca de Puarto Real en zonas de vegetacidn
sumergida hacia 2] estero de Sabancuy y en el transcurso da wmste
desplazamiento, van incrementando su talla, techo que se ve
reforzado con la presencia de una mayor densidad de juveniles -en
la Boca del Cafo y el Cafo; mas tarde, salen por la Boca de
Puerto Real. Debido a 1la alta densidad de juveniles en la
localidad de Isla Pajaros durante la temporada de estio y nertes,
se plantea que la emigracidn es en estas temporadas en mayor

proporcion que en la de kluvias.
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tna manera adicional d2 analizar este comportamiento 23 madiante
la cobservacidn del ndmero y tamaiio de los organismeos (talla que
2n este caso esta 2sociada a2 biomasal) lo cual pueda s2r indicio
de la vuta de migracidn y permite proponer lo siguiente: A pesar
d2 Aque  existe wun ingreso continuo de postlarvas al sistema
lagunar, su entrada se aceptua en 1la epoca de lluvias y finales
d2 estay se reclulan an  la localidad de lsla Pijaros (localidad
1) y Boca de) Cafio, en el transcurso del tiempo crecen y llegan a
establecerses 4 la lonalidad del Cafio, en donde se rzgistrd una
densidad alta de juveniles (57 ind./100 m*2) de tallas pequefias
en 1a temporada de nortes; en esta temporada, los organismos
emigran, razén por la cual se registran Juveniles en abundancia
en la localidad de Isla Pdiaros, Esto se confirma 4 traves de los
valores de biomasa de los organismos que se encuentran en el Cafia
que restltan ser juveniles de tallas pequefas, comparados ¢on los
juveniles de las localidades de Isla Pdjares y Boca del Caiie, los
cuales presantaron tna biomasa ligeramente mayor. Esta
explicacion se puede apreciar en la figura 2, donde se muestra un
porcentaje mayor de demsidad de juveniles en la {emporada de
nortes (32%) al de estfo (24%) y que aunque es menor la densidad
su porcentaje de biomasa resulta ser maror (46%) que en nortes
{2374,

Lindner ¥y Anderson (1956} v Joyce {(1965) sefialan como unc de los
factores determinantes para la wigracidn a los cambios bruscos de
pardmetros ambientales, lo cual es posible que ocurra en nortes
provocands 13 salida temprana de los juveniles hacia el Golfo.

Tabb, et al. (3962) reportaron en Tortugas, Florida, que una de

——
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l1as causas por las que 19s camarones emigran con tallas psquefias,
es causada por los huracanes. Estos autores sefalan gue la
antrada de organismos an Florida .2 de  abril a2 junioy  Jonas
(1964) de julio-octubre, esteo indica que los tiempos de
rasidencia no son muy largos. Costz2llo y Allen (1988) estimaron
que el camardon permanece en el estuario del surceste de Florida
por un pericdo de 2-6 m2ses. En al caso de la Laguna de Tdrminos
Ia estancia calculada es de aproximadamente dus meses.

En la temporada de lluvias, 1la escas2z de juveniles hace suponer
que estos emigraron a finales de estfo y/o al iniciar 1la
temporada de lluvias.

En cuanto al aradiente vertical, los resultados chservados sobre
la distribucidn de postlarvas y Jjuveniles de acuerdo a los tras
estratos de profundidad indican que las postlarvas, en las
localidades de Isla P4djaros, Boca del Cafio vy El Cafio s=2
observaron principalmente en la profundidad "“C" vy en algunas
ocasiones en la profundidad A, pero las dansidades mayores en
estas profundidades que aunque no hubo datos suficientes para
realizar un andlisis que permitiera pansar que esta distribucibn
se debe al comportamiento de las postlarvas en funcidn del
fotoperfodo; algunos autores como Roessler y Rehrar (1971) v
Arenas-Mendieta vy Yafiez-Martinez (1981), senalan que las
postlarvas de esta especie tienden a evitar 1a alta luminosidad,
ubicandose en el fondq durante el dia y en toda la columna de
agua por la nochz. Ademds existe otro factor que puede resultar
importante y es el que propone Neal v Maris (1985), ya que las

postlarvas se situan en el fondo al existir una estratificacidn
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en la salinidad, evitando de esta forma ser arrastradas por la
corriente.

La planeacidn de los muestreos fue hecha para realizar los
arrastres cuando existisra 2l reflujo. En mste, la salinidad
tiende a disminuir afectando las zonas con influencia de mareas
(Isla Pajdros), razon por la cual los juveniles dispuzstos a
salir, presentan densidades altas en esta localidad generalmente
en el nivel A de menor profundidad, debidoe a gqua los  Jjuveniles
tienden a emigrar al bajar la marea y tratan dz permaneczr en las
areas someras, para posteriormente ser llevadaos <cop 1a corrianta
que sale. Dicho fendmeno se pudo observar tanto en estio lluvias
y nortes en la localidad de Isla Pdjaros.

La distribucidn vertical vy su relacidn con los factores
fisicoqufmicos, no solo se puede dar, argumentando mecanismos de
orientacidn tanto de Jjuveniles como de 1las postlarvas, en
respuesta a los est{mulos producidos por estos factores; sine
tambidn por el resultado de una combinacidn do estos v el efecto
mecdnico que pueden tzner las corrientes 2n la laguna f{Alarcdn,
1996). Las postlarvas que penetran a la Jaguna en la temporada de
lluvias presantan un crecimiante de 0.94 mm/dfa, estos organismos
se van desplazaﬁdo a zonas con condiciones mas adecuadas para su
desarrollo, razdn por 1a cual en la temporada de nortes se
registran valores de densidad de juveniles altos (57 ind./7100
m*2), posteriormente estos organismos emigran durante esta
temporada pero con una tallas pequefias, mas tarde en la temporada
de ;stfo ocurre otro pulso de emigracidh razén por 1a cual en

esta temporada se registra una densidad alta de Juveniles en Isla
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Palares (11 ind. /100 mA2) qus 25 la localidad mas carcana a  la
boca. Lo anterior concuerda con lo registradeo por Brunenmeister
(1934) quien reparta capturas altas 2n Florida de enero- abril vy

bajas capturas de julio a8 septiembre.
Martalidad

La mortalidad es un pardmetro dificil de evaluar vya que muchas
veces puede producir resultados artificiales que hno son el
reflejo de wuna mortalidad alta o baja, sino de emigracidn o
inmigracidn o tal vez por ef:ctos de muestreo.

Los resultados oblenidos por Alvarez (1984) en la temporada de
estio coinciden con 2l valor estimado an este trabajo (2s-0.11),
pero no asi, el de la temporada de lluvias (Z=-.07), lo cual no
significa que la mortalidad disminuya sino que existe una
sobreestimacidn debido a las altas densidades de postlarvas en
esta temporada.

En la mortalidad de nortes (z=-0.10) también existe al igual que
en lluvias una sobreestimacicdn, resultado de una alta =migracicdn
en dicha temporada. Perez-Farfante (1969) y Tabb et al., (1962)
han sefialade que 1os huracanes pueden provocar la  salida de
juveniles de tallas pequefias, lo cual puede traer consigo un
movimiento hacia otras areas dentro de la laguna o fuera de esta.
Los wvalores de mortalidad estimados en este trabajo para
P.dyorarum se comparan con los obtenidos por otros autores an la

Tabla 13,
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Tabla 13. Comparacidn de valores de mortalidad de F. duorarum con
otras autores,

TALLA L.T. (mm) TASA DE MORTALIDAD AREA AUTOR
(2)
80-200 -0.55 FLORIDA KUTKUHN, 1964
80-200 ~0.02-~0,06 FLORIDA BERRY, 1947
80-200 -0.03--0.11 FLORIDA ALILEN AND COSTELLO,

1963

POSTLARVAS ~0.11--0,12(LL) L. TERMINGS ALVAREZ, 1934

=0, 311 Y 0.15(E) " " "

POST.Y JUV, -0, 07 (LL) L. TERMINOS ESTE TRABAJO
~0.10 (M) " "
-0.11 (E) " "

LL=Lluvias, E=Estio, N=Nortzs.

Tiempo de Residencia

La residencia fu? mayor durante el perfodo de estio (52dfas),
dicho valor 25 provocado por 1a heterogenaidad en tallas de 1la
poblacidn, la cuales estdn influidas por la mortalidad, migracidn
local a otras dreas de establecimiento vy emigraciédn.

En nortes y lluvias el valor'fué menor (46 ofas), lo cual indica
que valores bajos de salinidad provocan la emigracidn de

organismos (Ruellc, 1973),

Produccidn

El valor de produccidn por cohorte obtenido, fué mayor en la
temporada de est{o, seguida de nortes y por dltimo lluvias. Esto
es reflejo de que en la temporada de estic la composicién de
tallas tiene un alto porcentaje de juveniles mas grandes que los
de la temporada de nortes, a diferencia de la estructura de
tallas de la tamporada de lluvias, las cuales son en general

pequeiias, producto de la abundancia de postlarvas que existe en
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2sta epomsa provocado por 21 gran desove que ocurr2 en dicha 75

temporada.

De acuerdo a las curvas calculadas con base en las frecuzncias
r2ales de organismos s2 obtuvo que 1la 2porca de nortes aporta el
mayor peso de las tres temporadas, seguida de estio y por dltimo
lluvias, (Tabla 12). Esta comportamiento se atribuye 3 qua los
datos son  tratados sin ningdn ajuste vy en cierta forma no
raflejan lo que r2almente esta sucediendo, comos es 21 hacho, de
que en la temporada de nortes se obtenga la mayor biomasa,
producto aparentemente.de una alta produceich en esta temporada.
Dicha evaluacidn pareceria contraponerse a lo que se cbtuvo con
las curvas de produccidn, donde la mayor produccidn por cohorte
en la Laguna se presentd en la temporada dz estfo; sin embarao,
la explicacidn se puede dar en virtud de que la tasa de
mortalidad; ¢s mas alta durante la temporada de estio y enmascara
la produceidn real, pues como se menciond, 103 oraanismos =migran
de 1a laguna en mayor proporcidn en esta temporada.

En 10 que se refiere a3 las curvas ajustadas (con base a los
valores de mortalidad), se ocbservd que el comportamiento fue
diferaente al de las curvas de frecuencias realas vy similar al de
las curvas de produccidn por cohorte, solo que para obtener los
valores miximos de peso de la temporada de estfo vy lluvias se
extrapcld, cbteniende un valor de ndmero de individuos (estfo)
de 1alla tllyvias) muy por arriba del que se tomd en cuenta para
hacer el andlisis inicial de produccién por cohorte.

En ¢l caso de la taemporada de nortes los valores de talla vy peso

son muy parecidos al de produccidn por cohorte de esa temporada y



2n l1luvias, sucede algo similar a lo que ocurrid en astio, soln

que se extrapolo con valores para los que la curva de mortalidad

no fue calculada, =s decir con individuss de 87wm L.T. y muy poca

abundancia (4 individuos).
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CONCLUSIONES

-La mayor densidad y biomasa de postlarvas, fu? registradd

71

durantz marzo vy agosto que corresponde a las temporadas de estio

y Jluvias.

-lLa densidad mayor de juveniles, se presentd durante la temporada
de nortzs vy 1a biomasa mixima de Juveniles, sk yagistrd en 1la
temporada de estio.

-En @] Caflo la densidad registrada de juveniles, fud la mis alta
an 1a temporada de nortes y astfo, por 1o qu2 se propone como un
lugar de establecimiento de¢ Juveniles debido a las condiciones
ambientales gue presanta esta localidad.

-tas Jocalidades Isla Pijaros y El Cayo presentaron los valores
mas altos de densidad de postlarvas durante la temporada de
precipitacidn pluvial con respecto a las dema% localidades (Boca
del Cafio, el Cafio y Chacahito), 1lo cual es el vesultado del
patron de inmigracidn del camarch, as{ como de la influencia de
mareas y corrientes que afectan de forma distinta los patrones de
distribucidn, dependiendo del estado de desarrollo en el que se
encuentre a la especie.

-Hubho diferencias interanuales entre las densidades tanto de
postlarvas como de juveniles en las localidades de el Cayo vy
Chacahito que fueron mayores con respecto a las del sector

1
oriental de 1a Laguna de Términos.

-Se detectaron Pulsos importantes de inmigracidn durante

novigmbre-diciembre y marzo, en nortes y est{o respectivamente.



. "Las tasas de mortalidad estimadas por temporada fueron Z=-0.11

en sstfo; 2=-0.10 en nortes y I=-0.07 an lluvias.

-No se detecto una estratificacidn significativa de postlarvas y

juvenilas con respecto a la profundidad.

-Las mortalidades de estio y nortes no difieren estadisticamente,

pero si con 13 mortalidad de lluvias (P<G.0S5),

-L.a produccidn por cohorte fue mayor en temporada de estfo vy la

menor en lluvias.
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A N E X OQ

-Diferencias significativas al aplicar 21 ANDEYA o T-studant #n
las tres localidades.

Temperadas Parahatros diyvenilaes
Balinidad Temperatura Densidad Biomasa

Estfo, Lluvias 24,16
y Nortas (. 0001
8. 41 S.87
Lluvias # Nortes vy Estfo €.00%) (.005)
Lluvias f Nortes 4,11
t.0114)

“Niferencias significativas al aplicar el ANDEVA o T-student de
las tr2s temporadas #n la localidad de Isia P4jaros.

Tampor adas Pardmetros Densidad
Salinidad JuvenilesfPastlarvas
Estio #'Lluvias &.44
¥y Nortasg .0114)
Nortes t=2.9535
L. 009)

-Diferencias significativas al aplicar T-student de las dos
temporadas 2n la localidad de Boca d21 Cade.

Temporadas Paramatros
Salinidad Temperatura
Estio £ Lluvias t--4,5156 1=5,7131

(. 0007) L. 0602)




~Diferencias significativas al aplicar =1 ANORVA o T-student d=2
las tres temporadas.

Tanporadas Parametros Dans idad
Salinidad Temperatura Juv, Postl, P3J
Estie, Lluvias 47,07 37.53
y Nortss (GO0 {.0001)
Lluvias # Nortes 5,07
Estfo # Lluvias (0.02)
LLuvias # Nortes 6.61
.00
Est{n =5, 423
{.0003)
LLluvias A=3.61%
{.002)
Nortes 1=3,913
(. 002)

Juv=sjuveniles, Postl=Postlarvas, P= Postlarvas, J=juveniles.

~Difarencias significativas al aplicar T-student de las dos
localidades en temporada de nortes en los tres niveles de
prafundidad.

Localidades Densidad
Fostlarvas Juveniles
Praf. (R} t=1.9099 t=2.4249
Isla PajarospCano .04 {,0200)
Prof., (C)
1sla PdjarosfCaiio t=5, 6809
(. 0008)

Prof= profundidad.



-Niferencias significativas al aplicar T-sludent de2 las
lonalidades en temporada de nortes a los tres niveles
profundidad.

Loecalidadaes Biomasa
Pastlarvas Juveniles
Frof. (R} t=2.3613
1sla Pdjaros=Lafo ¢, 02
Praf. (0)
Isle PSjoros=Cano t=5,9341
Lo OO0S5)

Frof= grofundidad,

dos

o
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