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En la zona neritica comprendida entre Coalzacoalcos, Ver. y 

Sabancuy, Camp. se realizó un análisis general de zooplancton y 

particularmente de las larvas del Orden Decapoda CLalreille, 1806) 

Las muestras do zooplancton se colectaron en tres cruceros 

oceanogr~ficos durante invierno, primavera y verano de 1988. 

A partir de los registros de temperatura, salinidad, oxigeno 

disuelto, pH, lurbidéz, nitratos, fosfatos y clorofila "a" se 

caracterizó hidrol6gicamenle al área de estudio. En función de 

salinidad se definieron dos zonas, una de influencia lerrigena y 

la otra de influencia oceánica. Otras region~s qu~ destacaron por 

los elevados valores de lurbid~z fueron la desombocadura d~l Rio 

Grijalva y la zona de- influ11?ncia de Boca del Carmén de la Laguna 

de Términos. Durant.e verano se verificaron los mayores aporles 

epiconlinenlales a la :z.ona. 

Se id~nlificaron 26 grupos: faunist.icos de zooplancton y 35 

familias do dec.1.podos que representaron ent.re el 1 y 2 "' de ln 

densidad lolal zooplanct.ónica. Del total de familias de decápodos, 

13 fueron clasificadas coma dominanlos y con.st.anles y so eligieron 

para analizar su distribución espacio-temporal y relación con 

parámetros fisico-quimicos. 

Las densidades de zooplancton se compararon con la biomasa 

filoplanclónica y zooplanclónica, con lo que se definió la 

variación espacio-temporal del plancton de la zona a lo larga del 

ario, 

Las asociaciones faunislicas establecidas a partir de los 

dalos de decápodos,obedecieron a la presencia o ausencia de 

algunas familias o a la riqueza o densidad lot.al de dec~podos de 

las localidad~s de muestreo, 

Las zonas de lnfluencia del Rio Grijalva y de la Boca d~l 

Carmen dest.acaron como zonas Je densidad elevada t:?n la 

dislribuci6n do las familias dominanales. Asim.lsno, s~ 

cuatro JnOdelos de est.ralegias de vida para los 

plancl6nicos. 
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Las familias Pen.aeidae y Galalheidae se consideran 

estenotermas. Las familias Penaeidae, Sergestidae, Paguridae, 

Galatheidae y Porlunidae fueron estenohalinas. Las familias 

Penaeidae, Sergeslidae y Galalheidae m:>slraron selectividad en 

cuanto a concentración de oxigeno disuelto. Las familias 

Penaeidae, Palaemonidae y Galalheidae mostraron intervalos 

restringidos de turbidez. La familia Galatheidae mostró 

selectividad para fosfatos y nitratos. Las fa1Mlias Penaeidae y 

Galalheidae se distribuyeron en zor~as con valores reslri ngldos de 

concentración de clorofila "n 11
• 
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El zooplancton representa al segundo nivel de la red lr6fica 

marina, incluye especies herbívoras 

1976) y después del fitoplancton es el 

y carnívoras CWickeslead~ 

grupo de organismos mis 

abundante en el pielagos. Principalmente en la zona ner!lica, 

debido a los aportes fluviales y 

nutrientes CWickestead; 1976). 

la elevada cantidad de 

Algunos cruslAceos decápodos desarrollan una fase larvaria, 

éstos forman parle del rneroplanclon, mientras que los que viven su 

ciclo de vida completo on el plancton forman parle del 

holoplanclon. Las primeras se establecerán como postlarvas o 

juveniles en el medio bentónico, después de una serie de 

transformaciones metanórficas cuyo número y caraclerislicas eslán 

relacionados con el desarrollo filogenético de cada grupo CBoschip 

1981). 

Las lar.vas da crustáceos decápodos son pJ.anclolróficas, 

carn1 varas en su mayoria, por· lo que dependen lolalnlC'nte da las 

condicionus ali1rent.icias del plancton. Debido a lo anterior, su 

d9sarrollo larvario 95 largo, lo que les dá l~ ventaja do alcanzar 

una mayor dispersión, con la desventaja de encontrarse expuestas 

mayor tiempo a depredadores, lo qua ocasiona marcadas 

fluctuaciones temporales de las poblaciones bentónicas de adultos 

CThorson, 1950). Los pe-ces zooplant6fagos y filtradores son los 

principales depredadores do estas fases larvarias COoschi, 1901). 

Los crustáceos decápodos son relevantes dosde el punto dQ 

vista comercial debido a la prdsencia de especies pertenecientes a 

las familias Penaeidae, Portunidae y Pallinuridae que son do 

interés para la pesqueria en México. -

El presente estudio fornó parle del proyecto donom.inado 

"Evaluación del impacto producido por el descontrol del pozo 
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petrolero YUM 2° en el que participaron, a solici lud de Petr6leos 

Mexicanos, el Instituto Mexicano del Pelr6leo, la Secretaría de 

Desarrollo Urbano y Ecología, la Secretaria de Pesca y la 

Secretaria de Harina. 

En este trabajo se analiza: la variación espacio-temporal do! 

zooplanclon y su relación con la biom.asa filoplancl6nica y la 

relación que existe entre los decápodos planclónicos con el resto 

de la comunidad zooplanclónica y dal"inir los parámetros 

fisicoquim.icos de la zona de estudio que influyen en su 

distribución. El objetivo general fué analizar la eslruclura de 

la comunidad de decápodos planclónicos a nivel de familia en la 

zona ner!tica del Golro de México, enlre Coalzacoalcos, Ver. y 

Sabancuy, Camp. 

Los objetivos particulares fueron: 1) caracterizar 

ambientalmente a la zona durante las temporadas de norles, estiaje 

y lluvias de 1988, 2) realizar un atúllsls de densidad y biomasa 

do la comunidad zooplanctónlca y definir la relación que guarda 

co11 la productividad primaria Cbiomasa 

determinar el porcentaje de densidad 

fitoplanclónica), 

qu~ representan 

3) 

los 

crustáceos decápodos dentro de la comunidad zooplanclónica y la 

densidad relativa de los decápodos en las localidades de estudio, 

4) ~slablecor el patrón de distribución de las familias dominantes 

y constantes de la zona, y 5) establecer la relación de las 

familias dominantes con los registros fisicoquím.lcos de la zona. 
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La investigación oceanográfica en M8xico se amplió hasta la 

plataforma continental de la Sonda de Campecher principalmente a 

partir de 1978, con diversos estudios de carácter hidrobiológico. 

Instituciones nacionales como el Instituto de Ciencias del Mar y 

Limnologia CUHAK), Inslilulo Mexicano del Petróleo, Petróleos 

Mexicanos, la Secretaria de Harina y 

Investigaciones Eléctricas a veces con la 

instituciones extranjeras, han aumentado 

publicaciones e informes do la zona. 

el Insli lulo 

colaboración 

el número 

de 

de 

de 

En lo que se refiere a la dinamica y composición de las aguas 

del Sur del Golfo de México, existen los siguientes trabajos: 

Leipper, 1954; Price, 1954; Williams, 1954; Capurro, 1972; Howlin, 

1972; Liz~rra.ga-Parlida ~! -ª.l, 1982 y 1984.; Czilrom ~ ~' 1986. 

Adentá.s, algunos reportes de campaf"ias oceanogr.ificas como los de la 

Secrelar1a de Marina, 1978, 1980 y 1982, y del Instituto de 

Invesligaciones Eléctricast Vidal y Vidal, 1985. 

En lo que respecta a estudios hldrobiol6glcos, algunos de los 

trabajos relacionados con las lagunas costeras de la zona soni 

Deegan, ,!'!...$. -ª--~' 1908; Yai"iez-Arancibla, 1986; Yaf"iez-Aranclbia y 

Agulrre-Le6n, 1907 y Ya~<>z-Arancibia y S.\nchez-Gil, 1903 y 1984. 

Los estudios de zooplancton del Sur del Golfo de México han 

sido enfocados principalmente al análisis del iclioplanclon, con 

trabajos como el de Flores, g~ cl_, 1988 y San vi e en le, 1990. 

Entre los estudios enfocados a decápodos planct6nicos, 

existen los trabajos cl~sicos realizados por Lebour (1930), Gurney 

(1939) y Gurney C194-G). que son consullad.as para estudios 

morfológicos. Asimismo, el "Conseil Inlernalion.al pour 

l'Exploracion de la Her" publicó una serie de guias valiosas sobre 

zooplanclon europeo que incluye a las larvas de los decápodos 
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CWilliamson, 1963). 

En Anérica Latina la conlribuci6n al estudio de decápodos 

plancl6n1cos es limitada. En México en par~icular, dichos estudios 

son escasos y en ellos se ha dado mayor atención al estudio de 

peneidos y carideos CArenas y Ya~ez, 1981) debido a su importancia 

comercial. 

En la zona noreste del Golfo de México, Cook, 1966, 

desarrolló una clave de idenlif icaclón de especies de la familia 

Penaeidae; Karli n, 1964, desarrolló una clave para la 

idenlificaci6n de zoeas de la familia Xhanlidae para el All~nlico 

y el Golfo de México, y Finch.am, 1986, realizó una clave de 

idenlificacl6n para especies de la familia Palaemonidae del 

All~nlico Hororienlal. 

En el Atlántico del Sur Troosl, 1975, estudió a la familia 

Luclferidae, y Boltoskoy, 1981, realizó un estudio global sobro 

las larvas de dec~podos. 

En la zona suroeste del Golfo de México, Flores, 1984, 

estudió las familias de decápodos planct.6nicos del Sistema Lagunar 

Costero Carmen-Kachona; Hou Sue, 1985 y Ramirez 1988, en la zona 

nerltica y oce1nlca; Olvera y OrdoNez, 1988, en el Golfo de México 

y Mar Caribe, y Torre de la, 1982, en el Domo de Costa Rica. 

La mayor parle de los trabajos que tienen corro finalidad 

describir los estadios larvales de los decápodos se han enfocado 

actualmente a cultivos in vitro: Bread, 1957; Pike y Williamson, 

1961 y 1964; Jagadisha y Sankolli, 1977; Lohns, 1977; Goro 1976 y 

1901; Williamson, 1900; Knight, 1961; Salman, 190Za y 1962b; 

Gilchrist. g_t; Al,, 1983, y Brossi-Garc1a, 1987. 
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El Golfo de México es una cuenca oceánica de topografía 

complicada que abarca 1,768,000 km2 de area total. En su parle 

central existen zonas de más de 3,400 m de profundidad. Se 

encuentra localizado entre los 98° y 80° W y los 30° y 18° N. Está 

separado del Oceano Atlántico Norte por el Estrecho de Florida y 

del Mar Caribe por el Estrecho de Yucalán. Forma junto con el Har 

Caribe el llamado Mediterráneo Americano CChávez-Salcedo, 1975). 

El presente estudio se llevó a cabo en la zona nerilica 

suroccidenlal del Gol.fo de México ubicada entre los 19° 15.1' y 

18° 21.6' de lalilud H. y los 91° 03.2' y 94° 25.3' de longilud W, 

abarcando el litoral total del estado de Tabasco y las zonas sur y 

occidental de los litorales de Veracrúz y Campeche, 

respectivamente Cfig. 1). 

Esta área se clasifica geo-oceanográficamenlo dentro de las 

costas aluviales debido a la presencia de un gran número de 

desembocaduras de rios CCoalzacoalcos, San Pedro y San Pablo, 

Grijalva, El Seco, Tonalá, ole.) qua descargan gran cantidad do 

materiales t.errigenos en forma continua y prolongada 

CPric<> 1954). 

El lino puede igualmente presentarse en la desembocadura de 

algún rio que drene un área exlen~a. Como consecuencia de lo 

anterior, la plata~orma continental es ancha, somera y de fondo 

liso. Además, los arrecifes coralinos son inconspicuoso y casi 

ausentes CPrice, 1954). 

Geológicamenlo esla región se clasifica dentro de dos 

provincias •. La prime-rase denomina Banco de Campeche, abarca la 

plataforma quo- rodea a la Pe1ú nsula de Yucat.án extendiéndose hasta 

el Banco de Campeche. Esta provincia es carbonatada. Casi plana, 

los carbonatos dan paso gradual a los claslos t.err1genos al 
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acercarse al llnúle de la plataforma coslera. La segunda 

provincia, denominada Bahia de Campeche, es una exlenci6n marina 

del Itsrro de Tehu.a.ntepec se encuentra relacionada con la costa 

desde el punto de vista geológico y geomorfol6gico. En esta zona 

los rios locales que drenan terrenos monla~osos envian sedimentos 

elásticos hacia la plataforma. costera. Esta provincia es una zona 

importante ya que es productora de pelr6leo (Nowlin, 1972). 

La Corrienle de Florida o Corriente de Lazo sigue el sentido 

de las manecillas del reloj y penetra al Golfo de México a través 

del Canal de Yucatan para salir al Atlálico por el estrecho de 

Florida CCapurro, 1972; Chávez-Salcedo, 1975). Como la cantidad 

de agua que circula a través del Estrecho de Florida es menor que 

la que circula por ol Estrecho de \'ucatán, se ha supuesto que la 

evaporación es considerable y no alcanza a ser compensada por la 

precipllaci6n y la descarga do los rios CCapurro, 1972). Exisle 

una segunda corriente anticiclónica, de núcleo alargado y 

orientado de NE a SW sobro la parte central y occidental del Golfo 

CHowlin, 1972). 

El patrón de circulación del Golfo de México aün no se conoce 

suficientemente a pesar de la evidente importancia del mismo, ya 

que afecta a las comunidades biológicas (pelágicas 

principalmente), al clima, a la distribución de los componentes 

quimicos ~n el agua, a los procesos sedimentarios y la 

dispersión de los conlami.nanles. Por ejemplo, se desconoce la 

relación entre la Corriente del Canal de Yucatán y la circulación 

en el occidente del Golfo de México y se propone qu~ del Can.al de 

Yucalán se derivan anillos anliciclonicos que fluyen hacia la 

parle H del Banco de Campeche y occidente del Golfo. Es posible 

también qua del gran vórtice del HE del Golfo se desprendan olros 

menores que al ir hacia el W afecten la circulación occidental. 

Karllnez de la Rosa, (I~P, 1983) reportó que durante el mes de 

octubre la circulación dominante en la zona de Rabón Grande 

{frente a la desembocadura del r1o Coalzacoalcos) es en dirección 
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En la zona nerllica del Golfo de México los vientos y las 

mareas t.ienell una marcada influencia sobre las corrient.es marinas 

y provocan efectos muy complejos sobre la circulación general. Por 

ello, la Sonda de Campeche presenta corrient.es exlremadamenle 

variables en las que la velocidad ~xima 

considerablemente moderada y no llega a ser de 

.Vseg) CIHP, 1983). 

alcanzada es 

nudo e- o.5 

En lo que respecta a los vientos, en la Sonda de Campeche 

provienen del ESE durante la mayor parle del a~o y del HNW y EHE 

en olorío e il'lVierno. Los vientos más Stl'V~ros son los ''norles" que 

se generan en los meses de octubre a enero provocados por el 

frent.e establecido entre centros de alta presión cont.inenlal Cmasa 

de aire invernal proveniellle del nort.e) y baja presión oce.1nica 

Cmasa cálida oceánica proveniente del Golfo de México) CVidal y 

Vidal, 190G). 

El fenómeno de "norlesº es muy imporlanle para esta región 

debido a que el viento frie llega a controlar los f acloros 

térmicos y dinámicos del lugar~ ~ provoca la inversión térmica de 

la col UJ1U'\3. de agua y Ut'\a evaporac! ón masiva, al inicio del 

fenómeno por enfriamiento del agua, lo que corresponde a un enorme· 

lransporle de enetgla de hidrósfera-nltrosfera CVidal y Vidal. 

1986). 

Finalmente, es de interés se~alar la relevancia económica de 

esla zona con10 región de explolacl6n pesquera, como puenle de 

comercio y por la locali:zac16n de pozos petroleros; qul.!' han llevado 

al eslablecimienlo de una imporla1lt.e industria petrolera ubicada 

principalmente frente a los tl'Slados de Tabasco y Campecha. 
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1) MUESTREO. 

Las muestras de zooplancton fueron colectadas durante tres 

campan'as de investigación oceanográfica a bordo del B/0 "Justo 

Sierra'' perteneciente a la Uni versldad Nacional Autónoma de 

México. Dichos crucoros fueron denominados YUH - I (12-27 de enero 

de 1988), YUM - II C21 de abril al 9 do mayo de 1900) y YUM - III 

C6-13 de sepliembre de 1900). 

El área estudiada abarca desde el Rlo Coalzacoalcos hasta las 

costas de Sabancuy, Camp. En ella se ubicaron 21 localidades a una 

distancia de la costa de 3, 10 y 20 millas n~ulicas. El 

establecimiento de las localidades d~ muestreo obedeció al 

objetivo del proyecto de delectar la influencia del descontrol del 

pozo petrolero YUM 2. Algunas localidades (11 y 18) fueron 

modificadas para el tercer crucero como consecuencia de nuevos 

alcances del proyecto CFig. 2). 

a) MUESTREO DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS 

La oblención de las muestras de agua se realiz6 en botellas 

Hisski de 5 l. do capacidad, colocadas sobre la roseta en los 

siguientes niveles, de acuerdo con la profundidad de 

localidad1 5, 10, 15, 20, 30, 45, 65 y 95 metros. 

cada 

Las mediciones de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto 

fueron hechas para cada profundidad, mientras que el pH, turbidéz, 

nitratos, fosfatos y clorofila "aºº s6lo se midieron en superficio 

y f'ondo. 

La determinación de cada par~melro se realizó con el 

siguiente equipo y en función de las técnicas sef"ialadas a 

conlinuaci6n: 
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F' tg 2. UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO 



Temperatura.- con un lernómelro de mercurio con escala rninima 

d .. 0.1 ºc. 
Salinidad. - con un salin6melro de inducción. Las 

determinaciones se efectuaron 24 horas o más después de haber sido 

lomadas las muestras, a fin de permitir la estabilización térmica 

de las mismas. 

Oxigeno Disuelto.- Se hicieron mediciones con oximelro. 

pH.- Se empleó un medidor electrónico. 

Turbidéz. - Se usó un espectrofolómelro. 

Nitratos y fosfatos.- Se evaluaron por los métodos descritos 

en APHA y con ayuda de un especlrofolómelro. 

Clorofila .. a". - Siguiendo el método lricr6núco do clorofilas 

recomendado por Slrickand y Pearson C1972). 

b) MUESTREO BIOLOGICO 

Las 61 muestras da zooplancton .se colectaron con una red 

cónica de 60 cm de diámetro, con luz de- malla do 250 µm. Los 

arrastres fueron oblicuos simples desdo una profundidad mAxima do 

100 m.. En la boca de la red se colocó un fluj6melro para esti111.1.r 

el volúmen de agua filtrado. 

Inicialmente la red se sumergió durante tres minutos y so 

recuperó hasta la superficie con una velocidad de arrastre de 2 

nudos. Estos arrastres fueron realizados tanto de dia como de 

noche. 

2) BIOMASA E IDENTIFICACION DE LOS ORGANISMOS 

Las muestras fueron fraccionadas con ayuda de un separador 

Folsom hasta obt.ener una ali cuot.a adecuada para la delarm.inaci6n 

de la biomasa por peso seco, siguiendo la técnica seNalada por 

Birge y Juday C1922). Para cada campaNa so obtuvieron los valores 

promedio de biomasa filoplanctónica y zooplanclónica. 

13 



Posteriormente, los organismos pertenecien~es al suborden 

Oecapoda se separaron del resto de la mueslr_a par: . .3. su pos~e_riof 

idenlificaci6n a nivel de familia. 

Para la ldenlificaci6n se utilizó la sig~en~e lileralura: 

Zooplancton en general: Tregouboff (1942), Newell y 

C19GG> y Smilh C1977>. 

Hewell 

Larvas de dec~podos: Lebour C1934), Gurney (1942), 

Tregouboff C1942), Newell y Newell Cl9GG), Sandifer 

(1972), Smilh C1977) y Boschi (1981). 

Sección Penaeidea1 Lebour C1934), Gurney (1942), Cook, 

(1968), Ringo y Zanora C1968), Troost (1975), Boschi, 

C198D y Knighl y Omory C1981), 

Sección Caridea: Gurney 

Williamson (1961), 

(1942), Bread C1957), 

Pike y Williamson 

Pike y 

(1963-64), 

Jagadisha y Sankolli C1977), Fincham y Wil liamson, 

C1978), Boschi C1981), Williamson (1983), Gore>, !"!;. fil 
(1981), Gilchrisl, fil_;>_! C1983) y Fincham y Figueras 

Cl 986). 

Sección Pallinuridea: Gurney (1942) y Olvera y Ordo~ez 

(1988). 

Sección Anomura: Lebour (1934), Gore (1979), Boschi (1981), 

Williamson C1983) y Brossi y Garcia C1987). 

Sección Brachyura: Lebour 

Lang Cl 977), Boschi 

(1984). 

C1934), Williamson (1974), Johns y 

C198D, Salman C1982) y HarUn, 
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La clasificación ~ilogenélica de las familias de decápodos 

planctónicos se hizo siguiendo los criterios de clasificación 

adoptados por Bowman y Abele (1982) y JJUdificados para la 

superfamilia Penaeoidea por Sahran (1983). 

Una vez separados los decápodos se volvió a fraccionar la 

muestra al grado de ser procesada cuanli ta ti va y cuali t. ali varne-11t..e 

a nivel de grupos Caunisticos. Estos datos se emplearon para 

ubicar a los decápodos dentro del esquema general del zooplancton. 

3) PROCESAMIENTO DE DATOS 

al ANALISIS HIDROLOGICO 

La zona se caracterizó de acuerdo con los 

fisico-quJ.núcos obtenidos en cada camparra. 

parámetros 

Se obLuvieron los dalos ambientales de la columna de agua en 

cada localidad, y fu1~ron promediados para obtener un valor para 

esa localidad, a'tl. como el promedio por campaí1'ade estos valores 

para representar a cada temporada del affo CAnexos r. I-A, I-B y 

I-Cl. 

b) VOLUMEN FILTRADO 

Considerando el 94 ~ de eficiencia de filtrado so calculó la 

densidad de organismos por 1000 m'!J de agua. 

el ANALISIS ESTADISTICO: 

El an~lisis de Olmstead-Tukey permitió diferenciar las 

familias de decApodos en cual ro calegori as: dominantes, 

const..antes, ocasionales y raras (Sokal, 1991, modificado por 

Garc1a de Leen, 1908). 

15 



Con base en este análisis se seleccionaron las fanúlias 

dominantes y conslanlcs para dos o más épocas del a~o. Con eslas 

f'anúlias se hicieron los patrones 

espacio-temporal, asi como la relación con 

f1sico-qu1micos. 

de distribución 

los parámetros 

Las localidades de muestreo se agruparon a partir de los 

'ralores de riqueza y densidad de familias de decápodos. Para tal 

efecto se empleó el indice de similitud de Horisita y el análisis 

de cúmulos CKargalef 1982, Franco 1985, Krebs 1985)1 

Entre los valores ae densidad de las fanúlias y_ los_--r-3ingos deo 

parámetros fisico-quimicos se eslim.~ron correlaciones lineales. 

d) RELACIOH COH PARAHETROS FISICO-QUIMICOS 

La relación entre la densidad de l3s larvas de decápodos y 

los valores de cada parámetro fisico-qulmico de las localidades so 

hizo lomando en cons:ideraci6n los intervalos en que se encontró el 

60~ dG la densidad total de cada familia dominante o constante 

previamenle clasificada con ayuda del análisis Olmslead-Tukey. 
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TEMPERATURA. La variación de la temperatura para la zona de 

asludio fluclu6 desde 22.3 hasla 30.3 ºe Cfig. 3.ll. La variación 

temporal de las temperaturas promedio se registran en Ja tabla 1: 

Tabla 

TEMPERATURA 

ESTACIOH x s 

INVIERHO 24.0 0.5 

PRIMAVERA 26.4 1.1 

VERAHO 29.0 o.a 

Durante las dos primeras épocas del a~o se observa que la 

zona comprendida entre el Rio Coatzacoalcos y la Laguna Machona 

presentó temperaturas entre 23.1 y 23.Q ºe durante YUH-I y entre 

22. 3 y 26. 4 ºe durante YUM-II, mientr;,s que la zona localizada 

entre la Laguna HachOJ"La y Sabancuy, presentó temperaturas más 

elevadas, entre 24.1 y 24. 7 ºe para YUH -I y 26. 4 y 2~1. 4 ºe para 

VUK -II Cfig. 3.2, anexos Il. 

Durante el invierno la temperatura de la columna de agua se 

mantiene relativamente homogénea, variando entre los 24.1 y 22.8 

ºc. Durante la primavera la temperatura fue desde 26.6 ºe en la 

superficie a 20.5°C a 95 m de profundidad. Hasta 30 m de 

profundidad se presenta una masa do agua de temperatura elevada y 

por debajo de este nivel existe una masa de agua de temperatura 

menor. La lermoclina se registra entre los 20 y los 30 m de 

profundidad con una variaci6n de 27.9 hasta 23.3 ºc. En el verano 

la temperatura fue homogénea en los primeros 30 m de profundidad, 

alrededor de los 29 ºe, despu~s descendió gradual~nte hasta los 

24,3 ºe al llegar a los 95 m de profundidad (fig. 3,3). 
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SALINIDAD. Los valores de salinidad en la zona variaron de 

24.9 a 36.1 o~oo Ctabla 2). 

Tabla 2 

SALINIDAD 

ESTACION x s 

INVIERNO 35. 4 2.7 

PRIMAVERA 36.1 1.0 

VERANO 33.3 2.B 

En la zona do influencia del Río Grijalva so observó una 

marcada disrn.inución d~ la salinidad~ da 29 y 33 o/oo en Y-I. Y-II 

y 't-III respacliva.tnonte, rosullado del aporta f'luvial Cfig .. 4..1). 

Durante las dos primeras épocas del aNo, se observó una 

diferenciación en dos subzonas del área total: zonas a y b, la 

primera, comprendida entre el Rlo Coalzacoalcos y el Rio San Pedro 

y San Pablo presenl6 salinidades bajas, como consecuencia d& la 

lnflut>ncia conlinc-nt.al Ccaraclcristicamenle esluarin.3), de- 24 ;1 20 

o;'oo y la segunda, del R.io San Pedro y San Pablo has.ta $.aban.cuy 

que prese"tó salinidades altas (c.aracle-ristic:arnenlo oceánica), de 

36 a 30 o/oo Cfig. 4.2, anexos J). 

La salinidad de la columna de agua durante el crucero YUH-I 

varió desde 34.2 o/oo en la superficie hasta 37 o/oo a los 65 m d& 

profundidad. La haloclina se presentó desde la superficie hasta 

los 5 m de proCundidad, con una elevaciOn hasta 36.Z o/oo. El 

perfil de salinidad durante el segundo crucero moslró valores que 

van desde 35.9 o~oo en la superficie a 36 o/oo a los 95 m do 

profundidad, valores que se mantuvieron homogóneos en la columna 

de agua. En el crucoro YUM-III la haloclina se prosenló desde la 

superficie C32.1 o/oo) has~a los 20 m do profundidad donde se 

alcanzó el valor de 35. B o/oo, y de ah1 aumentó gra.dua.lmonle coo 

18 



Fig. 3.1 
VALORES DE TEMPERATURA 

32 

31 3o.3 

T 30 

t E 20 
M 20 

f 
p 

27 E 
R 26 26.7 

A 25 24.7 
T 24 --m-u 
R 23 

23.07 A 22 22.3 
(°C) 21 

20 
YUMI YUMll YUM 111 

CRUCEROS 
Enero-Septiembre, 1988 

Fía. 4.1 
VALORES DE SALINIDAD 

40 
30.0oO 

30 3-;¡ 3 

-fil- 30.71 

s 30 - -

t A 34 34.400 L 
1 32 
N 
1 30 
D 20 A 27.97 
D 20 

(otoo) 
24 24.032 

22 
YUMlll YUMI YUMll 

CRUCEROS 
Enero-Sepllembre, 1988. 







YUM-1 
PAOFUNDICW)ES (m) 

o~-------~ 

20 

40 ----- -----------

"" ------ ------------
ro ----- -----------

PROFUNDIDADES (m) 

20 21 22 23 24 211 :zo 27 28 20 30 

TEMPERATURA (OC) 

YUM -111 

o .---------,--. 
10 

20 

00 

"' 
00 

"" 10 

00 

00 
'--~-.......... -~~---' 

20 22 24 20 28 XI 
TEMPERATURA (oC) 

YUM -11 
PROf'UNDIDADES (m) 

o~----~--~ 

20 

•• 
•• 
60 

20 21 22 23 :u 25 u 27 28 :zg ~ 

TEMPE;:tATURA (oC) 

Fig. 3.3. 

PERFILES DE TEMPERATURA 

CRUCEROS YUM 1, 11 y 111 

PROFUNDIDAD (m)/TEMPERATURA (oC) 

/í--' i 



YUM -1 

00 -----

40 -------

00 ~-----

ea ---------.Jl--1 

"" 
00 

'° 
00 

00 

00 

Slll3JS43480D708 
S.<i.INIOAD (o/oo) 

YUM - ID 

00 L.~~-~~-L__i 
SZ03&43.5eti:l738 

SAl.INIOAD (o/oo) 

YUM-11 
PROFUNOIOA.OES (m) 

o~----~---, 

10 ---------

20 -------

30 ------------ ---

'º ·------- ----
110 ---------- ---

CID -------------- ----

70 ------------ ---

00 -------- --­

"º --------- ---
B28334 Mea or sa 

SAl.INIOAD (O/DO) 

Flg. 4.3 

PERFILES DE SALINIDAD 

CRUCEROS YUM 1, 11 y 111 

PROFUNDIDAD (m)/SALINIDAO (o/oo) 

l''a. 



la profundidad hasta alcanzar un valor de 37 o/oo Cfig. 4. 3). 

La salinidad de la capa superficial mostró el valor m.1s 

elevado C35.9 o/oo) duranle la época de secas correspondiente a un 

fenómeno de evaporación en la zona y a un escaso aporte fluvialª 

En las ~pocas de nortes y lluvi~s las salinidades superficiales 

más bajas se debieron al aporte de r!os y a las lluvias propias de 

estas temporadas. 

OXIGENO DISUELTO COD). Los valores para la zona fluctuaron 

de 5.8 a 7.2 ppm,, (tabla 3, fig. 5.1, anexos !). 

Tabla 3 

OXIGENO DISUELTO 

ESTACION ;; s 

INVIERNO 6.6 0.3 

PRIMAVERA 6.3 0.3 

VERANO 6.8 0.2 

Se observó un comportamiento inverso al prosantado por la 

salinidad. Las medias más elevada~ dabun tener relación con el 

movimiento y las corrientes do agua, en invierno por la presencia 

do norlos y en verano por la presencia do huracanes que elevaron 

la concentración d0> oxigeno on el agua. Por otra parle, fue- en 

éstas temporadas cuando se presentaron las concentraciones nús 

elevadas de biomasa filoplanclónica, lo que inf'luye en la 

elevación de las concentraciones de OD. Las m.1ximas 

concentraciones de 00 coincidieron en Y-I y Y-II con las zonas de 

temperaturas bajas, mientras quo durante el Y-III hubo un aumento 

general de 00 en el área de ostudio Cfig. 5.2). 

Los perfiles de oxigeno disuelto moslraron durante el 

invierno una concentración que varió desde 6.7 ppm en la 

superficie, hasta 6. 9 ppm a 65 m de prof'undidad. En primavera la 

concentracion aumento desde 6.8 ppm en la superficie hasta 7.0 ppm 
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a los 95 m de profundidad. La concentración m.is alta de la columna 

de agua se encontró a los 30 m de profundidad y desde los 30 m 

hacia el fondo se inició una dism1nucl6n gradual. La concentración 

de oxigeno en verano varió desde o.e ppm en la superficie, hasta 

7.0 ppm a los 95 m<>tros Cfig. 5.3). 

PH. El pH tuvo un intervalo dct variación de 7.7 a 8.5. El 

comportamiento global se observa en la tabla 4 (anexos I). 

Tabla 4 

pH 

ESTACION x s 

INVIERNO 8.1 0.1 

PRIMAVERA 7.9 0.1 

VERANO B.2 0.2 

Este parámetro fue muy homogéneo en la zona, lanlo espacial 

como temporalmente Cflg. 6.1, anexos!). 

TURBIDEZ. la turbldéz presentó valores desde O 

Cfig. 7.1, tabla 5). 

Tabla5 

TURBIDEZ 

ESTACION x s 

INVIERNO 0.5 1. o 
PRIMAVERA 1.6 2.0 

VERANO 2.1 2.4 

10 FTU 

En la primera campa~a se observó gran homogeneidad entre las 

localidades, debido a que no presentaron turbidéz o ésta fue 

mínima, lo que es consecuencia de que fuera temporada de secas. 

Sólo laslocalidades 15 y 19, ubicadas frente a la desombocadura 

del Rlo Grijalva, registraron valores do 3. O y 2.5 FTU, 

respectivamente. Durante las segunda y tercera campa~as se 
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d~tinon 3 2ona~ do mayor ~urbid~z1 la desembocadura de los Rio 

Coalzacoalcos, Grijalva, San Pedro y San Pablo, asi como las bocas 

de la Laguna de Términos Cfigs. 7.2, anexos I). La turbidéz est~~ 

indicando las zonas en donde se recibiO mayor aporte de origen 

lerrigeno. El elevado promedio observado durante verano es reflejo 

de la preval~ncia de precipitaciones y huracanes en esta época de 

lluvias. 

NITRATOS. Los resultados obtenidos de nilralos mostraron una 

amplia variación en la zalla de esludio, espacial y temporalmente 

(tabla 6, anexos I>. 

Tabla 6 

NITRATOS 

ESTACION ;; s 

INVIERNO 74.1 !20.3 

PRIMAVERA 14. 3 !2.7 

VERANO 0.3 4.9 

En invierno tanlo la dasernbocadu1~a del Rio Coalzacoalcos con"O 

la zona ubicada desde el Rio Grijalva hasta Boca del Carmen 

mostraron registros elevados de nitratos C >60 ppb.). Durante la 

primavera la zona de influencia csluarina prEtSenl6 los valores mis 

elevados de nitratos C>B.1 ppb), rnient..ras que la zona B ldesdo el 

Rlo San Pedro y San. Pablo hasta Sabancuy) presenta valores 

meno1""es Cde 3, 9 a 7. 8 ppb). En cambio durante el verano los 

valores elevados de nllralos C )10 ppb.) eslan asociados con la 

influencia de las Laguna Costeras Ca.rnen-Machona y Lagut)a de 

Términos Cfig. 0,2). 

FOSFATOS. El intervalo de concenlraci6n de fosfatos para toda 

la zona fue desde a 36.5 ppb Cfig. 9.1, anexos !). 

Esle par.imelro registró un incremento durante al verano, como 
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respuesta a un ~umen~o de aportes fluviales duranle la época de 

lluvias. 

Tabla 7 

FOSFATOS 

ESTACIOH ;; s 

INVIERNO 4.1 e.a 
PRIMAVERA 3.2 3.0 

VERANO 15. o 10.2 

CLOROFILA "a". Los rná.xinns valores se presenlron duranle el 

verano en la época do m.~yor preslpitaci6n, rrostrando una relación 

proporcional con la concentración de fosfatos Cfig. 9.1 y 10.1). 

Los valores para clorofila "a" se confirmaron como se verá más 

adelante frente a los registros de biomasa filoplanclónica Cpag. 

11) que son también elevados y slnúlares en invierno y verano, 

pero bajos durante primavera C tabla 8, anexos l). 

Tabla 8 

CLOROFILA "A" 

ESTACION ;¡ s 

INVIERNO 1. 4 0.5 

PRIMAVERA 1. o 0.7 

VERANO 1. ;:¡ 1. o 

A partir del análisis cuanlilativo y cuali ta~i vo del 

zooplancton se determina.ron 26 grupos faunisticos con sus 

respectivas densidades (anexos 11). Lo anterior permitió ubicar al 

Orden Decapada en relacion con el reslo del zooplancton y con ello 
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establecer la imporlancia que llene esle grupo denlro de la 

comunidad desde las perspeclivas espacial y lemporal (tabla 9). 

Tabla 9 

CAMPARA Densidad org/1000m3 Ho. de laxas 

\'UH ESTACIOH máxima (est.) mi ni maC esl) max min 

\'-I INVIERNO 19, 239, 183 (1) 329, 648 (15) 22 (29) 12 (15) 

\'-U PRIMAVERA 27,477,830 (5) 795, 805 (3) 18(29, 31) 10 (3) 

\'-III VERANO 11, 191, 689 (17) 379, 926 C23) 21 (25) 14 (1) 

conlinuación 

" de Decápodos 

máximo 2" 6 más 

20 " (25) 5,17,18 y 23 

3.8" (25) 3, 7, 10,21 y 23 

16 " (3) 1,.3,.5,7,11,15 y 27 

El zooplancton alcanzó la densidad media más alla duranle la 

primavera, en el verano el valor es inlermedio, y en invierno la 

comunidad zooplanctónica exhibió la media de densidad más baja 

Cl.abla 9). 

Durante el invierno las zonas con densidades elevadas de 

zooplancton fueron las ubicadas al H de Boca del Carmen 

(localidades 11 y 5) y entre el Rio Seco y la dGsembocadura del 

Rio Grijalva (localidades 21 y 19), todas con valores superiores a 

6 X 10° org/1000 m3
• En primavera la zona de máximos valores de 

densidad está ubicada entre el Rio Grijalva (localidad 18) y la 

zona al N de 1-.. Boca del Carmen (localidades Q y 11) 

localidades presentaron valores superiores a 5 X 10d 

todas las 

org/1000m3• 

En verano se presentaron valores elevados en la zona ubicada enlre 

el H del Rio Coat.zacoalcos y el H de la laguna Carmen-Hachona 

(localidades 29,. 31, 33 y 37) y en la zona localizada entre el Rio 

Saco y la desembocadura del ria Grijalva (localidades 17, 19 y 

21). 
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No se encontró una correspondencia entre la dislribucl6n del 

zooplanclon y las caractertslicas ambi~nlales descrilas en este 

trabajo. 

Los decápodos representaron entre el 1 y 2 ~ de la densidad 

total de la zona a lo largo del a~o. Las proporciones mis elevadas 

de decápodos en la zona de estudio so encontraron localizadas a 

partir de Rio Seco hasta Sabancuy~ La mayor proporción promedio 

con respecto al zooplancton C2.4 X) se regislr6 durante el verano 

Ct.abla 10). 

Los grupos faunislicos dominantes en abundancia dentro de la 

comunidad zooplanclónlca a lo largo de tres épocas fueron: los 

copépodos, que siempre representaron n~s del 50 ~ del total, 

seguidos por los clad6ceros C5-17 ~), pelecipodos (3-14 X), 

larváceos (3-12 X), lhaliaceos C>1-12 X), gasterópodos C2-G ~), 

oslrácodos C2-6 X), larvas nauplio C2-4 X>. quelognalos (1-4 Y.), 

sifonóforos (2-3 X>, decápodos C1-2.4 X)~ equinodermos C>1-2 x:>, 

poliquolos ()1-1 X) y plor6podos C)l-1 X) Cfig. 11). 

IBO<Dll1A\S:A\ lfD ll <DIPILA\llKll <DOlOtl:A\ YI Z<D<DIPILA\!Ntl:ll <DINOCA\ 

Los resultados de blo~~sa fitoplancl6nlca y zooplancl6nica en 

relación con los promedios de densidad y los registros do riqueza 

para zooplancton y para decápodos plancl6nlcos sP. resumen en la 

t.abla 10 (anexo !!!). 

Los valores promedio de biomasa filoplancl6nica fueron 

elevados en las areas con influencia continental de la Laguna de· 

Términos, Rio Grijalva y Rlo Coatzacoalcos. en este orden de 

importancia. Para zooplancton destacan la zona de influencia del 

sistema lagunar Carmen-Hachona, la desembocadura del Rio Grijalva 

y la localidad 1 ubicada frent.o a Sabancuy Cfig. 12.2), 
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Tabla 1 O 

CAMPAFIA BIOMASA (mg/m3) og"100'?~ taxas org .. '1000m
9 ";; --- ·----·-----

YUM ESTACIOH zoopl. f i lopl. *~.oplanc zoopc de e.ápodos dec4lp ----·-
Y-I INVIERNO 0.10i9 o. 3214 3, 847, 662 26 76,257 l. 9 

Y-II PRIMAVERA 0.1013 0.2524 7, 360,907 25 72,726 0.9 

Y-III VERANO o. 0692 0.3186 4, 441, 889 24 106, 326 2.4 

----·---
La variación en densidad ( org/1 ooom'> no corresponde 

directamente con la de biomasa (g/m9
), lo que se explica en 

relación al ciclo de vida del zooplancton. Durante el invierno la 

densidad es baja, pero la biomasa a.lla, compuesta por organismos 

en estado adulto, con mayor peso corporal. En primavera la 

densidad es elevada, pero este aumento es inverso al valor do 

biomasa, lo que significa un predominio de estadios inmaduros o 

recién eclosionados y aumento del número de huevos -el número de 

huevos de peces casi se duplica con respecto al invierno Cver 

anexos II-Bl-. Por olra parle, durante el verano la densidad 

disminuye rauev.ament.e, aunque es mayor que la de invierno y la 

b!omasa decrece a su nú nimo valor temporal, predominando los 

organismos jóvenes Cfig. 12.1). 

De 70, 4.74. larvas da decApodos obtenidas en total, fueron 

identificadas a nivel de familia 70,393. De la superfamllia 

Penaeoidea se determinaron 2 familias CArisleidae y Penaeidae), de 

la super ramilla 

Luci feridae), del 

Sergas t.oi dea 2 

infraorden 

Familias CSorg&stidae y 

Slenopodidea Familia 

CSlenopodidae), del infraorden Caridea B Familias COplophoridae, 

Pasi phaeidae, Pal aemoni dae, Al phei dae, IU ppol yli dae, Procossidae, 

Pandalidaa y Crangonidae), del infraorden Thalassinoidea 2 

Familias CAxiidae y Callianassidae), del infraorden Palinura 

Familia CPalinuridae), del inf'raorden Anomura 7 Familias 
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COiogenidae, Paguridae, Parapaguridae, Galat.heidae, Porcellanidae, 

Albuneidae e Hippidae), y, finalmenler dal infraorden Brachyura 11 

Familias C Rani ni dae, Cal appi dae, Leucosi ida e, Hajidae, 

Grapsidao, Hymenosomalida&, Cancridae, Porlunidae,. Xanlhidae, 

Pinnotheridae y Ocypodidae), (anexos !V). 

Los restantes 81 organismos no fueron identificados 

principalmente por el grado de delerioro que mostraron. 

Los valores para decápodos se registran en la siguiente 

tablas 

Tabla 11 

CAMPARA Oensid. X r!.9...~ Estaciones con 

YUH ESTACION org/1000m3 fam. 
(riqueza al la) 

-
Y-I INVIERNO 76,257-76,278 34 1e10), 1 0c 10' y 29 (20) 

Y-II PRIMAVERA 72,726 33 7(21). 18(19)' 33(21) y 37(21) 

Y-III VERANO 106, 326 33 1 C2D, 5C 19), 15C10), 19(21), 
31Cl9) y 37(24) 

~,e incluyen dos valores de densidad promedio para Y'-I porque 

fu~ muestreada una localidad exlra Cfig. 2). 

Las familias quo representaron más del 5 X de la densidad 

total en algún crucero fueroni Luciferidae (5G 78 

Calllanassldae (2 - 23 Y.), Galalheldae (4 - 6 Y.), Calappldae C2 

6 Y.) y Porlunldae C0.6 - 6 Y.) Cfig. 13). 

Las zonas que presentaron mayores densidades de decápodos 

durante el invierno fueron la desembocadura del Rio Seco y la zona 

que se encuentra frente a la Laguna do Términos, as! como la 

Estac16n número 1, frente a Sabancuy; durante la primavera, la 

zona comprendida entre la desembocadura del Rio Grijalva y Boca 

del Carmen de la Laguna de Téirminos y flnalmonle, durante el 

verano la zona comprendida entre la desembocadura del R1o Grijalva 
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y Boca de Puerto Real do la Laguna de Términos, C~ig. 18). 

A\c&IRll.JIPA\ll:OOIN IDIE ll:Q.Jll1V0 . .1DS !DIE n.A\S IESlJ A\ll:OOINIES !DIE 0111.J!ESlJIRIEO 

Las asociaciones obtenidas a partir de las agrupaciones de 

las localidades muestreadas fueron las siguientes: 

Durante el IHVIERHO se observaron dos asociaciones, la 

primera CA), formada por la agrupación de las localidades 5, 25, 

17, 7, 13, 29, 9, y 11 y la segunda CBl formada por la agrupación 

de las localidades 27, 2:3, 3, 31, 35 y 37 (figs. 14.1 y 15). El 

porcentaje de sinúli tud con que so formaron los dos grupos fue 

superior al 85 Y. • Por su part.e, las localidades 15, 1, 19, 33, 21 

y 18 permanecieron aisladas de las asociaciones anteriores. 

No se observó diferencia entre las dos asociaciones con 

respecto a la riqueza (nú1rero de fa1nil.ias) de las localidades que 

incluyeron. Sin enWargo» fue notable la diferencia en cuanto a 

densidad, ya que mlenlras la as:ociaci6n A presenta una densidad 

promedio elevada de 122,677 org/1000m3
, la asociación B tiene una 

densidad promedio baja de 32, 832 org;"1000m9
• 

Otra diferencia observada e~ el hecho de qua en A se 

presentaron las familias Pinnotheridae,. Porlunidae e Hippidae que 

no se presentaron en B. Por su parle B presentó a las familias 

Parapaguridae y Raninidae que no se presentan en A. 

Durante la PRIMAVERA se observaron dos asociaciones Cfigs. 

14.2 y 15)1 la primera CA) !'armada por la agrupación de las 

localidades 1, 5,. 35, 18, 31, 19• 15, 13, 37. 33, 11, 10, 17 y 7 y 

la segunda CBl formada por la agrupación de las localidades 23 1 

25, 27 y 29. En el primer caso se alcanzó una similitud de 02 X y 

en el segundo del 50 ~ • Las localidades 21, 9 y ~ se mantuvieron 

aisladas de las dos asociaciones. 
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La asociación A se diferencio de la B particularmente por la 

presencia de las familias Sergestidao, Hippidae, Grapsidae, 

Pinnolheridae y Ocypodidae que en ninguna de las localidades de la 

agrupación B so presentaron. 

Además de lo anterior, en la asociación A se observó qua las 

localidades presentaron una riqueza mayor con un promedio de 15 

familias, as! como la densidad promedio más elevada de 89,484 

org/1000m
9

• En contraste, la agrupación B tuvo una riqueza 

promedio de 10 familias y una derisidad promedio de 34, 034 

org/1000m
9

• 

En VERANO la zona se subdividió en 4 asoclaciones1 la primera 

CA), se fornó por la agrupación de las localidades 5, 37~ 7, 13, 

9, 1 y 11, que son similares en un 87 X . La segunda CB) so formó 

por las localidades 19, 31, 33, 35, 15 y 3 que son similares en un 

79 X • La tercera CC> SG forrn6 por las localidades 23, 25 10 y 19, 

unidas con un 93 X de sinúlitud y la cuarta asociación CD> so 

fornó por las localidades 21 y 27, con un 85 X de similitud. La 

localidad 17 quedó excluida de las asociaciones (fj.g. 14.3 y 15). 

En A se observó que la fanú.lia Callianassidae roglslró las 

densidades menores, en comparación con la densidad do esta misma 

fanúlia en el resto de las localidades. 

Por su parle, la asociación B local~zada P.n la desembocadura 

de los rios Coatzacoalcos, Tonal~ y Grijalva, presentó una 

densidad promedio mayor qua el resLo da las asociaciones, 160,048 

org/1000m3
• 

La asociación C agrupa localidades que se encuentran alej3das 

de la costa. Presenló el bajo promedio de riqueza de 14 familias y 

el menor valor do densidad promedio, 23#726 org/1000m9
• Una 

caracterislica propia de osla agrUpación fue la ausencia de las 
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fanúlias Crangonidae, Hajidae, Cancridae, Xanlhidae, Grapsidae, 

Pinnolheridae y Ocypodidae. Sin embargo es la única asociación que 

presenló en una de sus localidades a la fanúlia Palinuridae. 

La asociación O no presentó a las familias Sergestidae, 

Processidae, Amphionidae, Porcellanidae, Calappidae y Leucosidae, 

presenles en las otras asociaciones. Aqui los valores de densidad 

de porlunidos fueron muy elevados en comparación con el resto de 

la zona de estudio. 

Tabla 12. Caracterlsticas de las asociaciones 
obtenidas por el anállsls de cúmulos. 

INVIERNO PRIMAVERA VERANO 

aeoclaolonea A B A B A B e 
ir. almllllud •85 •66 62 so 67 79 93 

x org/ril 123 33 90 34 105 166 24 

x rlquez.a• 11 13 Hí 10 16 16 14 

lam. o.rae!. 25,9S,97 21.27 S,25,95 20 18 
38,37 

•correaponden con loa nOmeroa do la tabla 13 

D 

86 

92 

12 

99 

El an.1.lisls de Olmst.ead-Tukey de las familias de dec~podos 

durante cada temporada las caracterizó coJOC> dorninanles, conslanles 

o raras, debido a que no se 

ocasionales (tabla 12). 

presentaron nunca familias 

En invierno se encontró que el 9 ~ de las familias fueron 

dominantes, 41 " constantes y 50 " raras. En primavera so 

presentaron 18 " de f'amilias domlnanles, 30 ~ de fanú.lias 
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constantes y 51 X do familias raras. En veranop 9 ~ de las 

familias fueron dorrú.nantes, 51.5 ~ constantes y 39.4 ~ raras, 

Cfig. 16). 

Conx> se puede observar durante el segundo crucero muchas 

familias que eran constantes se volvieron dominantes CS-ergestidae, 

Alpheidae, Callianassidae y Paguridae) y, durante el tercer 

crucero muchas familias que eran dominantes y raras 

constantes Cdominanles: Sergeslidae, Alpheidae, 

se volvieron 

Paguridae y 

Calappidae: raras: Oploohoridae, Hyppidae, Diogenidae, Albuneidae 

y Porlunidae), lo que se ve reflejado también en ~1 aumento de la 

riqueza en las diferentes localidades de muestr~o de la temporada 

de lluvias. 

Durante el segundo 

Alpheidae, Callianassidae 

crucero las 

y Paguridae 

familias Sergestidae, 

Cconstanlos en Y-Il, 

hicieron dominantes y, durante el tercer crucero muchas familias 

anteriormente dominantes y raras volvieron constantes 

CDominanlesi Sergeslldae, Alpheidae, 

R.arasi Oploophor ldae, Hyppidae. 

Paguridae 

Diogenldac-, 

y Calappidae. 

"1 bunei dae y 

Port.unidae-). Esto quiere decir que aumenló la riqueza en las 

dl!'orentes local idados de muestreo durante la temporada do lluvias 

C anexo IV-C) ~ 

Las familias Penaaidae, Luciferidae, 

Processidae, Amphionldae, Galathoidae, Albuneidae. 

Grapsidae no muestran modificaciones temporales on 

Palaemonidae, 

Xanlhidae y 

cuanto a su 

presencia e1i. la zona. En cambio, el resto de las familias 

favorecidas durante una época u otra. Por ejemplo, 18 de 

parecen 

las 35 

familias determinadas tuvieron una presencia más importanl~ en el 

área durante el invierno, 13 familias se vieron favorecidas en 

densidad y frecuencia durante prima.vera y 14 incrementaron su 

densidad y/o frecuencia durante el verano (tabla 13) .. 
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TAbÍa 13 

HUMERO F'ANZLIA CUA.PRAHTE 

YUM-t YUN-J J :tuw-1 x r 
t Arlat.•Ldo.e R R 

2 P•nci•ida.• e e e 
3 S•rgoct.i.do.• e D e 

L~clf•rida• D D D • 
" St..anopodae R 

d Oplophorida.o e R e 
7 PClaiphaoi.doer e e R 

o Palo.vmon\.da.• e e e 
p Alphoi.da.a e D e 

to Hyppo\yt.idCl• e R e .. Pro<::•saida.• e e e 
l z Pa.ndo.l i.dae R e e 

•• Cr-a.ngonida• e R R 

•• "" \.d•nt.if. R R R 

"' Ax1.\da• R 

td cal\. \.o.na11111lida.• e D D 

t 7 Arnphi.oni.do.• R R R 

t 8 Pa.\\.\.nuri.da.• R R 

lP Dlog•rd.da• R e 
20 P a.g U r i dR• e D e 
2t Pa.ro.pa9urid.cu1 R 

22 Oo.lo.t. h•i. da.o e e e 

•• ,.orc•l \a.nl.d<l• R R 

•• Al bvnol do.• R R e 
z:s Hlppi.dao R R R 

Z<I N<> i. den t. ir. R R 

27 Ror-.Lnida.• R R 

•• ccita.ppida.• D D e 
ZP L~uco11;1lida• D e e 

ªº Ma. j ida• e R R 

•• KyrnonosoJT1a.lida. R R 

•• CQ.l"l;CT' ida.e. R R 

•• Pcrt.unida.• R R D 

•• >c:cihlh\.da.o R R 

"" Ora.paidao e e e 
9d PlTinot.h•ridr:u• R e e .. ocypodlda• R e e 

•• NO i.d•nU. t. • R R 

. fa.ml \ i.a.• a•lecci.onado• 

Las familias que ubicadas dentro de la categor1a de 

dominanles a lo largo de las lres campa~as son Lucireridae, 

Callianassidae y C..lappidae. Entre ellas, la ~amilia Lucifertdae 

siempre presenl6 abundancias elevadas y rrecuencias do captura del 

31 



100 % (tabla 13). 

Las familias constantes para las tres lernporadas fueron 

Penaeidae, Palaemonidae, Processidae, Galalheidae y Grapsidae. Las 

familias Sergeslidae, Alpheidae, Paguridaa y Leucoslidac fueron 

const.anles en do~ épocas del a~o, pero dominantes en otra. 

Oplophoridae, Pasiphaeidae, Pandalidae, Hypolylidae, Pinnolheridae 

y Ocypodldae fueron, por ot.ra parle, constantes on dos épocas del 

a~o y raras en otra Clabla 13). 

Las familias raras fueron Ar isleldae, Slenopsidae, Axiidae, 

Amphionidae, Pallinuridae, Parapaguridae, Porcellanidaer Hippidae, 

Ranin.idae, Hymenosomalidaep Cancridae, Xant.hidae, asl como los 

grupos no ident.if icados de carideos, anomuros y braquiuros. Las 

familias Crangollidae, Oiogenidae, Albuneidae y Hajidae fueron 

raras en general, pero constantes en una época del a~o. Por su 

parle, la familia Pórtunidae fue rara en invierno y primavera pero 

su presencia se oleva enormon-enle en verano, ya que alcanza la 

categoría de dominanle Ctabla 13). 

IDDSlflRD!BllJCO~IN ltSIPACDAIL YJ lfltll11P<D!RAIL 

ID!E IL~= IDltCAIP~ID~S IPILAINClf ~INDC~S 

TOTAL DE DECAPODOS.- En verano (época de lluvias) SQ 

presentaron las mayores densidades de larvas do dec~podos, y las 

mis bajas se registraron durante el invierno. La zona de máxima 

densidad fue la zona de influencia del Rlo GrljalvB ya que siempre 

present6 densidades de 5,000 a 11\/1.s de 200,000 org/m3 Cfig. 18). 

FAHILIA PEHAEIDAE.- La mayor densidad se obtuvo en primavera 

con las mayores densidades observadas al N y HW de la Boca del 

Carmen. Esla distribución coincide con la presentada por Hou-Sue 

(1995) para las especies F·enaeus set1Terus y Sicvonx;1 sp. para la 

primavera de 1983. Sin embargo, en invierno se observó una 
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distribución IM.s amplia que se extendió desde la desembocadura del 

Rio Coalzacoalcos hasta Sabancuy. El verano fué la época con 

densidad y dislribucionos menores. Para esta Camilia fueron 

importantes como zonas de distribución, por los valores elevados 

de densidad, el N de la desembocadura del Rio Grijalva. la zona al 

N de Sabancuy y al N del Sistema Lagunar Carmen-Hachona Cf ig. 19). 

FAMILIA SERGESTIOAE.- Esta especie se distribuyó mis 

ampliamente durante el invierno y se extendió desde el Rlo Tonal~ 

hasta Sabancuy. Sin embargo, aumentó su densidad durante la 

primavera, en esta temporada la distribucJ ón "agregada" de esta 

familia coincide con la reportada por Hou-Sue (1985) para la 

especie ~eroestt_g sp. Los mi nimos valor-=1's da densidad y la 

dislribuci6n más restringida se registraron durante el verano. 

Esta familia se encontró principalmente en zonas cercanas a 

aportes fluvialesz el N de la desembocadura del Rio Grijalva y la 

zona de influencia del Rlo Tonalá Cfig. 20). 

FAMILIA LUCIFERIDAE.- La familia Luciferidae represenl6 entre 

el 50 y 80 Y. del total de la densidad de dec3podos, por lo que la 

distribución y densidad son aproximadas a los valores del tola! do 

do-c~podos. Las mayores densidades sa presentaron en primavera y 

verano, y las menores en invierno. Esta familia presentó las 

mayores densidades al H de la Laguna de Términos, en la 

desembocadura del Ria Grijalva y en la desembocadura del Rio 

Coalzacoalcos. A diferencia de lo presentado por Mou-Sue Cl985), 

las densidades do osla familia no fueron elevadas frente a la 

desemboc~dura del Rio Tonalá ni frente al sistoma Carmon-Hachona. 

La elevada frecuencia de los luciferidos se debe a que tienen una 

distribución cosmopolita, particularmente la especie 

fa>:r:¡Q.~ C Troosl, 1975) C fig, 21), 

FAMILIA PALAEHONIDAE.- Durante verano esta fanúlia presentó 

las densidades m.1s elevadas asi como la distribución ro.As amplia 

(desde Coatzacoalcos hasta Sabancuy). Sin embargo, en invierno el 
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valor de densidad más elevado lanlo espacial como temporalmente se 

registra en una de las localidades cercanas a la desembacadura del 

Rlo Grijalva. Esta última zona, asi como la zona de influencia del 

Rio Coalzacoalcos fueron las más imporlanles en la distribución de 

esta familia a lo largo del a~o. Por otra parle, el patrón de 

distribución restringido y las minimas densidades se presenlaron 

en primavera, lo que coincide con lo reportado por Mou-Sue C1905) 

Cfig. 22). Se observó una tendencia de osta familia hacia la zo11a 

de caraclerlslicas esluarinas del ároa de estudio. 

FAMILIA ALPHEIDAE.- Las densidades mas elevadas 

más 

para 

bajas 

esta 

en familia se registraron durante el verano y las 

invierno. Su distribución siempre fue amplia (desde Coatzacoalcos 

h.ast.a Sabancuy) y sus densidades elevadas. Las principales zonas 

de distribución de esta familia fueron, en orden de importancia, 

la zona ubicada al N de Boca del Carmen, la zona de influencia del 

Ria Grijalva y la zona de influencia del Rio Seco. las zonas de 

densidad elevada durante la primavera fueron las mismas quo 

report.6 Hou-Sue C1985) para primavera de 1983 Cf'ig. 23). 

FAMILIA PROCESSIDAE. - Para esla familia las densidades y 

dlslribucionos mAs elevadas (desde ol Rlo Coatzacoalr.05 hasla 

Sabancuy) se registraron en primavera y lil dlslribuci6n es m.is 

amplia quo la reporlada por Mou-Suo C1995) para 1983. La 

distribución m.is restringida se presentó en invierno y las 

densidades nú.s bajas en verano. Las principales zonas de 

dislribuci6n para esta familia fueron la zona de influencia del 

Rio Grijalva y la zona localizada al H da la Laguna de Términos 

CFigs. 24). 

FAMILIA CALLIANASSIDAE.- Esla familia presenl6 las densidades 

y distribuciones mayores (desde el R1o Coalzacoalcos hasta 

Sabancuy) durante el verano y las densidades y distribuciones 

menores durante el invierno. Su dislribuci6n de prim."lvera coincide 

con la reportada por Mou-Sue (1905) para primavera de 1983. Las 
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zonas de distribución en que se concentró esta familia fuerOn la 

desembocadura del Rio Grijalva, R.10 Seco y Rio Coalzacoalc~s, en 

este orden Cfig. 25)~ Esta familia muestra una tendencia hacia la 

zona de influencia estuarina desde el Rio Coatzacoalcos, hasta el 

Rio Grijal va, 

FAMILIA GALATHEIDAE.- Durante la primavera esta ~arnilia 

registró las mayores densidades asl como la más amplia 

distribución (desde el R.10 Coatzacoalcos: has la Sabancuy). En 

cambio, en invierno se observa1·on los valores ros bajos de 

densidad y una 'dislrJ bución restringida. Las zonas de distribución 

nús importantes para esta familia fueron, en orden de importancia: 

la zona de influencia del Río Coatzacoalcos, la zona de influencia 

dGl R1o Seco y la zona ubicada al N de Sabancuy Cfig. 26). 

FAMILIA PAGURIDAE.- Las máximas densidades y la distribución 

más amplia (desde el Río Coalzacoalcos hasta Sabancuy) para ésta 

familia so registró durante la primavera y fue diferente del 

registro de primavera de 1983 CHou-Sue, 1905) en donde esta 

fanúlia no su encontró en esla zona. Las densidades monores, as1 

como la dislribuci6n más restringida so ob5ervaron durante al 

invierno. Las principales zonas de distribución para esta familia 

se observaron en la desembocadura del R!o Coatzacoalcos as1 como 

la zona de influencia del Río Seco Cfig. 27). 

FAMILIA CALAPPIDAE. - Esta fanúlia moslr6 los valoro>s mfl.s 

elevados de densidad duranla el invierno. Sin embargo, la 

distribución más amplia se presentó dura.ola la primavera y verano. 

Por olra parle, la dislribuci6n más restringida Cprosentándose 

entre Coalzacoalcos y Grijalva) se observó en invierno y las 

donsidades m.1s bajas en verano. La zona de influencia de-1 Río 

Grijalva y, durante el invierno, la zona ubicada en la 

desembocadura del R!o Seco fueron las que registraron las 

frecuencias anuales densidades m.1s elevadas Cfig. 28)~ 
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FAMILIA LEUCOSIIDAE.- Las mayores densidades y dislribucion 

mis amplia para esta familia se obluvieron durante la primavera. 

En verano por el contrario, se registraron los v~lores de densidad 

nds bajos as1 como las distribuciones más restringidas Centre 

Grijalv~ y Boca de Puerto R~al). En la dislribuci6n do esla 

familia destacó la desembocadura dol Rio Grijalva y la zona 

comprendida al N de Boca del Carmen de la J .. aguna de Térnúnos.. L~ 

lendencia de distribución de esta familia os hacia las zonas con 

caracleristicas ambientales oceánicas, desde la desembocadura del 

PJo Grijalva hasta Sabancuy Cfig. 29). 

FAMILIA PORTUNIOAE.- Esla fanúlia presentó dislribuciones 

espaciales restringidas durante invierno y primavera. Durante el 

verano se presentaron valores más elevados de densidad, as1 como 

una amplia distribución. La zona en que se congregó esta familia a 

lo largo del aNo comprende entre la desembocadura del Rio Grijalva 

y el N de Boca del Carmen. Para el verano tatnbién destacó la zona 

ubicada al N de la Laguna Carmen-Hachona as1 como la desembocadura 

del R1o Seco Cfig. 30). 

FAMILIA GRAPSIDAE.- Las donsidades más elevadas y la 

distribución más aniplia so presentaron durante el verano, y las 

menores y más restringidas en invierno. La zona da distribución 

más: import.ant.a para est.a familia fue la da influencia del RJ.o 

Grijalva, Cfig. 31). 

Las densidades más elevadas para el mayor número de familias 

presentaron la siguinet.e localización a lo largo del affo; 

Durant.e el invierno la desembocadura dol R1o Grijalva 

CSergest.idae, Palaemonidae, Calappidae, Porlunidae y Grapsidae), 

la región ubicada al N de Sabancuy CP&naoidae, Lucireridae~ 

Procesiidae, Paguridae y Leucosiidae) y la desembocadura do R1o 

Seco CLuciferidae, Alpheidae, Callianassidae y Clappidao). 
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FIG. 10 DISiRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DEL SUBORDEN DECAPOOA. 
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FIG. 22 DISTRIB.QON ESPICIO-TEM?ORAL DE LA FAMILIA PALAEMONIOAE. 
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FIG. 23 DIS'TRIBUCION ESPJIOO-TEMPORAL DE LA FAMILIA ALPHEIDAE. 
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FIG. 2G DISTRIBUCION ESm:tO-TEMPORAL DE LA FAMILIA CALl.IANASSIOAE. 
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Durante la primavera, la Boca del Carm&n 

Sergestidae, Luciferidae, Alpheidae, Processidae, 

C Penaeidae, 

Cal appidae, 

Leucosiidaa y Grapsidae), la desembocadura del Rio Grijalva 

CSergestidae, Luciferidae, Alpheidae, Processidac, Calappidae, 

Leucosiidae y Grapsidae) y la desembocadura del Rio Coatzacoalcos 

CPalaenpnidae, 

Calappidae). 

Alpheidae, Cal 1 ianassi dae, Galatheidae y 

Durante el verano, la desembocadura del Rlo Grijalva 

CPenaeidae, Segestidae, Luciferidae, Palaemonidae, Callianassidae, 

Leucosiidae y Grapsidae), la Boca de Puerto Real CLuciferidae, 

Alpheidae, Galalheidae, Paguridae y Calappidae), la zona al N de 

la Laguna de Términos CLuciferidae, Alpheidae y Galatheidae) y la 

región al norte de Sabancuy CLuciferidae, Alpheidae y 

Processidae). 

Para el ciclo anual, las zonas con rn.iximos valores de 

densidad y con el mayor número de familias fueron: 

1) La desembocadura del Rio Grijalva, 2) La Boca del Carmen, 

de la Laguna de Términos, y 3) La zona ubidada al N de la Laguna 

de Términos. 

Es las tres zonas se ubican denlro de- la zona de influencia de 

la Laguna de Términos. 

~~~ACO~ ID~ ~AS ID~IMSOIDAID~S ID~ ID~CA~~ID~S e~~ ~A~AIM~U~~s 

!J'OSOC~q}VOIMOIC~S ID~ ~A 2~~A 

TEMPERATURA. Las larvas de decápodos fueron capturadas en un 

intervalo de 22.5 a 30.5°C. Sin embargo, el 60 ~do las mismas se 

presentó entre 24.5 y 29°C. Las familias que prosenLaron las 

tendencias exlremas fueron Leucosiidae, cuyo 60~ de densidad 

acunrulada se encentro en los 24. sºc y Processidae que alcanzó ol 

60 ~de densidad acumulada a los 29°C (fig. 32.1). 
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SALINIDAD. El intervalo de salinidad en que se capturaron las 

larvas de d~c:.ipodos f'ue de 24.5 a 3B.5°/co. El 60 "de la densidad 

de las familias más important.es se presant.6 entre 30 y 39°/oc. Las 

preferencias extremas Las presentaron las familias Sergeslidae, 

que alcanzó el 60" de densidad a 30°/o-o y la familia Penaeidae 

que lo hizo a 38°/oo C!'ig. 32.2). 

OXIGENO DISUELTO. El inlervalo en que se presentaron las 

larvas de decápodos fue de 6.9 a 7.3 ppm Sin embargo, el 60" de 

la densidad .acumulada fue alcanzada por ladas las familias 

(dominantes y const.ant.es) entre 5. 9 y G. 95 ppm Los valores 

extremos los presen~aron las familias Penaeidae y Galalheidae, 

respecli vament.e ( fi g.. 32. 3). 

TURBIDEZ. Las: larvas de- docápodos se presentaron en 

intervalos de O a 10.5 FTU. El 60 X de la densidad acumulada fue 

alcanzada por las Cam!lias cons~anles y dominantes seleccionadas 

enlro 1 y B FTU. En el limite inferior se encontró la familia 

Processidao y en el superior la familia Penaoidae, L'l cual se 

aleja en mucho en cuanto a este paráme-t.ro del comportamiento 

general da las familias. Cfig. 32. 4). 

NITRATOS. El intervalo de nitratos en que se presentaron los 

doc~podos planclónicos es muy amplio, d~sde 1~36 a 750.031 ppb. 

As1 mismo, el intervalo en el que se encuentran el 60 Y. de la 

densidad de las familias va desde 4.5 ppb, dond& se encuentra la 

falllilia Penao!dae hasta 50 ppb, respresenlado por la familia 

Palaemonidao Cfig. 32.5). 

FOSFATOS. Las larvas de decápodos se encontraron en zonas con 

valores de fosfatos dentro de un amplio intervalo, de 1 a 41 ppb .. 

El 60 ~ de la densidad para ~odas las f ~milias soleccionadas en 

osle- análisis f'ua entre B y 21 ppb. Las familias quo se 

presentaron con las tendencias extremas fu&ron Processidae y 
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Fig. 32. 1 
Relación Decápodos-Temperatura 
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Fig. 32.2 
Relación Decápodos-Salinidad 
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Fig. 32.3 
Relación Decápodos-Oxigeno Disuelto 
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Fig. 32. 3 (continuación) 
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Fig. 32. 4 
Relación Decápodos-Turbléz 
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% Densidad acumulado 

- PNJURIOAE 

·-!- OALATHEll>AE 

-«- CALAPPll>AE 

-0- LEUCOSllOAE 

-K- POATUlllOAE 

-0- OR/\PSIDAE 

O'--~-'---''--~-'-~'--~-'---'--' 

0.5 1.5 2.5 3.ó 4.5 5.6 6.5 7.6 6.6 9.6 10.6 

Turbldéz (FTU) 



120 

40 

20 

Fig. 32.5 
Relación Decápodos-Nitratos 

% Densldéld éJCumulada 

Ci.ori:i 13.700 37,301 10Lc.01 :!7(>.g~11c.o.o.:n 

Ln Nitratos (ppb) 

-- PENA.CIDAE 

-t- 3ERGESTIDAE 

--11- LUCIFEAIOAE 

-O- PALAEMONIOAE 

-K- ALPHEIDAE 

~ PROCES:JIOAC: 

-A- CALLIANNlllO/\E 

Fig. 32. 5 (continuación) 
Relación Decápodos-Nitratos 

% Densidad acumulada 
120 

6.063 13.737 37.337 101.601 276.021700.031 

Ln Nitratos (FTU) 

-- P/1.0URIOAE 

-+- OIJ.ATHEIO/\E 

--"- CALAPPIDAE 

-o- LEUCOSllOA.E 

-t<- PORTUNIOAE 

~ 011APSIOAE 



120 

100 

80 

40 

120 

100 

80 

Fig. 32. 6 
Relacfón Decépodos-Fosfatos 
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Fig. 32. 7 
Relación Decápodos-Clorofila ·a· 
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Leucosiidae con 8 ppb y Alpheidae con 21 ppb de fosfalos Cf ig. 

32. 6). 

CLOROFILA "a'". Las larvas de decápodos se encont.raron en el 

intervalo de o. 25 a 4. 75 mg/m3
• Los limites del mismo los 

definieron la familia Processidae, Leucosiidae y Portunidae para 

el inferior, y para el superior la familia Callianassldae Cflg. 

32.7). 

En el análisis de correlación lineal aplicado no se 

obtuvieron valores significativos enlre la densidad de las 

familias y los parámetros ambientales. 

Considerando como "selectivos'' los intervalos en 

se presentaron el 60 ~ o mas de la densidad lolal de cada f amilla, 

se encontró que algunas familias presentaron una distribuci6n 

"restringida" para los para.metros ambientales (tabla 14) .. 
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PARAH 

TEHP. 

" SAL. 

" o.o. 

" TURB. 

" HITR. 

" FOSF'. 

" CL.a 

" 

TABLA 14 

INTERVALOS OFTIMOS DE PARAHETROS 

PENAEIDA 

27-27.9 
55.7 
38-38. 9 
68.94 
5.8-5.99 
62.26 
8-8.99 
7·3. 01 
2.7-7,4 
54.26 
10-ll. 99 
67.35 
2.5-2.99 
85.14 

SERGESfI LUCIFERID 

27-29.9 ••••••• 
84.28 ••••••• 
30-30.9 ........ 
65.75 ••••••• 
6.2-6.59 6.6-6.79 
74.86 28.87 
2-3.99 2-4.99 
79.6 50.16 
7.4-20.l 7. 4-20.1 
59.33 35.84 
6-7.99" ••••••• 
.u.6 .......... 
2-2. 49 1. 5-1. 99 
46.75 27.04 

•y 18-18.99 
40.9" 

PALAEHON 

30-30.9 
37.71 
28-28.9 
41.24 
6.2-6.39 
45.17 
1-l. 99 
39.03 
2. 4-7. 4 
33.22 
8-9.99 
52.96 
1-1. 49 
27.53 

cont.inuaci6n 

PARAH 

TEHP. 

" SAL. 

" o.o. 

" TURB. 

" NITR. 

" FOSF. 

" CL.a 

" 

INTERVALOS OPTIHOS DE PARAHETROS 

CALLIAN PAGURID GALATHEID CALAPPID 

29-29.9 
49.98 
31-32. 9 
64.93 

••••••• ••••••• 
1-1. 99 
52.37 
7. 4-20.1 
36.07 
14-15. 99 
46.23 
4. 5-4. 99 
57.17 

28-28.9 28-28.9 
31.08 65.47 
31-31. 9 31-31. 9 
61. 96 92.49 
7-7.19 7-7.19 
41. 9 75.13 

••••••• l-1. 99 

••••••• 87.24 
7. 4-20.1 7. 4-20.l 
54.18 71. 87 
6-7.99 " 18-19.99 
34,79 80.24 

••••••• 2-2.49 ....... 85.46 

+y 18-18.99 
38.35" 

40 

24-24.9 
43.16 

• •••••• ••••••• • •••••• • •••••• 
0-3.99 
89.42 
7. 4-20. l 
43.27 
8-15. gg 
55.06 
l. 5-1. 99 
45.57 

F-Q 

ALPHEIDAE PROCESS 

28-28.9 30-30. 9 
36.91 37.71 

• •••••• 28-28.9 

• •••••• 41.24 

••••••• 6.2-6.39 ........ 45.17 
4-4. 99 1-1. 99 
48.1 39.02 
7. 4-20.1 2. 7-7. 4 
43.23 33.22 
22-23. 99 8-9.99 
43. 41 52.96 
l. 5-l. 99 1-l. 49 
30.B 27.53 

F-Q -
LEUCOSIID PORTUNID 

24-24. 9 29-29.9 
45 .. 71 43.43 
37-37.9 34-35.9 
40.0 62.52 
6, 2-6. 39 6.6-6.79 
51 .. 27 48.59 
0-3.99 1-1. 99 
82.2 56.17 
20. 1-54. 6 7.4-20.1 
46.12 71.43 
0-5.09 22-23.99 
48.97 36.05 
l -1. 49 1-1. 49 
50.08 48.96 



conlinuaci6n 

PARAH GRAPSID TOT DEC 

TEKP. 24-29.9 ••••••• 
" 65. 31 ••••••• 

SAL. 31-31. 9 30-31. 9 

" 37.99 38.33 
o.o. ••••••• • •••••• 
" ••••••• • •••••• 

TURll. 4-4.99 ••••••• 
" 44. 91 ••••••• 

NITR. 7.4-20.1 7. 4-20.1 

" 57.15 36.04 
FOSF. 14-15.99 14-15. 99 

" 52.46 25.77 
CL. a 1. 5-2. 49 ........ 
" 64.02 ***"*** 

• no mostraron intervalos 6plimos 
para éste parámetro. 
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IDD S~<USD .PIN 

a:IMRA\a:lTIEIRDZA\a:aoo A\1111BDIEIN11 A\ll 

Los valores de lemperalura, salinidad oxigeno disuelto y pH 

coinciden con los reportados para la zona en diversos trabajos de 

car~cler túdrológico CSria. de Marina, 1978 y 1982). Los registros 

de fosfatos y nitratos son confirmados para esta zona de estudio 

por 1 os reportados en 1900 en el i nforne final del Programa 

coordinado de estudios ecol 6gi cos de 1 a Sonda de Campeche. 

La división del área de estudio en las subzonas a y b a 

partir de los registros de salinidad para las lemporadas de 

invierno y primavera, asi como de acuerdo con los valores de 

nitratos durante la primavera, coincide con lo expuesto por 

Ya!'rez-Aranci bi a y Sánchez-Gil C 1988) s "existen dos hábi lals 

definidos ambienlalmenl~, la zona a de alta influencia estuarina y 

la zona b lipicamente marina, cuyo cambio estacional se evidencia 

en el translape de par.Amelros en una frontera de limites 

variables". En c-ste caso, el translape estarla representado por 

las localidades 13 a 25, que puede ser además la zona de mezcla 

entre las dos masas de agua, ya que presenta temperaturas elevadas 

con concentr·aciones de salinidad y oxigeno disuel lo bajas. Ouranle 

la tercer.a campatia no se mantuvo esta di1'erenciación enlre las 

zonas a y b lo que seguramente es resultado de los cambios 

ambientales provocados por el paso reciente de los huracanes 

ttorens y Devt en septiembre de 1980. La influencia de los mismos 

maniriesl6 durante el verano, particularmente en la heterogeneidad 

de los registros de temperatura y salinidad, as1 como en cuanto al 

~umento de oxigeno disuelto y lurbidéz en la zona. Se ha seKaldo 

CSria. de Marina, 1980) que existe una asociación entre la 

presencia de sistemas ciclónicos (huracanes) en la zona, con un 

aumento én la concenlración de oxígeno disuelto, lo 

con los dalos aqu1 presentados para las épocas 

norles. 
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La zona de influencia conlinenlal, desde el R!o Grijal va 

hasla Boca del Carmen fueron las Areas de turbidéz mAs notables a 

lo largo del presente estudio. Las zonas que mostraron mayor 

lurbidéz corresponden con las regiones de concentración elevada de 

materia orgánica disuelta en suspensión reportadas por 

Lizá.rraga-Parlida !l.~ .;>.J (1982, 1984), 

La concentraciones máximas de nitratos durante primavera 

corresponden con la zona de influencia esluarina se~alada por los 

valores de salinidad para esta misma época de a~o Cdesde el Rio 

Coalzacoalcoa hasta el R!o San Pedro y San Pablo). En verano los 

m.Aximos registros estuvieron asociados con los sistemas lagunares 

Carrnen-Machona y Laguna de Términos. 

Por otra parte, durante invierno y primavera se registraron 

los valores más elevados de ni tratos, mientras que durante al 

verano se r~gistraron las concentraciones menores. Esto se explica 

a partir de los valores de densidad y biomasa zooplanctónica que 

muestran que fué durante el verano cuando el zooplancton do la 

zon.a disminuyó. Contreras C1984) seR'ala que "la variación en la 

concentración de las fuentes nilrogo-na.das '" presenta 

principallnf)nle en la capa superficial, y es resultado do la 

actividad biológica. El incremento en la inlcnsidad y canlidad de 

luz causan una proliferación de fitoplanclon, por lo qua las 

rormas nitogenadas se agolan. Cuando prolirera el zooplancton y el 

necton, 1 os componentes nitrogenados retornan al agua por medio de 

las excreciones de eslos organismos". 

El aumento en la concenlraci6n global de fosfatos en la zona 

eslA relacionada con el aumento de descargas de origen continental 

al sislema, resultado de las intensas lluvias de esta temporada. 

De acuerdo con Contreras (1984), el aumento de los polifos~atos en 

los estuarios y en la zona costera obedece a la acción de los rios 

que los acarrean con.:> producto de los procesos biológicos y 



geoquimicos que se llevan a cabo en el interior de los sistemas 

fluviales. 

En lo que respecta a la columna de agua, en primavera se 

registró la estructura fisica nUs definida a partir del 

establecimiento de la l.ermoclina y la picnoclina. Eslo es 

caracleri st.ico en el Banco de Campeche durante la temporada de 

secas, cuando las corrientes son debiles y el aporte fluvial es 

reducido. Tal estructura se perdió durante el verano, con.:> 

resultado de diferentes procesos f1sicos, a los que fue 

vulnerable, como el aumento en la descarga de los rios, el efecto 

de huraca~1es, el cambio en las condiciones de la superficie del 

mar, entre otros CCzitrom, 1986). 

Los resultados obtenidos en el arúlisis de la comunidad 

zooplanlónica, asl como la biomasa cuantificada muestran una 

relación con la estructura fisica de la columna de agua, por lo 

menos en lo que a temperatura y oxigeno disuelto respecta, ya que 

fue durante la primavera que la lermoclina representó una 

discontinuidad física marcada. Esta caracterislica es imporlanlr.t 

para el manleniuúento de la diversidad del zooplancton asi como do 

la biomasa y densidad lar~to de organismos aut.6lrofos 

( fi loplancton> como helerót.rofos C zoopl anclon) del planclon 

CHarris, 1986). El zooplancton aumenta posleriorment.e al aumento 

d!l' biomasa filoplanctónica, lanlo en diversidad coroc» en abundancia 

relativa. La lernw:>clina llene que ver con la separación de una 

zona luminosa, templada, con mayor disposición de nulrienles y 

mezclada por el viento, de olra zona fria, menos ilunúnada y 

mezclada por la marea. La estructura f1sica del agua es de suma 

importancia en la estructura de las comunidades planclónicas 

CWickeslead, 1976; Harris ftf; ~J.., 1982). 



Todos l~s grupos faun1st1cos del zooplancton mostraron 

variaciones estacionales que responden a procesos físicos como el 

cambio en la estructura vertical de las aguas nerÍticas, o a 

etapas reproductivas e interacciones biológicas como competencia, 

depredación, entre otras. 

La eslructura de la comunidad muestra un cambio en cuanto 3 

niveles tróficos ya que mlenlras los grupos con organismos 

onu11voros Ccopépodos) mantienen sus porcentajes entra 53 y 59 " 

los herbivoros Ccladóceros, gasterópodos, larvas nauplio, 

oslrá.codos, pelecipodos y equinodermos) aumentan su densidad 

porcentual durante la primavera, que es además la temporada en que 

la blomasa fitoplancl61)ica promedio fue mis baja C0.2524 mg/m3), 

resultado seguramente del aumento de consumidores primarios C34Y.) 

CBougis, 1976; Thorson, 1950) • En esta misma época el grupo de 

los car ni veros (decapados, quelognatos, pterópodos, si fon6foros, 

larvaceos, lhaliaceos y poliquelos) preserilan la densidad 

porcentual más baja del ario (9")· Durante- el verano los carnivoros 

aumentan, alcanzando su máxima densidad porcentual C19 ") frente a 

una proporción da 20" de herbivoros. Finalmonle, en invierno las 

proporciones de herblvoros y carnivoros son intermedias a las 

registradas en las otras temporadas, pero nUs parecidas a los 

valores registrados para P-1 verano. 

En todas las épocas la proporción d11 herb1 voros fue siempre 

mayor a la de los carnlvoros y la de omnivoros superó los 

porcentajes de ambos. 

<OIRIDIE!N IDIE~l<llP<OIDI<\ Y/ l<\S<O~Ol<\~O<DDllES 

La 1denl1ficac16n a nivel d& familia de los organismos de 

Orden Decapada obedece a la escasa 1nforn~c16n con que se cuenta 

acerca da la descripción de formas larvarias de estos organismos, 

es por ello que no se relizaron identificaciones a calegorias 
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taxonómicas rnAs finas. 

Todas las f'am.ilias aqui presentadas han sido reportadas en 

otros trabajos realizados en esta zona CFlores, 1978; Mou Sue, 

1985; Ramirez, 1988). Las familias que presentaron f lucluaciones 

importantes a partir de sus frecuencias y densidades a lo largo 

del arfo, variando de una categor1 a a otra durante las diferentes 

~pocas del a~o reflejan condiciones biológicas que podrían estar 

relacionadas con sus ciclos reproductl vos o adapataciones en 

diferentes niveles a las caracterislicas abióticas de la zona. 

Las zonas con los mayores valores de densidad de las 13 

familias dominantes, asi como del total de dec~podos, corresponden 

con dos de las tres zonas de mayor aporte fluvial más importante 

CRio Grijalva y Laguna de Tér1ninos -en particular con la Boca del 

Carmen) del SW del Golfo de México CDe-egan, "t.!: -~·~· 1986). 

Asimismo, es las zonas so- encuentran ubicadas dentro de la zona de 

influencia de la Laguna de Términos en que se registran las 

concentraciones de bacterias heter6lrofas, las que son un buen 

indicador de descargas terrígenas y de la elevada concentración de 

materia orgánica en suspensión C Li zárraga-Parlida et;, ~.I, 1982, 

1984). 

Las asociaciones estimadas en el 3.rea de estudio fueron 

diferentes durante las tres épocas del ari:o. Sin embargo algunas dt:? 

las agrupaciones, la A en Y-II y la A y la B cm Y-III, se 

relacionan con las zonas de elevado aporte fluvial asl conn con 

lurbiéz o concentración de materia orgánica elevad~s. De acuerdo 

con Yari'ez-Arancibia y Sánchez-Gil (1983) la dinámica de las aguas 

esluarinas contribuye con la complejidad de ésta área, por el 

flujo epiconlinenlal de las aguas estuarinas, lo que indica la 

importancia de estos factores en el comportamiento general del 

sistema. 

INVIERNO. - La asociación A está localizada en las zonas de 
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influencia del R1o San Pedro y San Pablo y de Boca del Carmen de 

Lagun:! de Términos y coincide con la zona de mayor concenlracion 

de materia orgAnica disuelta Clizá.rraga-Parlida ~~ ~ 1902, 

1984). La asociación B se localiza desde Coalzacoalcos hasta 

Para!so, asociada con las desembocaduras de los Rio Coalzacoalcos. 

Tonalá. El Seco y el sistema lagunar Carmen-Machona. A esta 

asociación pertenece lambi~n la localidad 3. cerca de Boca de 

Puerto Real .. 

PRIMAVERA.- La zona en que se localiza la asociación A recibe 

los mayores aportes fluviales, lo que provoca un área rica en 

nulrienles y por ello, en Ciloplanclon. Además. es una zona en su 

mayor parle con caracler1 slicas esluarinas y. algo que parece ser 

muy importante, con lurbidéz elevada. Esto concuerda con lo 

propuesto por Hargalef C 1982) acerca de qul3' "los factores 

determinantes en la distribución del f i lopl anc ton son la 

turbulencia y la presencia de- materiales nutritivos". Y a una 

elevación en la concentración de fitoplanclon le sigue en el 

tiempo una elevación en la concentración do zooplanclon CHarris, 

1986). 

La asociación B para esta época del af'ío prase11ta una densidad 

y riqueza menores. Se localiza entre dos agrupaciones de la 

asociación A, fuera dol sislerna lagunar Carmen-Machona, pero 

probablemente los aportes que recibe 

importantes .. 

de este son ~nos 

Las familias dominantes cuya dislr1buci611 en primav&ra 

coincide con la reportada para ésta época en 1983 son1 Penaeidae. 

Sergestida~, Palaemonidae, Alpheidae y Callianassidae CHou-Sue, 

198S). La diferencia en la distribución del resto de las familias, 

asi como el hecho de que en ese trabajo no se idenlif icara a las 

fam.llias del Intraorden Brachyura, pu~don ser las causas que 

diferencian a las asociaciones taunislicas encontradas 

primavera de 1983 y de 1988. 

46 

para 



VERANO. - La asociación A se encue-nlra localizada 

principalrren~e en la zona que presenta los valores de lurbidéz más 

elevados para la región. Dos de las lres agrupaciones de la 

asociación B se encuentran en las zonas de influencia de los R!os 

Coatzacoalcos-Tonalá y Grijalva. La asociación e incluye a las 

estaciones más alejadas de la costa y, la asociación D, por el 

contrario, incluye estaciones cercanas a la costa, desde el 

sistema lagunar CarJl\én-Machona hasta el Rio Grijalva. 

En las temporadas de nortes y lluvi.-is: las localidades frente 

a la desembocadura del R.10 Grijalva fut:!ron helerogeneas en 

relación con su entorno y entre si, lo que podría ser resultado de 

la mezcla que presenta turbidéz elevada y concenlraciones de 

nutrientes que elevan la densidad del planc~on. 

Las asocJaciones obtenidas por el análisis de conglomerados 

demuestran que la densidad y la presencia de algunas familias 

raras CPinnolheridae, Portunidae, Hlppidae, Parapagur i dae y 

R.aninidae) fueron las variables que influyeron en la agrupación de 

las localidades durante el invierno. En primavora los factores que 

determinaron las asociaciones ~ueron la riqueza y densidad totales 

de las localidades de muestreo. Finalmente, en verano, las 

asociaciones están dadas por más variables-: diferencias de 

densidad y número de familias (riqueza), densidad de familias 

dom.in.antes CCallianassidae y Porlunidae) y presencia o ausencia de 

otras CCrangonidae, Maji dae, Cancr ida e, Xanlhidae, Grapsidae, 

Pinnotheridae y Ocypodidae). 

IDDS!RlJDIBOCO<D!N IDlE D..<DS ID[<CÁllP4:>ID<DS IPD..Ál!N<CU<D!NO<C<DS 

Algunas de las especies que han sido reportadas para esta 

zona, a partir del estudio de decápodos adultos dol bentos 

CVá.zquez, 1QBB: Garcia, 1985 y Kart1nezJ 1985) son: 
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f"ami l i a Penaei dae1 t.._e.,lli!._e..b!.§ .f?.~t 1 feru!l. f'~ guorarum, 

bZtecus. Penaeus p~ -~....!Q_~~ ~~ Sicvonia j:vo1ca, 

S1cycn1a tJurl-.:enroadi. fr;:i¡cnv~~ s1m1l1s. Salenoc;_e...[i! v10Gca1, 

Sicvon1a .!JrC"?v1rostr1s y ?1cvon1a oarsal1s, de ellas, las cuatro 

Cl ti mas fuer-en abundantes en verano, las demás son reportadas como 

abundantes en primavera. La densidad que se encontró para las 

larvas de esta familia mostró los valores más altos en primavera, 

con distribución cef"cana a la Laguna de Térnúnos y al sistema 

Carmen-Machona. Esto coincide con las 1 ocal izaciones y abundanc1 as 

que se han reportado par·a los adul los del género 

CMart1nez, 1985; V:i.zquez, 1989). Lo anterior es importante porque 

muestra la relevancia de estas regiones en el ciclo reproductivo 

de las especies de camarón más redituables económicamente de la 

zona. 

Familia Paguridae: F-'..Q.Q.yr_~ Q1!.!J..!..!u, con concentraciones 

elevadas en verano. y con captura de hembras ovlgeras durante la 

primavera. 

Familia Calappidae: Calaopet sulcil"ta::.. Cala~ -4:1.:tmmea, y 

Heaatus epoelit1cu~ que mostraron distribuciones simil•u·es a las 

de las larvas de 1908. 

Familia Leucosiidae: !1vraas1s au1nquF?.so1nasa g .'...!JJ,cnntha 

J ioaactylu~ 

Familia Partunidae: ~"J l 1ne~ !ªftQlduG, ~al l 1nectE.'s ?,lmt J is. 

Partunu~ soin1manu~ y Portunus 2Q1noc"rªl!c;,. la mayoría d& estas 

especies presentaron sus mayores abundancias durante el verano, de. 

la misma forma que suced16 con las larvas. La presencia de eslas 

dos fases Czoeas y adultos) del ciclo de vida de esla familia 

muestra que el verano es la &poca reproducliva m.1s importante. Sin 

embargo, se han reportado hembr8s ov1geras para primavera y para 

verano, de todas las especies CGarcia, Hl85; Vá.zquez, 



1989). 

Familia Palaemonidae: a pesar de que no se reporla su 

presencia en la zona costera (Vázquez, 1989), se ha reportado a 

varias familias al interior de sistemas lagunares costeros. Para 

la Laguna de Términos, Escobar (1982-1983) enconlr6 las siguientes 

especies: Prrilaemonetes c.a1·tc•r·1. f:..:.. J.ntE:!r·m1~chus, ~ fl~ y !~ 

vuc:~t-anicu~ 

Estos datos son relevantes en el entendimiento de los ciclos 

de vida de las familias, definen cercanamente la conslituci6n 

especifica de las familias con que se trabajó en este estudio, que 

ayudarán en trabajos futuros a entender relaciones entre adultos y 

larvas para definir zonas de crianza, mi gr.ación u ovoposiclón. 

El análisis de distribución espacio-temporal de las familias 

do1ninantos junlo con los resul lados de la caractori zaci6n dol 

ambiente fisicoquimico y la concentración de zooplancton del área 

estudiada, pernd len proponer cuatro est.ralegias de vida propias de 

algunas de las familias de decápodos. 

Estrategia de vida 1.- Familias de decápodos con abundancia 

elevada y distribución amplia durante el verano Cépoca de lluvias) 

y donsidados menores en invierno C&poca de norles). So 

las siguientes familiasi Callianassidae,. Porlunidae y 

Organismos adaptados a temp~raluras allas eX 29 

incluye a 

Grapsidae. 

+/- O. S°C), 

salinidades variables ex 33. 3 +/- 2. a o/oo) y a valores 

helerogeneos de clorofila "a" y fes.falos. Est..as requieren de 

concenlraciones elevadas de biomasa fltoplancl6nica. Las familias 

clasificadas dentro de esla estrategia se presentan cuando las 

formas zooplancl6nicas SOi) juveniles (zooplanclon biomasa 

elevada y dt!'nsldad intermedia) y disminuyen, por otra parle,. 

durante el invierno cuando las temperaturas son bajas ex • 24 +/-

0. 5 ºC> y la salinidad es más elevada que la de verano (35.4 +/-

2. 7 o/oo) y cuando el zooplancton eslá const.iluido por organismos 
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adullos que puedan depredarlos. En esta estrategia las familias 

incluidas son de hábitos herblvoros. 

Estrategia de vida 2. - Fanú.lias de dec~podos con amplia 

distribución y elevada abundar'lcia durante la primavera (época de 

estiaje) y menor abundancia registrada en verano (época de 

lluvias). Dentro de este grupo se incluyeron las f'amil!as 

Penaeidae. Processidae y Leucosiidae. Organismos adaptados a 

condiciones de alta evaporacion, temperaturas medias ex. 26.4 ~/-

1.1 ºC)• sal1nidadl?S elevadas CX y 

concentraciones bajas de oxigeno disuelto (6.3 +/- 0.3 ppm) y de 

fosfatos en el medio. Estas familias son abundantes frente a bajas 

concentraciones de fitoplancton, requieren la presencia de 

zooplancton en estad.los muy tempranos del ciclo de vida y, por 

otra parle, disminuyen en época de lluvias. con el aumento de 

aportes fluviales y cuando la salinidad on el medio decrece ex 
33. 3 ~/- 2~ 8 o/oo) y es más heterogénea, así mismo, cuando la 

ler.lperatura aumenta e X • 29 +/- o. eºC). Son org.arii smos car ni voros 

que se ali mentan de zoopl anct.on cuando éste úl l1 mo se encuentra en 

los primeros estadios del ciclo de vida (huevos que han recien 

eclosionado). ya que dism1 nuyen cuando el zooplancton presE.•nla 

formas juvenil es. 

Estrategia de vida 3.- Familias de decápodos que presentan 

amplia distribución y abundancia ~levada durante la prin~vera, con 

la mlnima abundancia registrada en invierno. Las f,;unilias que se 

ubican dentro de esta eslrategi a son la Gal athei dae y la 

Paguridae. Son organismos abundanles en condiciones estacionales 

de evaporación y poco aporte fluvial. adaptados a temperaturas 

altas cX • 26.4 +/- 1.1°C> y concentraciones bajas de oxigeno 

disuelto (alrededor 13. 3 +/- O. 3 ppm.) y concentraciones; elevadas de­

turbidia>z en el medio. Asl mismo, las familias clasificadas dentro 

do esta estrategia son abundantes cuando ol filoplancton presenta 

concentraciones bajas en el medio (0. 25 rrrg/m
3

) y cuando en el 

zooplancton se presentan organismos recién eclosionados. Por otra 
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parle, su densidad disminuye y su distribución se restringe frente 

a temperaturas bajas ex • 24.0 +/- 0.5 °C) y concentraciones de 

oxigeno disuelto un poco más elevadas ex. 6.6 +/- o.3 ppm) y ante 

la presencia de rormas adultas de zooplancton. Los dec~podos 

pertenecientes a esta estrategia son, por tanto, organismos 

carnívoros que se ali~ntan de organismos zooplanctónicos de 

estadios iniciales, pero s~n depredados por formas adultas de 

2oopl anc::lon. 

Estrategia de vida 4. - Familias de dec.'\.podos con distribución 

amplia y densidades elevadas durante el verano, pero con 

abundancia baja en primavera. La familia Palaemonidae fue la única 

que presentó estas caracter1slicas, fue abundante durante la época 

de lluvias, cuando aumenta el aporte f'luvial, la temperatura es 

elevada Cx• 29.0 ... ,....._o.a °C), las salinidade5 bajas, Cx• 33.3 +.l'-

2.a o/oo), cuando aurnenta el oxigeno disuelto en la zona Cx• G.8 

+l"'-0. 2 ppm.) y frente a concentraciones: el evadas de fosfatos. Por 

otra parle. disminuye su abundancia cuando la concentración de 

fitoplancton decrece y cuando el zooplancton se encuentra en 

estadios tempranos. Son organismos herb1 varas que prob.'lblemente no 

son depredados por otros organl !in.as del zoopl anc lora s 1 no por 

organismos del necton. El aumento en la densidad cuando disminuyó 

la salinidad en el medio, confJrma los hábilas eurihalinos y 

esluarinos de las especies de esta fanúlia CEscobar. 1982-1903). 

Por otra parte. las familias Lucif1?-ridae y Al pheJ dae 

presentan características propias de la estrategia 1, aunque su 

distribución no estar1a determinada por las diferencias do las 

condiciones del medio ambiente ya que son organismos que ocupan 

lodos los h.1bitals a lo largo del al"io (tabla 14). 

La fanUlia Sergeslidae presenta una estrategia do vida 

sinúlar a la 2, aunque sus má.ximas abundancias se presentan en 

primavera, la distribución que presenta es agregada. Sin embargo 

s.u distribución má.s amplia corresponde con las condiciones 
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ambi~nlales del verano. 

La familia Calappidae muestra un comportamiento singular 

debido a que, a pesar de presentar abundancias elevadas durante 

invierno, su distribución en esla época es restringida, enlre las 

desembocaduras de los Rios Seco y Grijalva. Por olra parle, en 

primavera presenta abundancias: elevadas y una distribución mas 

amplia (desde Coatzacoalcos has la Sabancuy). Finalmente, verano 

parece ser la temporada menos idónea para los organismos de esta 

fanúlia. La eslralegia que sigue n.o t?s clara, posiblemente 

quedar1a mejor definida a en un nivel taxonómico ~s fino,. lo 

que sucedo con el resto de las familias. 

IR!Ell.ill<l:O<!>lll <1:<!>[11 IPil\!RillllllElllR<!>S lfOSD<l:<!>-<!lllJD!llD<l:<!>S 

De acuerdo con la tolerancia frente a la variación en los 

paránetros fisico-quimicos del medio, las familias Luciferidae, 

Alpheidae y Callapidae son clasificadas como eurihalinas ya que 

se encontraron en amplios intervalos de salialidad. La familia 

Alpheidae, Callianassidae, Calappida~ y Grapsidae presenl.aron 

adaptaciones a cambios amplios de oxi gL,no disuelto. La familia 

Luciferidae es euril.e-rma. La. fanúlia Paguridae es tolerante a 

marcados cambios de turbidez. La fanúlia Luciferidae está adaptada 

a un amplio inttJtrvalo de concentraciones de fosfatos y finalmente, 

la familia Pniguridae no preSento preí'erencias en cuanto a 

concenlracl6n de clorofila "a". 

Por otra parle, las familias que presentaron distribuciones 

restringidas debido a algún par~mctro fisico-quirnlco fueron las 

siguienles: 

Las famllias Penaeidae y Galalheidae son eslenotcrmas en los 

intervalos de 27-e7.9 y 28-28.9°C, respectivamente. Las familias 

Penaeidae, Sergestidae, Paguridae, Galalheidae y Porl.unidao son 
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eslenohalin~s. Sus inlervalos preferenles son de 38-38. 9, 30-30. 9, 

31. -31. 9 y 31-31. 9 o/oo, respecli vamente. Las familias Penaeidae, 

Sergeslidae y Galathoidae presentan los siguientes intervalos 

6pti1TOs para oxigeno disuelto de 5,8-5.99, 6.2-6.59 y 7.0-7.19 

ppm, respectivamente. 

Las familias Penaeldae, Palaemonidae y Galalheidae presentan 

intervalos óptimos de turbldéz do> 8-8. 99, 2-2. 99 y 1-1. 99 FTU, 

respectivamente. La familia Galalheldae mostró también un 

intervalo Optimo en cuanto a concentración de fosfatos y nitratos 

en los intervalos siguientes de 18-19.99 ppb y 7.4.-20.1 ppb, 

respeclivanll?'nte. En cuanto a clorofila "a", las familias Pcnaeidae 

y Galatheidae se (:mconlraron el'\ zonas con i11tervalos entre 

2. 5-2. 99 y de 2:-2. 49 mg/rn3 , respecli va.mente. 
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Q'.:<DINQ'.:ll_ll!SO <DINIES 

1) A parlir de los registros de salinidad, en invierno y 

primavera la zona de estudio se subdividió en dos subzonas a, de 

int"luencia esluarina y b, de influencia n~rina. La influencia de 

los huracanes Flore-ns y Devl provocaron en verano la 

heterogeneidad d~ los: registros de lemper~llura y salinidad, as! 

como el aumento de oxigeno disuelto, turbidéz y fosfatos. Los 

valores de turbidez fueron elevados en las zen.as de apórle fluvial 

y de influencia de la Laguna de Términos, enlre las que destacan, 

a lo largo del af'io, la desentln:>cadura del Rlo Grijalva y Boca del 

Carn~n de la Laguna de Térmil)os. Estas üll1mas: son las fuentes 

principales de descargas lerrigenas y por lo misroct, las zen.as con 

la mayor concentración de materia organ1 ca disuelta y disponible 

en el madio. 

2) En invierno dominaron las fases adultas del zooplancton; 

en primavera la densidad es elevada pero los organismos son aún 

pequerios e inmaduros o recién eclosionados; en verano se tienen 

organismos en etapas intern~dias del ciclo de vida. 

3) Los decápodos representan entre ~1 0.99 Y 2. 39 ~ de la 

densidad lolal del zooplancton de la zona. 

4) La var13ción espacio-temporal de comunidad 

zooplanclónica mostró rt!'lación con la estructura de la columna de 

agua: en primavera se presenta una discontinuidad flsica notable 

Cterrooclina y picnoclina) lo que coincide con la elevación deo los 

grupos herbivoros de zooplancton (en biomasa y densidad), en 

consecuencia, la "disposición'' de f 1 toplanclon disnú nuye (0. 2524 

rrg/m
9J en el ~dio. En ésta época los consumidores primarios 

zooplanct6nicos representaron el porcentaje anual nús elevado 

C34."), los carnivoros el menor C9%'). En verano los grupos 

carnívoros aumentan su proporción (19") y 

herblvoros C20Y.). Durante el invierno las 

disminuyen 

proporciones 

los 

de 



herb1 veros y carn1 veros son similares a las registradas para el 

verano. La proporción de herbivoros fue siempre mayor a la de los 

carnlvoros y la de omnlvoros supero las proporciones de ambos. 

5) Las asociaciones formadas en el área de estudio fueron 

diferentes durante las tres épocas del arfo, sin embargo, la A de 

primavera y las A y B de verano so- localizaron en las zonas de 

elevado aport..e fluvial y de turbidez o concenlración elevada de 

nialer!a orgánica disuelta. En invierno la densidad total de 

decápodos y la presencia de algunas familias raras CPinnolheridae, 

Porlunidae, JUppidae, Parapaguridae y Raninidae) determinaron la 

agrupación de las localidades de muestreo. En primavera lanlo el 

número de familias como la densidad lolal de las localidades 

influyeron en la formación de las as1:»ciaciones Connadas. 'f en 

verano las asociaciones se atribuyen a: diferencias de densidad y 

número de familias entre las localidades, densidad de las familias 

dominantes CCallianassldae y Portunidae) y prasenci.a o ausencia da 

otras CCrangonidae, Hajidae, Cáncridae, Xanlhidae, Grapsidae, 

Pinnolheridae y Ocypodidae). 

CD De las 35 familias identificadas de dec:Spodos, las 

clasificadas como dominantes son: Luclferidae, Callianassidae y 

Calappidae; como constantes: Ponaeida.e, Sergeslidae, Oplophoridae,. 

Pasiphaeidae, Palaemonidae, Alphe-idae, Hyppolylidao, Processidae,. 

Pandalidae, Paguridae, Galalheidao, Leucosiidao, Grapsidao, 

Pinnot..heridao y Ocypodidae; y como raras: Arisleidae, Stenopsidae, 

Cr angoni dae, Axi i dae, Amphionidae, Palinuridae, Di ogeni dae, 

Parapaguridae, Porcel lanidae, Al bunei dae, Jli ppidae, Rani nidae, 

Kajidae, Hymenosomalidae, Cancridae, Portunidae y Xanlhidae. 

7) Para el ciclo anual, las zonas con densidades más elevadas 

y con el mayor número de familias de dec~podos plancl.6nicos 

fueron: 1) la desembocadura del Rio Grijalva 2) Boca del Carmen y 

3) la zona ubidada al N de la Laguna de Térininos. 
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Estas tres localizaciones reciben la influencia de la Laguna 

de Términos y del Sistema fluvial Grijalva-Usumacinta que son 

zonas con elevada concentración de nutrientes y productividad 

primaria. 

8) ~ proponen cuatro modelos de estrategias de vida para los 

decápodos planclónicos: 

Modelo 1.- Familias de decápodos con abundancia y 

distribucJ6n elevadas en verano y densidades menores en invierno 

CCalli anassidae, Portuni dae y Grapsidae). Son herbl voros y son 

depredados por formas adultas del zooplancton. 

Modelo 2.- Fanúlias de decápodos con amplia distribución y 

elevada abundancia durante primavera y menor abundancia en verano 

CPenaeidae, Procoossidae y Leucosiidae). Son organismos carn1voros 

quoo se alimentan de zoopla"!..::t.on cuando éslc- úl limo se encuentra en 

los pr !meros estad! os dei e lelo de vida e huevos que han 

eclosionado recientemento). 

Modelo 3. - Familias da decápodos que prase-nlan distribución y 

abundancia elevadas durante la primavera y abundancia mt?nor en 

invierno CPaguridae y Galathe-idae). Los dec~podos pertenecientes a 

esta estrategia son carn1voros, se alimentan de zooplancton 

con5lilu1do por organismos en sus primeros eslad1os, pero son 

depredados por formas zooplanctonicas adul las. 

Modelo 4. - Familias de decápodos con distribución amplia y 

densidades elevadas durante el verano (época de lluvias), con 

abundancias bajas en primavera CPalaemonidae). Son herbivoros y 

probablemente no son depredados por el zooplancton adulto sino por 

organismos del neclon. 

9) Las familias cuya distribución y abundancia estarian 

determinadas por intervalos espec1 f leos de par~roo-tros 
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fisico-qui micos son: 

fstPnos.gr~ Penaeidae 

e 20-20. 9ºc>. 

C27-27. 9°C> y Galat.heidae 

F~tenohal i nas: Penaeidae (38-30. 9 o,...oo), Sergeslidae C 30-30. 9 

o/oo), Paguridae (31-31.0 o/oo), Galalheidae (31-31.9 o/o~) y 

Porlunidae (34-35.9 o/oo). 

Penaeidae (5.8-5.99 ppm>, 

Sergeslidae (G.2-G.59 ppm.) y Galatheidae (7-7.19 ppm>. 

t...C!IJ se lRCtl Vl.Q_~_q ~ :;:.urb_j '1él.f Penaeidae ce-e. 99 FTU), 

Palaemonidae (2-2.99 FTU) y Galatheidae (1-1.99 FTU>. 

!:@.il ~1ect1v1da~ llil.C.i~ ..t..~s:.: Galalheidae (18-19.99 ppb). 

Ca!} seler-~~ ~ ~c.J Galalheidae (7.4-2.0.1 ppb.). 

Local izados gf] ~ ~ c.-oncr:?ntrac1one~ i:?soect .fjca!::! Q.~ 

c.:larc.f:1!n y: Penaeidae (2.5-2.99 

C 2-2. 49 mgl'm9
). m'>. 
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ANEXO 1 REE.UM!::t~ ESTAi:llól lCO t•E L.,:¡5 CONC·lClOhlE.5 HlDRúLOiHCkS 
DURANTE LOS CRUCEROS YU11-:, .!I -.y'-111. - . 

F'ARAMETRO TEr1P. S.:OLJUlO,=tOOHG. DIS TUF"'BlDE;: flITF:ATOS F05F~"i'OS CL.CR. "a" 
oc. o/oo ppm F, T. U. ppb ppb· l19/rn:, 
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ANEXO 1-B DAfOS FISICOIJUIHICOS UE LA 7.0NI\ UURANfE EL CIWCERO YUM ll. 
(MAYO, 1YBll) 
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3 t'r· 117.1 91" ~2.1 4-V 09135 16.5" /,ij\j 
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7 19 .. 04.7 92'" 09.6 4-V 0~:45 12.1111 2-'>ll 
9 10" •7 .1 91 .. 56.2 •-V &fo4q il ,(IU 1.<rn 
11! 19 ... 04.7 92:' lll.-.S 4-V U2:55 17 .2•l l-'hl 
11 1'(" 02.1 91 .. 56.6 5··V 22:15 21.ou 11.Uó 
15 JU" 49.l 97.'' 23.1 5-V 16:~5 10.IHl 0.11U 
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10 11r •u.u 9<" rn.1 5-V l(H llU 25.R" 16.,IU 
19 lfr :w.11 97.' 4U.1! 5-V 06•47 17.•lO 1.110 
21 llr" ~b.U 9.1" U9.U ~-V 01' 1:. 27.2U 11.u0 
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ANEXO 1-B v•ws nsrcnuur"rcou •E LA zu11• VllRANIE rL cÍ<UCEkO ru" rr. 
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ANE.XO 1-C llAllJS r i s11;o~u1H11:us º" l!I 11JllA lllJRAHT¡¡ EL CRtJ(;f:llO \'llH lll. 
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7 IB" 40.U Yl" 5/ .ij ll-JX ~lt40 l ',..). 6 ~.u 

9 !U" 46.7 91" :.i'J.6 11-IX 21:~0 1•.9 1.~ 
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2:1 :t't'.3U 1 56.•IS 1 t..uu ' º·""' ll,6V 1 3,72 1 21 ·"" tt.54_. 1 
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ANEXO 111 E!OMASA PLANCTONICA DE LA ZOt•A DE EST.UO!O. 

;:: i TOPL.Al.JCTOÑ gr/nl3 ZOOPLANCTON 9rtm:'3 

Y-l y..:¡ i Y-lll ~-1 y:..r ! Y-111 

EBT. 18 : '18 •. li3 2_1), 21 .:0 

0.3993 0 •. (1¡79 o. 5675 0.2442 (1.0275 (), 16(12 
::; . o. 0481 1).091:? 0.2310 0.015.3 l). 005•) v.1)529 
5 t).192(1 o. 2t)73 0.2ó(l4 (1. 046(• 
7 o.3899 •). 3370 l .1277 (l,t)'353 0. 1:..:::.s.: 0. 1):56 
9 ··o-. 3558 (1;.-24:6 (l. 2658 0.(1115 (l.3510 0,(1414 
10 0.11(:7 
11 0.1904 (l. 2844 t). 1433 o. i)1)76 0.0812 1). 1)536 
13 (1.2872 l).0795 1), 442: 0.1124 0.(1929 0.(11,2.J. 
15 (1, 7179 l), 40(16 0.(,118 r.i. 05t)7 (1, 0262 
17 (l. '.:.'?,Q4 (1.::7¡ 0.0383 t). 0260 1). 1263 
18 1), 3835 (1, 4462 (J,0810 (l.:!294 o. 1752 (1, 1)214 
19 1). 53::?3 o. 1593 ú. 2961) O.ü261 •), l•).29 
21 0.5585 o. 1894 ( 1 • 1909 (1. 1148 o. (•564 f), t)2'32 
23 (1, 526.'.3 o. 45(19 0.1761 ( 1 • 1203 1). (1261) ü. (~::q 

25 0.3093 b. 2511 !), 1)65-i (1, (1::;61 l), 06:.9 
27 Q.4538 (l. 33Q8 o. 308(1 0.466;> 1).2550 1).;.093 

29 0.0619 (1. 065:? o. 16!4 o. ü:.:45 o. 2551) (•, (1747 

31 (1, 1446 o. 43(1(1 0.1775 0.t)-l-33 ü. (•523 •).tj563 
3,3 (1. 1191 (l.'.?:?99 ü.26:50 o. 0114 Ci.0::.20 (t. 1582 
35 .:1.:1)18 <).4246 ú.5947 •), 0244 o. t)638 1: •• i:1:1a 
37 o. 1033 t), 1824 0.1723 0.0173 o. 1205 1J.(1s:.a 

i"ROMEDIO ú.3214 t,."l. 2524 c).3106 0.11)49 (l. 1 1) 1-3 •). t)b92 

DESV.EST. 0.1923 (1.1378 0.2477 (). 124 0.099 1).1)554 
n 18 18 18 21) 2t 2t) 

COEF.VAR. 59.83 54.58 77. 74 64. 59 98.19 ~(1.07'3 



u1u11..1.u1uu1•u111uu••uu1n1111u111u11u1u1:111uu1u1••1uann:a1s•••1111u1111111unu•1••11•11u1•1&11n11uu1n1n1n• 

1 l :u:n, :cr~l. ; C:1r.1, : et~I. : C'e:-.1. : din¡, : :r:'\1,: c1::1. ; ::1111. : Ctn1, 1 Crnf, l d1n1, 1 
:!C.:S!.::.:ies : :~l!.1'1 :E::i.: :m.: ;ts'.5 ;m.1 :~st.:r .m.11 :m.1: :::sr.15 :m.11 :tsr.1a :m.19 io:r.:1 i 
;uu1u11u:n1su11unn.unu1111=•uuun1'111u•n1u1uu:a••nuuuuuunuunu11un1u•••c11unu•c11nuu•1u;u:au1•• 

1 : : :.:w:::.:.t V : ~ : V ! ~ : O : 1) : 1): V 1 V : O 1 O : O 1 
: ~ ; ftliH;IN:: : :;:e : :10 : .e .. : o : o : :.tV : 57 ~ : ~4 ; :;; : :is 1 :1~ : 
: ;:¡ .r1Ht;n1:r.: ;!.:.-s::57¡¡..:.:: ; t&:: o: ·): o: í!: 1?.J: :;s: :1:~: m; 1111 1) 1 IJ 1 
: " :f~lt.:.:.: l!!.irt:.!:~:: : tO~H :m ::.i."17t~ : !i:ll : 37i¡¡ : m:~ : ~s:t : ~~g : IE4-jJ 1 17900 : lnll l YF..Sl : 
. .. . s~rm1r.,:: ·>: o: o: o o; o: .,: o: o: o: o: o 1 

i : Cf" .. ri!V.lt<: ;:~ ; o : o : o : Q : o ; 171 o : ~4 : ::u 1 o : o : 
: 1 : ~t.s¡:~¡c;.r TI : o : ~= : V : o 1 o) : s: : •} : o : V : o 1 :1, 1 
: a : r~:a.:-ar.,:,¡ o: o: e : C· 1 v ; o e : ~= : m ; 1"3 : 1~ 1 110: 
: 1 : :.i.;,;::1~.:<: .:H : 1:• : :11::: : m : :s~ : l!O : nti ; v : ;: : m: t o 1 ~ti : 
::o a::.;~¡m : HiFFO..!.YiJ:'-!; {!-ó : V; {• : {I : (J : SiO ¡ 114 : (1 : 1ó~ : o : o: Ct: 
. a : ~!~-!.\ ; f:c-rus:t..:.: :·x·t : .:';~ ; 1:~ : <- : o ; :-:al : \· : o : o : m 1 o ; ~ : 
:i:i 1 r:.'.!~u:~ i:.OJ : r; ~ o ; {I : o : " : o : o : o : 1m : o ; :n : 
:1; i : ~:.\IG:t.I:~ ~g); i O : :.t: : O : ~ : ¡;r¡ : O : O: H : :~4 : G l O : 
114 ; : t."J fü/ii, li : V; O : ~ : O ¡ O ¡ O 1 O : 9 : O 1 V l O 1 
:1~ : :.im;.r 'i: ., : o ! -:. : ~ : 1: ·> : o. o 1 l'i : o 1 o ·1 · 
:16 : : Vt!.lio'1A:s1:.:.t : Ki• r,,; o : o 1 o : o : s; : u : ;;; : s:1 : ·o i w:11 
::7: : >;."fr1::m:.r ·1; ·J: o: '>: 'i: o¡ o 1 o 1 oj 1 o 1 o 1 iJ: 
:iie : : f:.:.11,r.im:¿ e- : e : o : o ; o : o : o 1 o 1 o 1 o 1 o 1- o : 
::~ 1 ~l(l'j~ll(,¿ ·) : o: o (r : ·) 1 ') 1 ') 1 o: o l (l l (': ., i 
:~:WJf.1J;I f:.rg¡:;.t :1:77?: Oi O: 01 O ~¡ CI Ol ':al: m: 01 2"1 
::1 : l t;.;;~:~,;:;,;¡;;¿ ·i : I} : .;¡ j t) ; ~ : ') : o : , ¡ o 1 o 1 o 1 o : 
::2 : 1 ~A7r.:l~->.:: ~!'~ : O : IEl : O i O : :&O 1 O l O 1 O 1 o.: O 1 s,¡9 l 
::~ : : ~~mt:.·,1c.:.E v : o : o : o : o : o 1 o 1 o 1 o 1 o : o 1 o 1 
:;4 : A_ft.~it1:.:.: o: o: o: ¡ji ; o i 190 : o : o: o¡ ;... 111 i. o : o 1 
!~: til;:::-~E \'.\: it: C': O O O 1 O 1 57 1 O: e;~ I O l O 1 O l 
::ti: h'J 1m:1. o, o: o: o o: o; o 1 o: ·-o 1·· o 1 o 1 o: 
::1 : ,=l,,.1!~1t.:¿ O : O : \1 O : O ; O l O 1 O : O 1 O 1 V 1 V : 
::-t : c~J.iPt~·:ir n: : e ; o 1 o : o : o : o : o : o 1 l:;.m 1 o : nt:a : 
::'!' : L:.•.x:.:-;m:..;: : .m.;i¡ : o i no: : :.o : m 1 :;~a¡ : 111 : o : o 1 o : o : 110 1 
:;.o • r.:J1:.1E: 1 14!'i 1 ~=: : o : 17' : o 1 o 1 o 1 m : o : ~' : ~ : ~~g : 
::1 : ;ri¡~l~'):'.:.Jl~.,:Ot ! (¡ 1 o : ~ 1 o : o l o : ~ : o 1 o 1 o : t) 1 :!9 1 
::,: :t:.:.:ttl'\.'liAI ~O.U-:.t O: 0 1 O: O: O: 0; 0 1 ú: ú 1 O 1 O 1 O: 
·~ : : F-:...:.n:.1;..:t o : o : o fJ : v : o : ~1 : ~ : a~¡ 1 :m 1 :1: : u : 
::.t 1 1 lA'fol!N•:'. O: C: :a1 : O: O 1 O 1 O 1 O 1 O 1 O 1 O/ ~l'i 1 
~?s; : ~wm..:.:. i:o"J : ll : o 1 » : 11 : o : 114 1 H ; :o:: r:·:-ci : :1: : :1'1 : 
::• t : ru1i;,n¡r.1:~ o : v : o : o : <J : o : 51 : o : m 1 111 : o : o : 
::1 : : e::Hn~nJ:: ., : V: o : o : V: ü: <) ' .¡i ; V : ij : o : ~·i:l ; 
m: : l."J!CiX!. o: 01 Ol o: '3: ('! o: m: 01 o: Oi o: 
,•uauru1nnnuuunn••uu1n•1nuu11nunan1u•nuauu1•u1uua.uuaa&11unnuan1u,11•uuuu•aunu~•&au:u11ua• 

m.tit. 
m·.\'.U1 
<1>1f, 
t->"111~-tlA 

:t':1m : .;.;-;' ::M': : t11H : •e1t· : :m•> : 1m : ~:o : :.1r.1t : 7cl1'$ : ~~;o : 1v:u. : 
: ia : 5 1 'I : s : ~ ¡ :i : 1; : 9 : ¡¡ : 1a : ~ 1 1~ : 
;c .. ~H.9 ;(1,1;<:·1 :M~~1 •ci.:n: :o.:m :'J,sot1i :c .. m5: o.:.:,: «.~st!i: o.:.s:s :o.~m: o.:ti: 
;c.!0~1 :c.:nq :i;..;!1: :r1.b.:t.a :~.,a2:i; :•l.4~14 :o.~m : ~.'7b : c.1m : 1.41t: :v.~:.% : o.:i ; 



ANEXO IV-A t~:s¡¡~·iS :i c_11_¡t:.::.·:·~ till~~:·~'i 2; r. o.:.a.:.o n::11 
t!rt~, füSi ~ fi!'.n. t! ;;.•!W •• 

u•nn••U••u•n•n••u11.u111uunn•u•1::suu1.au11onu1uurau••••u•nun11ua•nuna•unss ... •uuu11011nu••aa•unu•:"SU 

: 1 : cr:u, : w1. : cua. : cm. ; crn1. ; :rn1. : m11, : dt.01. :tíJ.S.loO..~.:r.¡::.s.n.'0:1.: rv.-s. ~ fhl.C. t n:.t. \ 
:!i::l.~~c¡¡i:: ~i..,!'..!11 :r;'.:: :m.:5 .nT.:1 :m.:1 :m.:1 :t;T,¡¡ ;t;:i,:.:; :r;r.:1 :::no:®:! fo!"'Q/l~ol: l : ~H. : l : 
:uun1•n•u•1nunu••uuuu1nusu1uu1susa1tsuunnnasn•au•unannsuu•nHnnuuun1sss:n•unn1unuuuuu:ouu••\ 

: : : :..=.:~mr~ o: o: o: "': o; <·: v: v: ~7: o.oo: 1: :. : 
•• , F(•.:.e:Jt..:.:: ::.s : o : :sa : z:5 : wr : e: : :.:.o : o : i:.:1 : ~i& : o.H : 1:: i'~: 
: :¡ ::~i~diA : m~zsru~ ~ ; ~l : sn : 75 i :.~s : a : o : (i : i:l9 : .:a Co.•1 : M : !',;) : 

: ' .w~:.nic:.::: L!J-:1rtrn:é: : m{ll ::~::n a.4~4 : m~1 H'{l7: : :1¡-r : ::~;o : JO~A: wi1:•ti : 5;:-01 : 77.€5 : :o : 1c<i : 
l ~ • 5Btl.."'f'SH~ V : l : 1í ~ O : V : ~ : ~ ~ ~ \ O : ') : ~.·:O} : •} 1 O : 
: & : O-""..:.t-li;;t;I!~ -0 : (!·~ : o : o : ::' : {I : o i ltT 1 m1 M : c.:1 1 : ~ : 
: 1: ::.~:F~lr~ m: v: o: o: :~: o: o: e•~: :ri;,~: ¡.¡~ \ '},H: 11 ~ 
; i': íh:..C~Jlt':t:: ;71 : ~¡~ : O l 11: : E!I : 415 : ittr : O: Y.U : !Cio< : l.~2 : 11 : ~ 1 
: r : :t...!'!-ím: ::4~ : :m : :.~g : :6: : !37 : E~ ; :.5•} : l!:V 1 1:t:2 : s11 : 1.11 : 1a vv 1 
ao :1.:m.;m ~ kltf'Co..t'filt:¿ o : o : o : i! : o : o : ~so : it9 : ¡,.-,.: : 90 : {\.Jl : 1 : !~ 1 
:!1 : ~;¡:;-u. : f~:USlr.:.E ~;4 : 11~~ : !')I ! !~ O : E; : V : O : 'h7i3 1 '~4 1 ru: 1 10 : :.i> l 
:11: r.-rit"'Llt>í c.; o•. 01 o: c: 1411: 11io: or 5373: :.n: -0.:s: s: :s: 
!Jl : ; c;:.;.i(~j+i!t-;¿ V ; !:\! : 1: : 7~ : O 1 O : 11'~ 1 O : n:t : ~7 : Ci.U : 9 1 .¡5 1 
:!' : : M:r ICihi. ') : O : O 1 i! ; 45 ; O 1 O 1 fJ : :11 : 11 1 C.01 : J : t~ : 
:1'5 : ttlll:-<E ~ 1 ·) : O : O ¡ O l V : O : O : !f : ~.00 1 1 : ~ : 
:o : : CA:.L.1~...su..:i:: : :::.a : •! Z!-3 : ~1 : 11~ : fü.t : ma : ::.u : :.5e~: n~ \ :.~ : H : 10 : 
;17; .:.~Hl0.-HD4í o : V : o : ¡5 1 45 : s: l i;o : 161 : ~~ : :a : 1),(14 : 5 : =~ ; 
lU: : ft.:.111..filt·H O: O: O: 75: (!: V: O: O: 75 ! ~: C.00 \ t 1 :i: 
:t9: : t-l~•l!'t ll: )1 1: ?l V: t)! o; O: O 01 O.Col: 01 O 
::1: k~A : fA31.1i![it.! m : :;, : (IO : :6: : o : oe ;i~ : 1H :1m : 1a.o : 1.~ : 12: t-0 : 
::1: : F.:Jt~.\J~Jr-.< o: " i: 1 11: o: al: 1~· 1 o ;u 11: 0.02 1 15: 
m : : ~ltE:lr.:.t 119 : 1&0 : e : i> : ::( : o : ~~j : Wl : ~7 : m : o.:o : 45 1 
::j : : f'Ciutl¡'..,'1jNl O : O ¡ 'l : ~ : O l O ; Q \ ~ 1 O ! Q : Q,W : O : 
::e: A:.l'J.'EJ~ U: ll: O: O: O: O: !TO: O: 671 :t 1 O.N; :'(! f 
::s: ~JF'IC:.( O: O; ) : O: V: C•: O 1 O; 131 \ 5: l},c.¡ \ 10: 
·.:6 : '-~ IOCtt~. o ! o o : :1 : {; : e : o : ::g : :;s : 1\' 1 o.<•: : 10 : 
:;~ t r:.·d~;¡:;¿ O : 'i : , .. , O 1 O : O : O : V l i~ : 4 : MO : 1 5 \ 
::a 1 CUFlDt.~ : m!.~ : ~-t:·~ : O : IJ:~ : O : O : (} 1 W : 6~lCl : 4:V5 : ~.'5J : 7 ~ l 
:9 1 ~.cr-s¡:r-;.r ~ : 1 : o : :1 : o : o : i; : o :.:m : :m : l.b'l : :r ~5 ; 

::'l : r.:..11:.,:.( :m \ 1:1f. : bH \ ¡¡ \ ,, : t.: : t:.;i ; o : ii!f : C!I : (1,~1 : 14 iO l 
::1 l :.rrrf'CS)1.;TJr;¿ : ~ : ~ : o : o : ·) : o : o 1of 1 :¿;a : 19 : c.t'; : f!J : 
:3~ :~/.Ct-:r'J:i.: ~r;i=.J!1"E O: O: O: O: O: O\ O 1 O: O t O: O.V): O: 
.SJ : ; tt..i;7lt:J~[ v : ? : •> : ::5 : o ~ o : (! : o : :rn 1 ::1 : 0.:1 : :' ; 
::' l : l:tilr.Jt':¿ 0 : 9 : ;: : ;5 : C5 : 0 l~O \ /) \ iE1 : :J : C.l~ 1 ti : 3C 1 
:~: ~c-s:t.:.: ~~~ : :n : ~' : o t ~~ : ? : 1~1 : 'l : rn~" : :;~ : 1.:: : 11 : l5 : 
::t ; ; JJ:;Olii:W:.t O : ~ : O : O : O : O : O 1 O : ;¿: : 1~ : 1M: ; ~ : ¡:¡ 1 
::1 : : ~-C~j~~.;¿ 51::5 : 617i 1 :sn ' o 1 o : e: : :;.) : o 1 ::::!11 : :11~ : 1.h : 4 : :-l : 
::.a: : !!JJW;T, : o: O: O: o: (ll ú! o: 01 m: ~!MI t 1: 3: 
:•nuua•••n•aauusu~U•n•ar•n•u•n•uu••n••••qanu•u••uunau•n••nu••nuaan..11uuuu ... u1•uu11nuoaunaaut11n:•l 

lUi. (iC. : 91:~ :mm : :7~7 : 1:-!E): 1~:~0 : 1{'~5 : c:1~ : 17H'5 : 1::31:-ll : ib~7 : IW: 
i:JMZA 14 111 ll: :~: H: l2; 11: 1: 3•: 
1mr. :e.mi :0.110 t·),:.:V: :v.;m- :o.ct..:J :~.V..i} :o.,~~!I :0.!4:7 o.~m 
t·l"llH>l.CIA :0,5~1 :o.m5 :"·'7-?9 ;~.!Zll :o.!!e.7 :o.;;17 :, .. :u: :o.•~~~ ; : o.nu 1 



ANEXO IV-B h.llSl~A~ M Hl~lli[(~ b{(Af"\}[olfS (N Cl UllUJO Hlll 11. 
tf.no, mU)AllMlillffJllL!A. 

U1olUUUllHIUUIU1oUUUIU•U••n1U••••UUU1u1111•U•u•n•••UlllUU•unununnuuu1111111a•11u111111u111111nn• 

: 1 1 dtnl. : dtns, : dtn5. : drn¡, : ~rn¡, 1 dm, / dr". 1 dtn1. : dtnt, 1 dtlllo : drnl. 1 
: 1 Htc1o;c 1 rAAILJA 1 m.1 : CSJ.l :rn.~ :m,1 :m.t : lSt.lt :(St.11 :rn.u a!-1.1~ :m.11:m.1a1 
tunnn111u1nuauuun1.r.11u11&11u1n1uu1uuaunuuu11••u••u11uouu•inu1111uau:11uuuu1u1nuu1111aouuu1 

ll 
11 
)1 llltllJITIA 
4 1 Pll\ADl~t.l 

" 1: 
a: 

: " :it: 11m11m 
: 111 tAUllCft 
llll 
llll 
:14: 
: t~: 
llll 
:111 
llB! 
1u1 
: 2t l MllhU~l 
: n 1 
122: 
:ni 
:2•: 
12:>1 
12'1 
:211 
llil 
i2'1 
ll•: 
1)11 
l ll l UAClllll<A 
llll 
:St: 
: l~ 1 

'"' lll! 

AH~lll!llJ: 
H11miot.c 

SH1HTUrAl 
lllClíUIHt[ 
SHIWt-Sl11/\l 
tJl'lGtlll.'tl~Al 

f'ASINW.lbfJ: 1 
Pr.L.Afl'l!llllfl~[ 

AU1l[lbti[ 
1 HIHDLlHIDr.t 

f"~irtlS!iJ~Af 

F~f/All!IM. 

: Ulikhllllnfl 
: IC(lJto[if. 

AlllDM 
: CAl.LIA~A!i!ill•Af 

A.'ll"Hl{lNIMi 
l f'AllllU~llll\[ 

: ~IDbUll»l'l 

: f'AL>URl!IM 
: t J.~IJ'AWl-111/1( 
1 1.AlAillÍU'ltt 
: llilolEllkHlllU 

t.lJ11J~1l~Al 

hlf'l'IH.l: 
HO!Hn, 
~lo.Mlkli•t.f 

Ut.AfP!lltlÍ 
11utosm..: 

llAJIMl 
:Hfti[MQ~OMlll!úf: 

Cf1'l~i:l~AE 
: ~'C·kll~llDA( 

: iiUl1111~ 
: Lf.tll'SIOt.C: 
l ~l11MUIHUl~.U: 
1 OCH'{ID!H[ 
l ti.a IHlif. 

,, 
41 : 

bJ211: 
•l 
•l 

17t}I 

'' Ut: 
•l 

!<¡: 

41: ,, 
81: ,, 
•l ,, 

fjj: ,, 
llli 

•I ,, ,, ,, ,, 
lZSI 
il' ., 
'' '' •l 
•l 

2e1: 
a1: ,, 
·O: 

t : l¡I : • : ~ : 

•: ~·ti~: Jr~t: mu 1 
t: .m: r~u,: D!r: 

zm: 75m: ~sm: Ho: 
•: ;: t: .: 
fl •: ti il 
,; 1m: lri: titl 
e: til ti •I 

1fü: 1m 1 m: m: 
r: t: 1: 4SI 
, : 1~.11 m: •: 
e: •: 45•41 13521 
r: ,: l•b: t: 
,; tl 511 ti 
.: ti 11 ll 

m: •1 2m: n1.~1 

t l • : .: " 
•I ti •t il 
ti ti ti ti 

w: •: 071 b4881 
• 1 • 1 • 1 ti 

mi •I 41 'iil 
•: tl fl •!rl 
": ti 11 ll51 
' : • : í'J8~ 1 1i15 1 
•I 1/ leil 11 
-: ., •: tl 

11m: m: m: 111•1 
m: t: ~:r•: i'll l 
': m: ltb 1 J1e~ 1 
.: t: ti •: 

' : ' : ~ 1 ~ : 
' 1 11:a : 31~9 : • : 
•: .: tl 1: 
~ : ibli : :tlt : ' : 
• : • l ~: • : 
t: ti m: ILt: 
t : IJ:j : S~ : t l 

t: • : t : '1 11 • 1 
s1s': :.l!a: m: ": m: m 1 
l~"I : il~I : m:• l 2218 : 2HI : HI 1 

1011 : :&jl5 :wm : s1~Jl : l•nl m2:i.1 : 
.: •: 1: ,: tl •: 
•: e 1 e: •: •: nu · 

1J1: t: 1: ti '' 2a 
11 , : , : , : m 1 m 

lntl ;mei \~Y: 11 m:mo 
t: ti U: 1t 1 •I 

;,bl : :.:.el: , : 20: n4 1 ~~I• 
m1 11 ti il 1341 UI 

•1 m: 1: t: •1 • 
tl 11 ,; 11 ti 
•I ti t: ti ti 

os: e: 111 Ju: 1mt !riH 
•: ti t: ., ti ji 

t: ti ti •I ti • 
• 1 • : ': ti '1 '1 

.m: •1 111 ti ti mi 
• 1 '1 • 1 • 1 • : ti 
f l • I 249: f: UI 1 2U:'.. t 
11 fl 11: 1• •: ti 

'1 t: ": 
ti tl 11 
ti 4ll4: •: 
ti ti 1: 

2rm: 1:11: 20: ' 
im: 4itl 21l: no 

1: ,: et 
t: e: •: 
1: .: t: 

ti ti 

•: 11 
•I ti 
ti ,: 

m1:m116: 
lrnl: ~51& ¡ 

•I 1: 
tl t: 
1: 2;1: 

~~ll : 71:i~ 1 6H : t 1 • 1 
lll : • : • l ~ • : 22• 1 
m : ': ::& : 2•~ 2.1 : :;.~:.: 
1n: l.,.,: , : ~"il, m: n,: 
6to: •: :n: 1: m: mi 
1: H l 1 1 • 1 • 1 '1 

: .............. u .. u11u1u111111U•••UIUUU&U••11•UUlU1tOll•UUUU••llU1fu&UUlllOU•U•u1n••••U1tl••111u•u11uon 

101~ 

tl~ltlA 

~¡y, Sw..!IN!lll 
\llY,rlltl, 
Ui<U. 
WlllMl(JJI 

le~Y& l 
u: •.5',: 

1.1m1: 
1 •.1991: 

•• l:H91 

1m1: ~'~º: om: .s~&21: 
J: 11: n: tJ: 

1.,1~a :u~H :i.uo :i.~rn : 
1.~m :1.lm 1~.•Hj 12.ul2 : 
•.jll& :1.1111¡:u.u1r.••u1 
t.uu :t.t.s12 : •• z'~' :•.l1:.11 

1 ~bAAISrlOHlh• h{lhlS cum~ 

111&0 ; s1m mm:. : u1:.!I : ~1•~4 :J•M• 1 
16: 12: H 1 1: U: 1': 

1.1m 1 1.M a.s7•l: '·º' 11.m1 :i.m~: 
1.m• :um 11.uu 11.H59 :um :Mm : 
e.HU :t.$494 a.11u :..un 1 1.m :1.~n: 
..~1 a,,:.,~ :1.1eH :•.ma 1 t,w.r a,¡m : 



ANEXO IV-B.ai:N~l~Ail 1\ ClllSllliLU!i tol(IJ\•¡•{í~ f~ ll· (oUWO Hlfl 11, 
1t.1·;;, nws1 AhMl hFMIHlJA. 

tMt1n111e16n 
111111uaun1uuu1u1u11au1uu111aa111n1uuuruu11111a1uu1•uu1uuuuuuu111011111u1uau1auuruu11unr 

; : ctn•, ; 'tft~. : un1, : drn•, : dtn\, ! llu15, : Ol'fl,, : ~tn1, : tlrns. : dUio : 
: mm111 : r1.111ui1 : rn.1t : m.~1 ;rn.2; as1.~~ :m.~1 :m.19 ~m.l1 mt.~:. ~rn.35 :m.l1 I 

:11111u1nu•;o11nuuu1u11•••111ruuuu;u1uuuu1;111uuua;1u1unuu.:u1uu11u1unuuu1ouu11unouu1a 

1: ~ ... 1mmu ': .: ': ': ': 
2: l'i..U.EIHí ~11~ : • : ~ : ' : 'il;> : 

1 ;: NATANllll mt.ESlllll1[ .~1.-: : ' : ' : ' : ' : 
•:rt~im:.i llli:iHkJM 1>HZ1 ~ ~m. : ~01 : 1m~ : 1~•;1 : 
~ : tltllut'~lillii r; tl •: •: •: 
61 Ot1.l»111JlllM[ '\ HI: 2H 1 1: 
I : i·llSHl~\tll'AL 1 J1; : • : ji : 4~1 : f.iJ : 
l 1 f'íilAllll.lrHi'i\í 0f1: • : ": ~~: ": 
~: oah<lllli·~ 1•1: l.-.1 w: .i.l:ti: iJ1: 

: lt : f1Alf14llA : "lt-tUllfll~l.( .: .: •1 •: ,, 
1 IJ : l>iWH f1\ii(~Sl~1i( ~~' ; ;·J1 : , : 1.~~ : m~ : 
: IZ: 1',111l·~l1Ml •l .: ti llll ti 
1131 : U.AAblltti/•llf °': ; ¡ UI; ': ': 
:u: : 110\l'Elt/, Jrl : h1l 1 ~ 1 11 : • : 
: ¡~ : &11ll11i.í ; .. : f\ •l fl ti 
1 16 : : CRt !l.1e,;s~Ji•o\.t : ,•tJ. , 11 : 1~m : Htl~ : H:.t ; 
: U l A:~lllll!llllA( 1: ;: •l ': fl 
: IB l. : l'l'.t.ll·'!l~H'ti 1: ti •: 11: e: 
: 11: : ~lllbílHN.i ~: • : ': 11 • l 
\ ~é: At/UllUtA : tf,01/kllliit ': l3t•t: 6tl 1 lli~l: p 1 
:211 :Ftu.IJ'l.h\IRl!1o\.( ,, ,; ti •: fl 
l n: l bollAIHULoll. ·~ m 1 n7'1: 21>111: 
12:;.: :MCULitllJJi¡of •: 1: ti H tl 
: 24 1 '1.lt\JHJl!Af ,, .. : ti 81: 1: 
: ~~ : lliffJlor,( • : • : t: • : ': 
:z6: l.t!li+lfo'T, 11: •: ti •: •: 
1:1: k>.NIUIDli[ .: ;: .: ,, .: 
1 ~li l LAl.Uní•i.( 1412: U4: •: :m: 'i/S: 
: ~9 1 UIJll~lW1f ol'~l : ~;:. : f : Si : ' ; 
: ~~ : r111Jil•r\C. r: ,: t: e1: 1t: 
: JI: :mnlll{1:.{)r,iiJJ~.t.: lfl, .: ti ,¡ ti 
: J: : rUC:UUIA C~.lfilill•~i. •: tl •l •: .: 
l ll 1 : iL~llJlllji,:.( •: ,: ,, ;: .: 
ll4l : ,..,,r111r.1í •: l3I : 1 1 •: ~H : 
1 ~: : í-lAf>Slhlí ~4' ': ': • : 'l 
:~: lWJ1{1Jt1lkllli.E im: ,: .: ,; .: 
1 31: : l(1fi•Li1J•;;1 u:;; m: 1: 1: t: 
1 ~d: : i.u mi.r. '; HJ: ': ': '•: 

11 1: 11: ,; fl 
n: 1: m: w: n: 
": t: 1t.U: ': H l 

Hl 1 H411 : U2U :Jr:ii64 1 ;Ut9 I 
•: fl .: 111 •: 

4'1 : ~,, : lll : " : • : 
~ 1 16t&: m: 11: 111 
11 : • 1 l~I 1 1;6 1 &O : 

1U : 1m : 4'i~li : IVll : a,J : 
m: •: •: 101 111 
~' 1 ;n ~ 1u : ~6~ 1 un 1 
• : ': 722: H11 • : 
111 •: m: w 1 n 1 
•i ti 1: r: •: 
'1 f: 11 • : 11 

UZI m: 
o\ .. : 
11 •: 
,; m: 
o 1 1101 
•l fl 
;: IU1l61 
ti •: 
ti •: 
;: •I 

" 
., 

h&i: i!ii.il l ll"U-l 
ti • \ • 1 ,, 

ill: 
1:i111 

'' m111 

" 12~ 1 
m: ,, 

.: fl 
t ~ m: 
•: ~o 1 
1: •I 

IH1 l 2/tt 1 
,; 11: 

IUJ-i 

'º l .. " 11 
• : llli: • l " 'l2ti1 I 

,, 
IH: •: llBI : 
ti J.ml ;: ti 

"' " 
,, ,, •: 2, •• 1 ,, ,, 

h'l4: 
171 

" " ti lllll •: ,, 111 
m: 1: mi ": •: 
•: ': o: at: 11: 
ti ,¡ m: Ull l8'1 
' : ~ : ' : !.~9 1 • 1 
' 1 l1 l : ',,¡-:O l l tt6 1 :~1 ~ 

' : -: ' : ' : ~ : 
;u1n11uuu1111uu11n•u•11uu1u1u1111;•uu1u11uuou•uu1uuu:"u"1u1111u11uu11uu1aruuu111nn11u• 

llrlAl 
tJWilA 
~l'I. s~s;11u:1 
JijY, rJu, 
U;.U. 
~it\J¡jiJ,(J/¡ 

~M.i ; m11 : ;•rn : i~i'• ; m:.e : 
I~ ~ lt l 1 l 1 t : t : 

11,,m; 1.N:i1n.m:1:1.:i:J:1.!i2:a: 
1.11111: 1.;.11;~ :l.vt!i~ :1.ut1 :z.1vn: 
11,;~~I : ~.HU :M!iU :•.S<lll :t,,Y;~ ; 
il,LO; , •.~:¡.:, ;f.U~• ;1,4~b1 !f,JH~ ; 

m~ : h•~I : oms :Ujnti 1 5m1 1 
u: 1:.: 211 1ill 111 

2.11~~ il.11;2 ;¡,UJ& !t,i/~~ u.i~I 1 
Z.4049 : 1.~"~ ;;,rn~ :2.D1i'4 :l.ou:i ¡ 
•.6uiJ : •. 1:~1 :•.m2 a.j:i6 i-.•m: 
1.1:.62 :uiíi :·.~m :•.hl4 : •. :im : 



tD11ltr1~u11n 

ANEXO IV-B. h~mw l'l üll~i~ti11s MCfitCM fff i.L t.'ucuo tun 11. 
1r.•10. füul 11111m !rí t11hll!A, 

;uuuuuuuuuuu1u:•uu••~•a••••ua11•1•uu••u1uu•1•••':11snuu1••11u:rnuun:r:r1'l:nu11uun:uu.un1n: 

l 1: 

¡: lh•lltA:ll­
t: HMúiilAt 
:.; 

" '' " " : 1•: 1~.:rr.11t1il 

: 11 : ClJ lbfA 
: n: 
: n: 
:u: 
: I~ : 
11•: 
111: 
:1a: 
1 ¡~ : 

1 Z\I : liUOl'lU~A 
:11; 
:n: 
1 ~~ : 
: ~4 : 

Ñ.i~lrnM[ 

1 FlM..tlbil( 
H1.1·l!>llb1tl: 
l!KIHiLbAl 
~it~o'i ~ILiAf. 

Ul'LUHh.11..l~~l 

r I:~ Jt'll/lt 11111( 

¡·,;t~Ei'IOllJfa1( 

1'.1.IHflt1t[ 
Hlln!Ll\llb~E 

li~IÜHl'f<[ 

~"111iilllll1\t 

UA!MllllDH 
~J l~E~I. 

r.1mA1 

i.J'.i'l!JfiHl~i1l 

l fi.LbUAlb•lt 
: ülf1HHll'iif 
: ~ilJiUldll1'.f. 

: ¡~¡i.i·iiGl/~IDM 
: ¡,,.:,:, 1 ki.1111~1 
: h~Ullklll~i1l 

UU~llllAl 

::.'!i; hittlM 
: l~ : •~ !lllNI, 
: ~1 : ¡~:dllU•llt 

: ~ti: LilU1l't'lll11L 
1 :'f: ülitu~llM 

: Je : ~;,J]l•11l 

1 31 : iH1r,(~~~rl1Al li'f,( : 
: J~ : ~·-~h\CH• c~riO ¡NJ, 
:lJ: : h·m'llit-hl 
:J'l : •iiltlli\111.E. 
l ~~ ; ; Ullf'rnof.E 
: ;11 : : ~11.~~!Hitlb'i 
1 31 ; : v-:ir1•~1L·11( 
: j~: \ f;V lh111, 

,, 
~lll?ft : 

4~ne: 

lttWt11: ,, 
.:. .. 11: 
bm: 
lHJ: 

fr!!l ; 

11111,: 
o: ,, 

' : '·"" : 1111: 1.Jb: 
n .. : :t.1·2: 

\11rll:tb.1': 
, : 11.u: 

·~~ j ~.;J : 
t1:.; ,,:,1: 
11& : '"~~ : 

u:..' ; '"~~ : 
H l 11.rl l 

l~h: ),42: 
;./¡/ : ,_:,, : 

H; -.u: 
~ 1 : t.•( : 
,: ,,,,: 

~m: 1.n: 
2: Mfl 
': t',t•: 

l'.i ¡ M~: 
]i~ij: J.1i: . : "·~' : ,,,,; 1.v:.: 

~ j f,111 ; 

lt~ : ~.14 : 
:.u: ,.;¡: 
~ l• : "· ;"I : 
:.4: M}l 

ilot : 4.4~ : 
lf~l: 1.0: 
;.,.~ : \!,42 : 

~~; M'~: 

Cl'.1 : t.~~ : 

,h:. ; •• ~4 : 
m: t>.21: 
;~4 : •. ~:. : 

14. c.1¡: 

~ ; ' : ' : . : '·" : 
1~ l 11: ~111'1 I lüt'I: 2.l6: 
,:;. , 1.1; •c.1til 4l1•: MJ: 
~·t : i••: l't'll~H l :,fH9 : ti6.I': 
11: .: .: .: .... : 
/) : ~9 : J211 : 161 : t.21 : 

ll : :,; : Llll : ... ;o l f.~1 : 
i: ;¡¡: ~iO: 1í:ll : 11.i~: 

:t : q:, : 4•'rYZ : ~1':.f : 1.•t : 
::.: :41 :;.,¡¡ 2s: t.•J: 

t1 : ~I : ~llH 1 ifllt. : 1.0 1 
il; Jil: 1111: ~üS 1 MI: 
1: n1 1:.n: 11: •. 1t: 
4: ,,: .m: ;1; '·'': 
11: ,: .: •: .... : 

1a: n~: 111m: j~:,1: 1.ia: 
1; :. : H: '/: Mf: 
11: t: ': 11: '·": 
l: '': H' 1 :n: t.t~: 

14 : bl : ~bab!i 1 2tHl 1 3.ll: 
I': ~: ': •: Mt l 

D i U : 2'1tll• l H~I : 1.9~ l 
~ : 14 : 11~ : 11 ! UI i 
!i : ·' i ~111 : lrtl : ,,u : 

'' 
ll 

111: 
1:.; ,, 
1: 
¡: 

'' ,, 
I~ ; 

' ' 

I~ i 
1~ : 
10: 

o~ : 
11: 
·~ : ,, 
Hl 
;J: 

57; 
Ui 
<,,;; 
~4 : 1m: 

:.\3: t.11: 
./~\ : •.?'I: 
!JI : ~.fl 1 

:,4~d : 4,H : 
l).t~: l.'9: 
;;.;: u2: 

:,: t.tl: 
JI: f.11: 

tCi: f.~: 

b!: t,1&: 

41~ : ··~' : 
<:,..¡¡ ft,H: 

:b1: •. ;:.; 
9'1: 1.ll: 

11: •: 
": h: 
11: u: 
~" 1 1•• : 
11: •: 
6: ;.: 

11 : ~~ l 
B l U: 

19: or.i: 
s: n: 
u.: h 1 
11 ::r 1 
1 : l!i 1 
4: Z41 
•: •l 

11 : e~ : 
1 : ~ 1 
' 11 
l 1:.: 
u 65: ' ,, 
ll b51 

J. 15: 
s 2~ : 

11 

"· ,, 
1: 
ll 

'' " 111 

11: 
~ : 

~f : 

i•: 
;t: 

'' is: 
lit 
;, : 
:.:.1 
h: 

:1u1•iu1•~u11•nl•1•1•11&11111t•••unua1•11111111••••••••ll••••••••••11111••••••••••••••••••••••uuu 1 11u11•1uui1110 

H'J, )IWIIlúol 
bl'J. !\Al. 
UliH. 
h•!!]r.lill(IA 

m1m: 1w~: 10: 
:0.3 : ll : 

J,Sl'A: 
:..Ot·'.i: 
... ;.:.111: 
•.:.m: 

¡;: =.l: 
:l.:i2j:'.Jl 
:;.4'1b~ ; 
:1.UU 1 
lf.~U1: 

dltiJ tr•~.to~ t11 Ollf u rntu 
la y¡jo10 dr h nladh I• 



ANEXO lV-C or11s1»AP oc tk~r1.erns m:APUws t• El c~11m1111111 111. 
füPl1utrr, l~U91t.111\'ll lt.ftlllil, 

uun••••u•uuauuunu.a••u11•••nauu•u1u••••nuaaaunauuauuuu•nuuu1•a1n11uunauuuuuu1aunuu111u1ua• 

!dru. :~"''· : tit11t.. : din\, : ttn\. : ~rM. ; drni. l ttM. : ain,, : dth\, : drn. : drn1, : 
:~et:Uill : rAnlllA a~1.1 as1.J :cs1.s ;rn.1 :m.i as1.11 :rn.u as1.1s :rn.11 :m.1a :m.n :cs1.21 : 

:uuuuuuulnu1uuonuununuuuu:.u1u•uu111u1111111H1nuu1uu111111u:.~••••11•u•uu1u111n•anur111n:••uuu 

1: AJfülUDAl •: •: it: 1: &; 1: ti t: 
2 : lit:t.CICP.l : :.v1 : ~,·¡¡ : 1 ; ~tt : H : 11 : • : U : 
l/kATAllllA: SlM51UlAE H: 1: bil/ bll: ¡: t l •: u: 

1 • lt1.MAltUfl!I lUWU:lbM. : 61111 :im/l :m1c~: ,~~,. : b4bbl ª'-:.'~: 1~;92: 1..u:.: 
. 1 :i : l SICllUl'SIDM. f : • l ~ l • : • : il : • : t : 

6 l lltl.lftld.:U•AL ' 1 ' : f.EI : ' \ 102 : f 1 f : 131 : 
1 11 tASltKAE.ICAE 1: t: f: •: 4: ~: f: f: 

e 1 : f'Al.AfWNIW\l m: ~u 1 1.u: •: m 1 1i'vl: 1••: u~:. 
' 1 1 At.t1tl1ME. 1~11 : e,6~ : 11tm : m : l!I : 21192 1 m : 2m 

11• :Ni\lt.Mllfl: klt1ttlr11Ml 1': \et: 1: 1: ': l'H: 1: U 
l 11 l UJ.:l11t.ll 1 l'UU~'Sl1Jr.l Ul9 : fü ! llb : 2U : • 1 6S : 1 : t 
: 12 l : raHllk.ltiAl 1'11 1 •: ' ; t: 1: .W 1 t: • 
IUI : (flM!.llClllM. Ol21 1": t: •1 1: lnl ti 611.1 

14 l 111,1 IDflll, t : 1 : 1 : t : t : 1 : ' : 
15: UllDAE 1 t: t: i: t I f: •: 1: 
1•: 1 CAl.llWSSll!AC: 107: 'ú••:.: um 1 l117: 11427: 12Hll: ~·: llll• 
111 ! Mi'H){¡(ltlM' 1: l•f: t: il •: t.)I tl 1 
1w: 1 rM.llltl:tllAE t 11 11 ti •: 1: 1: • 
19 1 l tlDWllDf,[ 14: t: 4111: 1 ! t: ,,5: • l • 
71 : Nl\11\UkA 1 tAbt.lklDflC t~:,. : tHJI : 30 ! lll- : r 1 3bS 1 t : ll-& 
21 l l l'AR1'1'MUllllAE • 1 1 ! i: f: t 1 t 1 t 1 f, 
211 1 blllAfl(IDN. 1 ,:,e, :1•2¡,11/: 111!1: • : • : , .... J: • : u 1 
2l I 1 PU':üllAJCIDl\E ii 1 t 1 2U: 1: 1 1 t 1 •: 1'111 
2t1 1 M.iLlllllDAE. 1m: 11 1: 1: ti m1 11 ": 
nt Mlf'PIDAl •: 41 •: ., e: m: il 11 

1 U! MO HlfNT, 1 1 1 t 1 11 t: t: f 1 t 1 t l 
IU: l:Alll•ltlf,[ 11 1: t: fl ll ti 11 1: 
1 n : CAtAftlrinl 1 m1 : 1fü1 : mt : • : • : • 1 w1 : t 1 
l ?T : llUCthJIDt,[ 14 1 JU : 13! ; 68 : m : lt 1 ~u 1 llU 1 
1 ~· : rAIOllC t : t : ll6 1 t : 1 l t 1 1 1 181:0 1 
1 31 : lll111UO!il.ll'J111Qrlf:: f : i: t 1 •: •: 1 1 ~: t: 
l 31 !~kt.UltuU: U.MtltDtll t: •: t: 1 1 t: 1: •: t: 
1131 : flllllU11111AC m: •: a113: IJ61 6•1:l!im: t: 1-u: 
l lt 1 l llJllMll .. ~ 14 : ~y~: U/I i 1 ; ¿¡.1: t 1 1 1 1 1 
1 ll 1 : bli"'51MC !Ol 1 t~I l IH~ : 1 : U : 4 1 t : U : 
1 n ¡ l i'llla.lL\li(kl~tll ! llHt. l IJH : ttl i 1 1 ~/ ! t 1 lfl : ~6 l 
1311 1 t.1C11'U1tH1r.r. : u1: m: 1:..ii: '11: ¡: m: 1: •: 
lll 1 1 lrUIOf1I, f t ti t! Ul 1: Jil: t: t: 

" 1~4 : ,, 
J221 

1110 l ,, 
,, 
'' ,, ,, 

ma1: ,, 
" " 
" " ,, 
"' 011 ,, 
" "' 4:.411 

llRI 

" ,, 
216: ,, 
:.~~ : 
2311 ,, ,, 

•: •• 1111 
•1 t •: 

m: nu 1: 
OlllllYUU l~ll I 
n: • t 1 
m: '31 MI 

111 • tl 
•: 6f4 5241 

iu: ~'ª• ~H 1 
11 m U$1 

021 • •: 
ll1: h 1 I 
•l t •I 
ti t 1: 
11 •: ti 

l1i!.17lll92/,\lli2UI 
U 1 1 L '1 
4S 1 .- : t 1 

Ul: 1 l 2111 
ll41 lJL: 41•1 

•1 •: ., 
4SI 1: 1141 
1 l •H 1 ii 1 

2u.: 1m: •1 
•1 m:- 11 
11 ti 11 
•1 t: 11 
1: H~~: t 1 
• 1 h39: • 1 
• 1 111: u:.1 
11 ': '1 
t 1 ~IJ i • 1 

trn; i:E4':2n1t: 
ti 112: t: 
•: B•a: 2U 1 
11 U4: t 1 
•1 4;1: 1: 
•: t: ti 

;uu1n11cnn11nu·u•ni:o1uu1ua1u•nn111anusu11111u111111n1i111u111nnuu11su111u1u1u11 au11u11u111111u1•l••Uuu 

HNS, 1111, 
RIU\lfA 
UNlllll\, 
llúr\llUtltlA 

:1,:,ui :l•1hl :1~11:.~ : B•:.a : tJ~H :;rn:t.. : m1v : "'~" n1rn:4.1:.t mm.H2 Uhut : ~lM 1 
21 l 11 : n : 11 1 11 l 11 l 1 l 111 : \J : I~ 1 21 1 11 1 

a.:.u1 : •.:.o :1.2nt :t.1m a.3u1 :t.H~t : t.M a.:.m 1 •.~m : t.uu :..mt 1 •.:.•11 1 
:•,O'JY 1 ... ~ :•./26~ ;,,albl :1.m.¡ :u.u.: •.IU :t,OH: ·-~22: •.:ilt7 :u112 : •.m 1 



AN~XO IV-C Mft!ilbAD Dl CilJStr+erns NCAPOM1s 111 EL c~i1m11 ru11 rn. 
l~rpt 1u~rt, liltll 11 llJVll fAlllUA. 

•nsuu.u1u.uu1u0lu11ou•u1rruuuuuut1•uuu1uo11u•uunu1•ou11uu'"'"'•o:•U•u1uuuuuou1uouuun•nuuu111uut 

1 \ dtni.: arM.: dtni. ~ dru,: drn1. l dtn1. : drn1. : 4rns, :tilM:i, tJ:ltl.: MlS, : W:cS. : H'1C. l f~C. l 
:ucm111 : lt.nlUA :c~1.n :rn.~:; :(Sl.~1 :m.29 :ri-1.~1 :C!ol.ll :m • .1~ :m.11 :nmm1l :or,/ltttd: t : A.-S. : 1 1 

l•••U•uuuu:101u1nuuu10101uu101u:11•••1:1•u•••1•11n1a:1••Uu1u~••11•1uou•ua1u11u11uuuunuuuuu1:ouunuuuu1 1 : 

1 11 f.tJSlfll>Aí 11: ti •: ¡.7; 1: ,; t! 1: /.11 JI •.UI 1: $1 
21 f'lllhllbr.t 1: 2td: 1186: 91: 27l: 1•: ~I: oU 1 4881: 2U: l,1J: ll: U: 

1 J :.arAATlli: !oHl.f5\l~Al • : t : • : YI : 47~ : m : ~/ : Ul : ?Sbll : l~J : l.2t 1 11 1 u : 
4 \t'UAUIMt: LtJCJHmAC JH : ~·u : ~m : m~ : ¡~,·~ : llW1l : m : 61m : 11r:m1 : $~194 : $2.tl l Z• : lh 1 
s : Slltnll'~l~/..I • : • 1 • : • : • : ' : ' : • : "¡'} : 1 : •••• : l : $ : 

'l 6 1 O>\W'llGll\tlí.C 1t : U : 4'!.'t~ : 111 t ISG : lt!>i : H ! 6U : lllil2 \ 02 i 111.ll 1 14 l 71 i 
1 1: l'ASlh!AWtI ': t l 1 : t: l9: 1 : t: t l l9 1 2: MI: 1 1 S: 
f IJ : rALAfllOl/JME Ji : /;9 : !:l'fl : ~u i ~ª' l {142 : • : 1•11 : 1214' : m : •.u : " : B$ l 

9 l Al.ml.IDl.C iV : b'.n : 171::. : 91 : S4!r : 11'12 : • : ll:t• : HUJ 1 Jm : J.:.t l 19 : ~~ : 
: U lltAIAllltA : Klf•t'LlU/INJ. " ! iJd : • : 1111 1 ' l 111 : • : Ol l IH9 l 1C : lf.0 1 lt 1 SI : 
1 11 1 u1mu : n1a~~1gr.r • : m : • : m : J11 : • : , : 4U : ~~"' 1 m : •.J.J : 11 : :.~ 1 
: 12 : /'li~~At.l~rt • ~ ' : 1'11 ; 111:i: a : t : u : Jeu : 21~ 1 to : •.u 1 1 : u : 
1 ll 1 : l~Al'\>filll~A( t 1 t l t : 1 : 1 : 1 : t l r.ill ; ~tlii : 0J 1 t,;\S 1 ~ : r., 1 
l 14 1 1 .UHúf, 1: U': 1: t: 1: 1: 1: t 1 ll9: Jl •.•1: 1 l :51 
1 J), l AlllMl 1: t: t: 11 t: •: t: • I t: t 1 t.••: t I t I 
1 16 t : tfll.UAAl'i)hlDAf. : :.-1~ : 211b!I : :.a~•:i : am : 1bm : 7!>EJO : m : '•s• 1 m.so 1 mm 1 2l.ls : ~ 1 1•• 1 
l 11 l f.~'HJ[dlJNi[ •: t 1 •; • 1 lt: t: t: • 1 21' 1 H 1 •.ti: 4 1 i!t 1 
1181 1 frd.JNLllllME • : 1: • : 11 f: • : • : • 1 es 1 1: •• o: 11 s 1 
1 lf 1 : llHMllUlif t : m:. l 14Bl : • : 1 : 1t : f : t 1 Sl!.S 1 ?~ : t.~ : (1 ! O 1 
124 l l\JctMIJl;A l PA&Uí!Jbt,E •: Jitl: 1: 'ti 1 t;IJ: JU 1 911 11121 4!7611 241J 1 2.211 16 1 8t: 
l n 1 : rMAIHU~ID~ • : ' : • : • 1 ' : ' : • 1 • : • 1 • : .... : • : ' l 
1 22 : : 6.U.UHW~[ l"I : m ; • : • : 117 1 10 : t : 1111 1 112.lYl 1 SlllS : s.11 1 12 l u 1 
t Zl 1 l f'(lt.illlt.lll~t.l t: f: l 1 YI 1 l9: 1 1 11 11 llU l :A 1 l.tS 1 S: ~ 1 
1 2t 1 l'UUl!fll•~[ 1 1 lH : SU ! ti 1 ittl 1 421 1 1 1 SU : ~t.11 : 1IJl l •.H 1 12 1 U 1 
l~I 11/f'f'IDt.l r: .: t: ti •I ti •: •I ·m1: 11l •.u: JI IS: 
1 n : ~o mllT. • : r ~ t 1 •: f : ~ : 1 : • : • : • : •·•• : • 1 • 1 
1 21 1 ~t.lllMIW.í l ¡ t : •: t: 1 l •: •: • l f 1 f.U 1 t: t l 
1211: LAl.N'f'IDAl 1 2111: f: 91 ! J9 1 11 91: Cll: JUS4: la:il l l,H l 11: ~:51 

l 29 1 UlWSllDA( 1 6~ : • : t l • l • : • : !ol l BIH : m 1 1.41 ! 11 1 ~!i 1 
IJi 1 !'.O,,llLi>.f 1: •: •: 1: 1: ,: lfl! 75111 1261 t.11: •1 u: 
IJI: :111r4.liuSOt.AtHil.(l fi it: •I .: .: ti 1: •: 1: .... : 1: •I 
1 l2 aUDlflJliAi Lt.l<i.!llllA[ 1 t : • : i : • : Yl:ri : • : !il : l!i~I : 11 : 4.il 1 J : 1~ : 
1 lJ 1 : hlio.lt1111N.i: 19 uo : ~2111 : H~ : 1636 : ~u : , : ,,:, : 11~'"" : ~rn1 1 ~.:,9 : 11 1 es: 
1 Jt l 1 J'-IHll>I\€ t: •: t I J9: i: ': 1$4: l~U l U 1 i,•• l 6 \ lt 1 
1l!i1 : lJ./\fSJOM t: 2°'11 : 't t/tl l 'I: t: Z'..iio : 11~tV: B'lt: t.bt: 11 : !.!i: 
1 lb : l Pilllf!JllllklOAt t l 1 : 1 : 1 : i : t : ~118 ! ISl2l : 151. l t.11 : ' l tS 1 
1 J1 l 1 tiCilll~l!JA( J l e ¡ fl 1 18: 1 : ~I ~ JU: 14H: 114 1 •.12 ! U: :.t l 
1 la : : Ml l~llll, 1 1 • 1 1 1 • l t 1 1 : SI : H1 : n : i,12 : l 1 U f 
l•••au•u•u1u•u•11••••1u1uuuu11auu111u1au1n•u1uuua111u•a•u••••u111••11u1•••1uu 1uat1lo•••nnuuaoo11u1uu1u1nunJ 

DEWS.101, 
t"IMU. 
~lfll';ll, 

liOftlltl.rCIA 

1 J~ll l lUJS \IO'VH6 1 l6M 1 olu \IU'f!;J 1 2m: 11!9ll : 
6: 161 11: 11: l'il 14: !: 24: 

:1.m1 :1.:m : •. uu :um :•.~m :1.J~•u :t.14~ :1.:H1 : 
a.~9o :t.rn2 a.~1l8 :..~t:.s :1.:.:.n a.•H1 :u~u :1.1r..J : 

1msu: mm: 
": ": 

1 i,C:.ill 
: t.:Astl 

ltil 
1 
1 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Área de Estudio
	Material y Método
	Resultados y Análisis de Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Referencias Bibliográficas
	Anexos



