R N ATNGRE 7

£ &> —

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES IZTACALA

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

BIOLOG/

PRESENTA:
GARCIA FARFAN PATRICIA

MEXICO, D. F. 1991


Servicio Social11
Texto escrito a máquina
BIÓLOGA

Servicio Social11
Texto escrito a máquina

Servicio Social11
Texto escrito a máquina

Servicio Social11
Texto escrito a máquina


El presente trabajo se realizé con el apoyo del CONACYT, mediante
una Beca-Crédito con el mimero de registro: 58689 y forma parte del
proyecto de investigacién ' Programa Coordinado de Estudios Ecolégi-
cos en la Sonda de Campeche " que se desarrolla en el Laboratorio de
Ecologfa del Departamento de Zoologia de la Escuela Nacional de Cien-
cias Biolégicas del Instituto Politécnico Nacional, bajo la direccién

de la Bibloga Sara de la Campa Jerez.



DEDICATORIA.

A la memoria de mi madre, la Sefiora Margarita Farfin de Garcfa, que es-
t4 mis alla de toda accién y pensamiento hermoso... Por que me ensefi6, -
con su amor, sacrificio, esfuerzo y perseverancia, que todo se puede lograr

en la vida.

A mi padre, el Sefior Javier Garcia Reynoso, que con su peculiar forma

de ser, me impulsé cada dfa a evolucionar.

A todos mis hermanos: Arturo, Radl, Mercedes, Elisa, Maricela, Javier,
Guadalupe y en forma muy especial a mi hermana Silvia por su apoyo total e

incondicional.

Y a mis mejores amigos Yolanda Rocha A., M. Angel Dfas A., Guadalupe Co
rona C., Héctor Rfos S., Teresa Ibarra M., y a Juan Antonio Garcia Oviedo,
por todo el apoyo moral en los momentos en que los necesite y su amistad -

tan leal.

A t{ por formar parte importante en mi vida.....



AGRADECIMIENTOS.

Agradezco a la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas la oportumi-
dad para llevar a cabo esta tesis. As{ mismo a el CONACYT por la Beca-

Tesis que me otorgé para la elaboracién de la misma.

Mi sincera gratitud a todas aquellas personas que directa o indire-
tamente, me brindaron su apoyo, contribuyendo as{ a la realizacién de es

te logro formativo, el cual forma parte de mi desarrollo profesional.

Mencién muy especial a mi directora de tesis la Bibloga Sara de la
Campa, por su asesoria en la identificacién del material ictioplancténi-
co, asi como por la orientacibén recibida durante el desempefio de la mis-

También mi agredecimiento a los profesores Salvador Sinchez Colén y
Rosario Guadarrama, por las sugerencias y la ayuda desinteresada que me
ofrecieron para la correcta interpretacién de los datos obtenidos en és-

ta.

Para el Biélogo Jorge Carrillo Laguna, mi mis profundo agradecimien

to y reconocimiento por su apoyo y comprensién expresados durante el pro

ceso evolutivo de la misma.

A los Biblogos Regina Merino y J. Antonio Martinez, as{ como a los
Maestros en Ciencias Adolfo Cruz G. y Arturo Rocha R., hago extensivo mi
agradecimiento, por su valiosa intervencién durante la revisidén de este

trabajo.



CONTENIDO

INTRODUCCION T T I e 2
RESULTADOS Y DISCUSION N R — 16

1) Factores ambientales.
2) Elenco taxonémoco.
3) Frecuencia y abundancia.
a) Frecuencia absoluta.
b) Densidad absoluta por familia.
c) Densidad absoluta por especie.
d) Densidad relativa por especie.
4) Diversidad.
5) Similitud entre estaciones.
6) Correlacién entre especies.
a) Asociaciones positivas.
b) Asociaciones negativas.
7) Correlacibn entre las especies y los factores ambientales.
a) Correlacién simple.
b) Coeficiente de correlacién de Spearman.

c) Anélisis de componentes principales.



CONCIMSTONES  commmnmimionminmonns o s o eone e s v ae e oo sme 4o
BIBLIOGRARIA: L 5onermanensmonmbmimabem e saimemem s @

TABLAS

-------------------------------------------------

44
47
56
67



RESUMEN -

Se presentan los resultados del analisis ecolégico
comparativo de 1la composicidén, distribuciédn y abundancia de
las larvas de la familia Bothidae, presentes en el plancton
de la Sonda de Campeche durante agosto de 1981 y abril-mayo
de 1982. Se incluyen algunos géneros que actualmente son
considerados dentro de la Fam. Paralichthydae. El1 material
biolégico, se obtuvo realizando arrastres oblicuos con una
red Bongo de 300 micras, las muestras se preservaron con
formalina al 4%, neutralizada con borato de sodio. Los datos
de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto se tomaron con
la Sonda CTD. Las larvas se separaron de la muestra total,
se contaron e identificaron. Se determiné un total de 9
géneros de botidos, correspondiendo la maycr riqueza
especifica para el crucero DM208106 con 13 especies y 12
para el crucero ON8203. Los taxa con mayor frecuencia en
ambos cruceros fueron: Bothus ocellatus v Syacium

papillosum. En los dos cruceros, las mayores densidades se
ubicaron sobre o muy cerca de la plataforma continental,
excepto por un nucleo oceanico con alta densidad al W del

Banco, durante agosto de 1931; 1la distribucién de la

S. gunteri v S. papillosum. La diversidad fue muy semejante
en ambos crucercs, <c¢on una variacién entre 0.4 y 2.4
bits/ind. Del analisis de K-dominancia se observé que en
agosto de 1981 el 90% de la taxocendsis esta compuestc por
solamente tres especies, mientras que en abril-mayo de 1982
este porcentaje lo constituyeron seis especies. La mayor
similitud entre estaciones segun Morisita estuvo determinada
por su composicioéon especifica, en agosto de 1981 por el taxa
B. ocellatus vy en abril-mayo de 1982 por S. papillosum. Las
asociaciones positivas mas estrechas para el crucero
DM208106 se registraron entre cuatro especies, en cambio
para €l ONS203, esta asociacién fue entre dos especies. En
ambos cruceros las asociaciones negativas se registraron
entre Bothus sp., Citharichthys gymnorhinus, Cyclopsetta
fimbriata, Etropus microstomus y el género Paralichthys,
siendo la ccrrelacidn mayor o igual a -0.9. La correlacién
simple entre las especies y los factores ambientales en los
meses trabajados, fueron poco significativas, excepto para
‘Engyophrys senta gue en abril-mayo de 1982 registro con el
OX1geno disuelto Y la temperatura correlaciones
significativas de r=0.63 y -0.83 respectivamente. Y segun
Spearman, los taxa se relacionan con altas concentraciones
de oxigeno disuelto durante los dos cruceros. La
distribucién de los factores ambientales en la Sonda asi
como el analisis de componentes principales revelaron que el
sistema en agosto de 1981 se comporté de manera homcgénea vy
en abril-mayoc de 1982 heterecgéneamente.
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INTRODUCCION -

La riqueza del océano tiene una gran importancia para
el hombre por ser una fuente de recursos energéticos,
alimentarios, actuales y potenciales.

La Sonda de Campeche es una regién donde la industria
petrolera ha alcanzado un alto desarrollo econémico. Entre
los mads grandes yacimientos de petréleo se encuentra el
gigantesco campo " Akal " que forma parte del complejo
Cantarell y cuya potencialidad productora lo ha colocado en
primer lugar desde 1986, con respecto a todos 1los campos
terrestres y marinos del mundo. En ese afio, se transportaron
considerables envios de petrélec y sus derivados desde los
puertos del Golfo de México a paises europeos y los Estados
Unidos de América (Anénimo 1980 a y b).

La riqueza ictica que México guarda en sus mares es de
importancia, a pesar de ello, su estudio no ha sido facil.
Las costas del Golfo de México cuentan con numerosos
trabajos de investigacién particularmente de la Bahia de
Campeche, por el alto potencial biolégico que representa
(Cruz, 1971; Villalobos y Zamora, 1975); constituyendo uno
de los bancos pesqueros mas importante del pais.

Sin embargo, muchos de los recursos con los que cuenta
nuestro pais han estado sujetos a una sobre o subexplotacién
‘como consecuencia de la falta de una politica pesquera bien
estructurada en la que se integren los avances que se van
consiguiendo. Es innegable que el volumen de la pesca
capturado es mayor en la actualidad, seis o siete veces
superior al que se capturaba en los afios sesenta (Secretaria
de pesca, 1985). No obstante, varios de nuestros recursos
como por ejemplo el abulén y el camaron, han sufridc una
severa sobreexplotacién, a tal grado que algunas poblaciones
se encuentran por debajo del limite de explotacién, lo cual
a su vez provoca que algunas de las actividades
desarrolladas alrededor de estos recursos dejen de ser
redituables (Sevilla, 1983).

El desconocimiento acerca de la distribucién y magnitud
de nuestros recursos Yy su potencialidad, determiné que
muchos paises como por ejemplo Estados Unidos, Japén ¥y
algunos sectores nacionales, los apraovecharan
indiscriminadamente hasta afios muy recientes. Por lo tanto,
es de wvital importancia gue se desarrollen estudios que nos
permitan tener una idea real, amplia vy profunda de los
recursos potenciales con los que cuenta nuestro pais, como
es el proposito de este trabajo en lo referente a algunos
lenguados de el Golfo de Mexico.



Comunmente se conoce por " lenguados " a todos los
peces planos del Orden Hetercstomata o Pleuronectiformes,
caracterizados por tener ambos ojos a un lado del cuerpo vy
vivir semienterrados en la arena del fondo, con el lado
ocular hacia arriba. Esta posicién ha dado lugar a que el
lado inferior sea incoloro, a la vez que el superior
presenta una asombrosa capacidad de adaptacién al medio
(Morales, 1981). La familia Bothidae es la mas numerosa de
los peces planos, su distribucién abarca todos los océanos,
principalmente el noreste del Atléntico (Gutherz y Blackman,
1970); son diversos en forma y hébitat, sus ejemplares son
de tamafio pequefio por 1lo que no alcanzan importancia
comercial, son piscivoros, su habitat varia entre sustratos
arenosos, hasta fangosos, esta familia est4 representada en
el Golfo de Meéxico por 27 especies en nueve géneros (Topp ¥y
Hoff, 1972). Los bétidos se distinguen de los pleuronéctidos
y los soles porque después de la transformacién presentan
ambos ojos del lado izquierdo de la cabeza. Ellos pueden
distinguirse de los cynoglésidos y los soles por tener el
margen preopercular libre (Douglas y Drewry, 1978).

A pesar de gue en aguas nacionales mexicanas se pueden
encontrar cerca de 30 especies diferentes de lenguados

(también conocidos como huaraches, alabatos, platijas o
soles), solamente existen tres que pueden considerarse de
importancia comercial: el lenguado de California
(Paralichthys californicus), Hippoglossina stomata vy

Paralichthys lethostigma, todos ellos pertenecientes a la
familia Bothidae. En diversas partes del mundo como en
Inglaterra, Francia y Estados Unidos, se considera a el
lenguado como uno de los mejores platillos provenientes del
mar. Sin embargo en México no ha tenido gran éxito comercial
por la falta de aceptacién del publico consumidor y su
limitada demanda ha impedido que se desarrolle su pesqueria,
ya que s¢lo se captura en forma incidental, casi siempre
durante los lances camaroneros (Morales, op cit.).

En la pesca comercial del camarén en el Golfo de
México, un elevado porcentaje de la fauna acompafiante del
camarén lo constituyen los peces planos. Algunas especies
como Cyclopsetta fimbriata, Bothus ocellatus, Bothus

robinsi, Paralichthys albigutta, Etropus rimosus representan
un potencial en la industria pesquera norteamericana para su
consume directo (Topp y Hoff, op. cit.), a pesar de ellc no
. se realiza una actividad pesquera especifica para su captura

(Morales, cp cit.).

La Sonda de Campeche se caracteriza desde el punto de
vista pesgquerc, por sSer una zona sumamente rica en especies,

tanto de crustaceos (camarcnes, langostas) como moluscos
{pulpos, abulén) vy peces de escama en general, entre estos
destacan: serranidos {cherna), lutjanides {pargo,

rabirrubia y Dbiajaiba), <clupeidos (sardina de Espafa Vv
machuela), carangidos, escémbridos (atunes), pomadacidos

w



(roncos) y esparidos (bajonado); cuya pesca produce grandes
volumenes para el consumo nacional y para otras naciones que
concurrén a realizar, en 1la regién, la captura de dichos
organismos marinos (Carrillo, 1986; Bogdéanov, et al., 1968).

Por 1lo anterior se puede afirmar que la Sonda de
Campeche representa una fuente muy importante de recursos
pesqueros que deben ser aprovechados adecuadamente. Para
ello, es necesario conocer los aspectos mas importantes de
la biologia de las diferentes especies de peces, entre estos
destaca su ciclo de vida; siendo en la mayoria de 1las
especies tropicales limitado y mas aun cuando se trata de
organismos de bajo valor comercial (Fajardo y Rodriguez,
1986) .

El ciclo de vida de la mayoria de los peces teleosteos
se divide en cuatro fases: huevo, larva, juvenil y adulto.
Las dos primeras fases generalmente forman parte de lo que
se denomina " ictioplancton ", el cual en su gran mayoria se
desconoce dentro de los recursos pesqueros, ya que la tarea
de investigarlo resulta dificil debido a la complejidad de
las interacciones entre los factores biéticos y abidticos
con estas fases (Fagetti, 1975).

El estudio ictioplancténico es de sumo interés por su
alto potencial biolégico, por formar parte de los
consumidores primarios en una piramide tréfica y ser el
eslabén intermedio entre los productores primarios y los
consumidores superiores del ecosistema marino.

A través de las investigaciones ictiofaunisticas es
posible conocer algunos de los siguientes aspectos:

a) Estudios biolégicos y sistematicos: por medio del
cultivo de 1las formas larvarias recién avivadas o de los
huevecillos fecundados, se ha podido seguir el desarrollo de
los individuos de muchas especies (Carrillo, 1986). Mediante
el estudio de algunas de las caracteristicas biolégicas en
los primeros estadios de desarrollo de los peces
econétmicamente importantes tales como: supervivencia,
mortalidad, alimentacién, crecimiento, conducta, competencia
y distribucién, asi como su relacién con los factores
ambientales, se ha podido ampliar el conocimiento de las
especies. Asi mismo, a través de estudios ictioplanctdnicos
es posible aclarar problemas de tipo sistematico,

zcogeogréafico, morfologico, fisiolégico, patoloégico,
taxonémico y ontégenico (Aguirre, 1988). También se han
realizado biensayos, para conocer la sensibilidad del

ictioplancton a contaminantes de diversa indole, para fines
de estudios sobre impacto ambiental.

b) Dinamica poblascional: la estimacidn de abundancia de
huevos y larvas de una especie nos permite detectar las
influencias en la abundancia relativa de los diferentes



grupos de edad reclutados en los " stock " de una poblacién.
Conociendo lo anterior se podran establecer temporadas de
veda, se sabran las tallas que deberan tener los organismos
que se pesquen, la abertura de malla que tendran las redes,
etc., v con ello el recurso se explotarad de una forma mas
adecuada vy asi mantener en equilibrio ecolégico la
poblacién, la comunidad y el sistema.

c) Deteccién y evaluacidédn de recursos pesqueros: el
estudio del ictioplancton ha contribuido grandemente a la
deteccién y evaluacién del potencial de algunas de las
especies que se distribuyen en nuestro mar patrimonial. Si
se identifican y cuantifican las larvas del ictioplancton y
se determinan areas de desove, si se evalua el tamafic de la
poblacién y se determinan los cambios a largoe plazo del
recurso y ademas se cuenta con informacién acerca de los
aspectos bioclégicos y requerimientos ecolégicos de la
especie, se estd en condiciones de realizar la explotacién
6ptima sostenida de los recurscs pesqueros disponibles
(Aguirre, 1988).

El objetivo general de este trabajo es realizar un
analisis ecoldégico comparativo de la composicién y
abundancia de 1las larvas de la familia Bothidae (:Pices) en
la Sonda de Campeche para agosto de 1981 y abril-mayo de
1982.

Como objetivos especificos se plantearon los
siguientes:

- Comparar la distribucién y abundancia de las larvas de
las especies de Bothidae en ambos cruceros.

- Correlacionar su distribucién y abundancia con los
factores fisico-quimicos (temperatura, salinidad y oxigeno).

- Conocer los cambios en la estructura de la taxocenédsis
de un periodo a otro.



ANTECEDENTES -

Entre las investigaciones planctonicas realizadas en el
pais se tienen los trabajos realizados por Osoric en los
afios 50's en aguas interiores mexicanas; una década mas
tarde, Sevilla en 1964 publica algo sobre el tema. Por otro
lado desde 1963, investigadores soviéticos y cubanos llevan
a cabo estudios en el Golfo, incluyendo a 1la Sonda de
Campeche comc wuna de las principales A4reas a investigar
(Bogdanov, 1969).

En el Golfo de México se han realizado estudios con
larvas de familias importantes a nivel comercial, algunos de
los cuales fueron efectuados por Judrez (1974), Richards y
Potthoff (1980-a 1y 1980-b), Ramirez y Ornelas (1984), y
Aguirre (1988), quienes trabajaron con la familia
Scombridae; Olvera, et al., (1975), realizaron un trabajo
sobre larvas de las familias Mugilidae y Thunnidae del Golfo
de México.

Una zona econdémica muy importante para el pais es la
Sonda de Campeche, donde se han realizado trabajos desde
hace aproximadamente 19 afios. Entre estos figuran: el
trabajo sobre plancton que realizé Cruz (1971); los
siguientes, Cruz (1972), Toral, et al., (1982), Ruiz ¥y
Toral (1982), asi como Guzman del Proo, et al., (1986},
trabajaron con zooplancton; Juarez (1975) realizé un
articulo sobre algunos aspectos cualitativos y cuantitativos
del ictioplancton del Banco de Campeche; Padilla (1975),
Ayala (1980), Carrillo (1986), Ibarra (1986), Magalldn
(1988), trabajaron con ictioplancton a nivel de familias.
Por ultimo Sanvicente (1985} y Pineda (1986), realizaron
sendos trabajos, que en conjunto con el de Fajardo vy
Rodriguez (1986) cubren diversas épocas del aho a fin de
conocer las fluctuaciones estacionales en la composicion de
la comunidad ictioplancténica.

Con respecto a la familia Bothidae, los estudios por lo
general han sido sobre 1la etapa adulta y se han efectuado
principalmente en las costas de los Estados Unidos por:
Norman (1934) gquien trabaj¢é con el Orden Heterostomata;
Ginsburg (1952) diferencié las especies del género
Paralichthys: Anderson y Gutherz (1967) hicieron una

revision del gérnero Trichopsetta; Dawson (1968) trabajo con

la biclogia de Cyclopsetta chittendeni: Gutherz y Blackman
(1970) trabajaron con el género Citharichthys: Fraser (1971)
escribi6 notas sobre la bioclogia y sistematica del género
Syacium ; Swingle (1971) hizo una revision taxonémica de
Cyclopsetta chittendeni vy €. decusatta; Topp y Hoff (1972)

describieron la bioclogia y sistematica del Orden
Pleurconectiformes, entre otros. De la etapa juvenil Bearden




(1971) hizo un estudio de la ocurrencia de Paralichthys

squamilentus. Las etapas larvarias de algunas de las

especies de la familia Bothidae, han sido estudiadas vy
descritas por varios cientificos: Etropus crossotus (Sidney
y Hsiao, 1940); Paralichthys dentatus, P. lethostigma vy P.

albigutta (Deubler, 1958 vy Woolcott, et al., 1968);

Paralichthys dentatus (Smith y Fahay, 1970); Cyclopsetta
fimbriata (Gutherz, 1970); Syacium papillosum (Futch y Hoff,

1971); Monolene sessilicauda (Futch, 1971); Hipoglossina

oblonga (Leonard, 1971); Etropus microstomus y Citharichthys

arctifrons (Richardson y Joseph, 1973); Bothus ocellatus

(Yevseyenko, 1975}: Trichopsetta ventralis (Futch , 1977);
Engyophrys senta (Hensley, 1977); Cyclopsetta fimbriata y C.

chittendeni (Evseenko, 1979); Citharichthys cornutus, C.
r [

spilopterus, C. gymnorhinus y Etropus crossotus (Tucke
1978 y 1982 .

Para el 4rea y la familia en estudio pueden citarse los
trabajos especificos de Dawscon (1969), gquien hizo un estudio
Abundio (1987) que trabajé con la mayoria de las familias
del orden Pleurconectiformes.

Y se tienen los trabajos realizados por Ayala (1982);
Sanvicente (1985); Pineda (1986); Carrillo (1986); Fajardo v
Rodriguez (1986); Magallén (1988), quienes en el analisis
gue realizaron del ictioplancton de diferentes eépocas, se
refieren de cierto modo a la familia.

En wvirtud de la estrecha relacién que guardan varias
especies marinas Yy costeras, con los sistemas lagunares y
estuarinos, podriamos referirnos a algunos estudios, como
los realizados por: Ferreira y Acal (1984) y Castro (1986),
quienes hacen mencién de Citharichthys spilopterus y Etropus
crossotus como especies de la familia que en estadio adulto

se introducen en aguas continentales para desovar.




AREA DE ESTUDIO.

La Bahia o Sonda de Campeche se localiza al sureste del
Golfo de México, siendo sus limites los siguientes: al norte
el paralelo de los 20°30' de latitud, al oceste el meridianc
de los 94°30' de longitud, al este las costas de Campeche y
al sur 1las de Tabasco y una porcién de la costa sur de
Veracruz; por 1lo tanto el 4&rea comprende la plataforma
continental y zZona ocednica frente a 1los tres estados de
México, mencionados anteriormente (Fig. 1).

La Bahia, presenta una superficie de aproximadamente
129,500 Km2 vy una profundidad desde los 200m hasta la linea
de playa (Yaries y Sanchez, 1986). El clima es subhtumedo con
una temperatura anual promedio que supera los 26° C y la
precipitacién anual varia entre los 1100 y 2000 mm (Garcia,
1973). Se caracterizan tres estaciones climéticas definidas:
de junio a septiembre la época de lluvias, de octubre a
febrero la época de " nortes " o tormentas de invierno y de
febrero a mayc la época de secas. Los vientos tienen una
direccién dominante de E a SE durante todo el afio con una
intensidad maxima de 8 nudos, exceptuando el mes de octubre
donde predominan del N al NW con una velocidad que van de 50
a 72 nudos (Yafies y Sanchez, op. cit.).

La plataforma continental del Golfo de México es muy
angosta frente a Veracruz y en ciertas regiones tiene de 8
a 10 Km, pero se ensancha significativamente hacia el
sureste donde frente a Campeche y Yucatan tiene mas de 150
Km. La conformacién de 1la plataforma de Yucatan y parte de
Campeche es carbonatada, la de Tabasco y parte de Campeche
es terrigena. En la regién de estos estudios, frente a la
Laguna de Teéerminos, se presenta el area de transicién
sedimentolégica entre la provincia deltaica (al occidente) y
carbonatada (al oriente) del Golfo de México, teniendo como
fuentes principales de aporte sedimentolégico, al sistema
Grijalva-Usumacinta y 1la plataforma carbonatada de Yucatan
respectivamente (Yanes y Sanchez, op. cit.).

Por otro lado, el aporte de agua dulce, por lluvias,
rios vy lagunas es muy significativo. Los principales
sistemas que proporcionan aguas epicontinentales v
estuarinas propias de la =zona costera, son los siguientes:
el complejo del sistema Grijalva-Usumacinta y el Rio 3San
Pedro se encuentran ubicados en el estado de Tabasco, la
Laguna de Términos y el Rio Champotén en Campeche y el Rio
Coatzacoalcos en Veracruz. Ademas de un gran numero de
pequefios rios y lagunas que también descargan en la Sonda de
Campeche.

i)



Las caracteristicas hidrodinamicas del Golfo de México
estan influenciadas por la corriente del Caribe que al ir
incrementandc su velocidad desde Cuba hasta el Canal de
Yucatan, da origen a la corriente de Yucatan (Nelepo. et
al., 1977). Por lo tanto, la dinamica de circulacién de las
masas de agua, se encuentran determinada por la corriente de
Yucatan, que penetra al Banco por el este, separéandose en
diferentes ramas, una de ellas entra a la Sonda de Campeche
por el oriente, presentando en su patrén estacional una
maxima influencia durante la primavera (época de seca) ¥y
una minima en la temporada de nortes (octubre y noviembre).
Otra de las ramas se desplaza hacia el norte, bifurcéndose
de tal forma que la rama del occidente da origen a la
corriente del Lazo, mientras que la rama del oriente choca
con las costas de Texas vy Louisiana (Nowlin y Hubertz,
1972). También dentro de 1la Bahia se observa al W 1la
intervencion de la contracorriente de Campeche que empieza a
surgir desde la parte oceaénica central de Veracruz en la
epoca de =secas, hasta predominar en toda 1la Bahia de
Campeche en la epoca de nortes (Secretaria de Marina, 1974 y
Leipper, 195%54).

Debido al relieve del fondo marino estas corrientes
cambian de direccién, principalmente cerca del talud
continental, provocando zonas de circulacién cicldnica y
anticiclénica, en las aguas. Existe una Area extensa de
circulacién ciclénica en la regién oriental del Banco, que
se hace mayor cuando aumenta la velocidad de la corriente de
Yucatan. Al ocurrir este aumento en la corriente, las Areas
de circulacién ciclénica y anticiclénica en la porciédn
occidental no existen o estidn mas desplazadas hacia el
oeste. Al disminuir la corriente, estas 4reas de circulacién
se localizan sobre el Banco (Bessonov, et al., 1971).

La mavor frecuencia e intensidad de 1los ciclones
(huracanes) tienen lugar en los meses de agosto, septiembre
y octubre (Anénimo, 1980-a).

Las 4areas de surgencias a lo largo de la mayor parte
del ano se encuentran: sobre el Banco de Campeche y en la
parte oceste del Golfo de Campeche. Mientras que durante el
verano las surgencias se presentan en el borde W del Banco
de Campeche y en el centro del Golfo de Campeche. La
corriente de Yucatan en el Golfo de México es responsable de
las surgencias en 21 Golfo de Campeche, en el borde marino
costero al norte del Golfo, a lo largo del borde de la costa
de Florida vy en el centro del Golfo (Bogdanov, et al.,
1968) .

Como consecuencia de los aportes de materia organica
por parte de las aguas epicontinentales y ademas de la
ocurrencia de surgencias, las capas superficiales son
enriquecidas durante todo el afio, lo cual se ve reflejado



en la alta productividad biolégica primaria y secundaria de
la zona (Bessonov, et al., 1971).

Las condiciones fisicas y quimicas del ambiente marino
que imperan en 21 Area para el verano y primavera fluctuan
de la siguiente manera: la temperatura varia de 25-29°C;
teniendo durante 1la primavera y en aguas cercanas a la
costa, las temperaturas superficiales menores a 26°C y en el
verano las temperaturas mayores se registran para el mes de
agosto. Por otro lado, 1los valores de =alinidad que se
encontraron reportados, variaron entre las 35 y 37%..
presentando para el verano valores promedio de 36.5%.. Los
valores de oxigeno disuelto oscilan entre el 3.0 y 5.5
miligramos por litro para casi todas las épocas, en aguas
superficiales (Yanez y Sanchez, 1986; Anonimo, 1980-a vy
Juarez, 1975).

Los nitratos y los fosfatos disueltos en el mar de la
Sonda de Campeche presentan concentraciones anuales promedio
de 0.01 y 0.0048 microgramos por litro respectivamente, en
las capas de las aguas superficiales (Anénimo, 1980-a).

Existe una zona muy importante para la produccién
primaria, que abarca la parte sur del Golfo, principalmente
la Bahia de Campeche; con valores que oscilan en un
intervalo de 0.04 y 2.36 mgC/m3/hora (Anénimo, 1980-a).
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MATERIAL Y METODOCS

Las muestras del material biolégico ictioplancténico
utilizadas para el desarrollc del presente trabajo, fueron
colectadas a bordo de dos buques oceanograficos: el
Dragaminas 20 de la Secretaria de Marina con 31 estaciones
de colecta (15 sobre 1la plataforma continental y 16 en la
zona oceanica) trabajadas durante el mes de agosto de 1981
(época de 1lluvias) y el BI/Onjuku del Instituto Nacional de
Fesca con 29 estaciones (15 en la plataforma y el resto en
el oceéanco) realizadas durante abril-mayo de 1982 (época de
secas). Los barcos ejecutaron parte del plan de muestreo
formulade por el Programa Coordinado de Estudios Ecolédgicos
en la Sonda de Campeche (Fig. 1).

Para la relizacién de los muestreos, se siguieron las
recomendaciones de 1la metodologia estandar publicada por la
FAO (Smith y Richardscn, 1979), donde se estima que el tipc
de arrastre mas apropiado para el ictioplancton es el
oblicuo, que abarca toda la distribucién del zooplancton en
la columna de agua.

La metodologia consiste en lo siguiente: al llegar a la
estacién, el bugue se coloca contra el viento, se lee el
flujémetro v se inicia el descenso de la red tipo " bongo ",
cilindrico-cénica, de 3 m de largo, con 61 cm de di&metro en
la boca y una luz de malla de 300 micras; a una velocidad de
50 m/min. El arrastre oblicuo se efectla a una velocidad de
dos nudos aproximadamente y el ascenso de la red se realiza
a una velocidad de 20 m/min, tratando de mantener un angulo
de inclinacién cerca de los 45 grados (I.P.N., E.N.C.B.,
1982) .

Al sacar la red del agua, ésta se lavé con agua de mar
a chorrc, con el propésito de que los organismos adheridos
en el copo se depositaran en el colector de muestra. Cada
muestra se transfirié a un frasco de un litro, se fijé con
formcl al 4%, neutralizado con borato de sodioc y se etiquetd
para su posterior identificacién.

En cada estacién con ayuda de botellas Niskin se
‘tomaron muestras de agua a una profundidad de 10m. y asa
poder precisar la temperatura, salinidad y concentracién de
oxigeno disueltc. Las determinaciones de estos factores
fueron realizadas por el personal técnico de la Secretaria
de Pesca, institucidén Qque facilité 1los datos para
procesarlcs 2 interpretarlos en el desarrollo de trabajos
cientifices.

En el laboratoric de Ecologia Marina de la Escuela
Nacional de Ciencias Biocldgicas, las muestras fueron
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procesadas en su totalidad; separando primerc los grupos y -

posteriormente las familias en cada una de las muestras. Las
larvas de 1la familia Bothidae se identificaron hasta el
nivel maximo posible, baséandose en: Docuglas y Drewry, 1978;
Fahay, 1982 y Ahlstrom,et al., 1983.

Los principales caracteres taxonémicos que se tomaron
en cuenta para la identificacién de 1las larvas son: el
numero de miotomos y/6 vertebras, cantidad de radios en las
aletas dorsal y anal, posicién de 1las aletas pélvicas asi
como tamafio y numero de sus radios, presencia o ausencia de
espinas cefédlicas (esfenéticas, éticas o preoperculares), en
el cleitrum, basipterigic vy uropigiales, patrén de
pigmentacién que se complementard con la ontogenia de la
especie. También para tomar en cuenta los cambios de las
caracteristicas por edad o bien para diferenciar entre una y
otra especie, fue necesario considerar la longitud patrén
del individuo y en ocasiones el tamano o longitud de algunas
otras partes, como la altura del cuerpo para posteriormente
realizar las pruebas estadisticas necesarias (Zar, 1974) de
acuerdo a lo reportado en la bibliocgrafia.

Para obtener los datos antericres se emplearon, un
microscopio estereoscdpico y en algunos casos se recurridé a
el uso del microscopio ¢ptico, asi como a la tincidén de los
organismos utilizando azul de metileno, con la finalidad de
distinguir ciertos caracteres estructurales.

Después se realizé la cuantificacién de las larvas para
cada uno de los géneros o especies encontrados; asi como la
cantidad de organismos que por estar maltratados o
destruidos no fue posible identificar. Posteriormente se
colocaron en frascos viales con formalina y se etiquetaron
debidamente con los siguientes datos: clave del crucero,
estaciébn vy nivel taxonémico al que se llegd; para
almacenarlos en cajas de cartén.

Durante 1la travesia se registrarén datos de bitacora
que en el laboratorio fueron manejados para obtener la
informacién necesaria de cada estacién (Tablas 1 y 2) como:
la profundidad real de colecta que se obtiene de la férmula:

P = Cos 8 x L
donde 8 es el &ngulo promedic del cable de la red durante
todo el arrastre para cada estacién de muestreo y L es la
longitud del cable largade que va a depender de la
profundidad que se registre en cada sitio de colecta.

El calcule de el volumen de agua filtrada se
obtuvoc de la siguiente manera:

Vol. = (A} (Fc.) (R)

[y

(8]



donde A es el area de la boca de la red, Fc es el factor de
calibracion que se obtiene de la interpolacién en la grafica
de m/Rev vs Rev/seg, datos gue resultan de la calibracién
del flujdmetro v R que es el numerc de revcluciones durante
la colecta.

Teniendo los valores de la profundidad real de colecta
y el volumen de agua filtrada para cada wuna de las
estaciones, se puede calcular el Factor Normal de Captura
para el area de 10 m2 con la ecuacién que sigue:

Prof. real de colecta
Vol. de agus fitrada.

Con el producto que resulta del FNC y el numeroc de
larvas identificadas para cada especie en cada una de las
estaciones, se calcula la densidad total y por especie,
representada para ambos cruceros con valores de abundancia
(numerc de individuos por 10 m2). Con esos datos obtenidos
ze elaboraron las tablas de densidades, que sirvieron como
base para llevar a cabo el analisis cuantitativo de la zona
en los meses muestreados vy también se elaboraron mapas de
distribucién de la familia en general y para cada especie en
particular, manejando una escala logaritmica debido a que la
abundancia se comporté de una manera exponencial.

Por otro lado a partir de los datos incluidos en las
Tablas 7 y 8, se elaboraron graficos de la densidad relativa
y frecuencia absoluta, ambas contra los taxa, también se
trazaron las curvas de K-dominancia para los cruceros
trabajados.

La diversidad de 1la familia se estimé mediante la
ecuacién de Shannon-Weiner:

H = (loglo 2372 | logl0 N-N"1 sSUM n logl0 n ).

donde: H = indice de diversidad en bits por individuo. -
N = numero total de larvas por muestra. -
= numero de larvas de la familia en cada muestra. -

n

Y con el propésito de detectar e interpretar la
tendencia de 1los valores de diversidad, se trazaron las
isolineas en los mapas del &rea de estudio, para cada uno de
los meses muestreados.

Para determinar la similitud entre las estaciones, se
aplicd una prueba cuantitativa a los datos; el indice de
similitud de Morisita (Margalef, 1877), con la
siguiente expresién matemética:



5 ) 2 SUM Myg* Moy
1 = ek b o o
( 11+ 12 SRR L
donde: A = indice de la diversidad basado en el de Simpson.
n,,; = numero de individuos en la muestra 1 de la
especie i.
Ny, = niumero de individuos en la muestra 2 de la

especie i. -
Nl = numero total de individuos de todas las especies
en la muestra 1.:
numero total de individuos de todas las especies
en la muestra 2.

=
[N]
n

Posteriormente, se realizé el analisis de agrupamiento
de datos por medio del ligamento promedio ponderadeo vy se
elaboraron de los dos cruceros trabajados los dendrogramas;
para establecer la heterogeneidad del sistema de acuerdo a
las diferencias y semejanzas que se obtengan.

Con el objeto de detectar alguna posible relacién entre
las abundancias de las especies entre si y de éstas con los
valores de cada uno de los factores fisico-gquimicos
(temperatura, salinidad y oxigeno disuelto) registrados en
la Sonda, se utilizé el coeficiente de correlacién simple en
ambas temporadas. Con el coeficiente de correlacién simple
entre las especies, se realizaron las " constelaciones ", de
los taxa que se correlacionan mas significativamente; para
ello fue necesario trabajar con la Tabla de 1los wvalores
criticos para cada " r " (Sokal y James, 1984) y comprobar
el valor con la férmula de 1la distribucién t, que se
expresa:

Para el caso, donde se correlaciona la densidad de las
especies con los factores, también se aplicé el coeficiente
de correlaciétn de rangos de Spearman (Steel y James, 1988),
trabajando la densidad de dos formas; obteniendo 1la
diferencia de la densidad de cada una de las especies con
respecto a la media y sacandole el logaritmo en base 10. La
férmula se expresa como sigue:

donde: di = diferencia entre rangos para =1 i-ésimo par de
las variables "X" y "¥Y".:

n numero de pares de "X" y "Y".-

n
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De ambos cruceros se conocieron los valores de " r
entre los factores fisico-quimicos y las abundancias de cada
una de las especies (Tablas 9 y 10).

Como complemento a lo anterior, se hicieron mapas
espacio temporales de las isotermas, isohalinas e isopletas
de los meses trabajados.

Ademas de la correlacién simple y la correlaciédn de
Spearman para ambos cruceros, se realizé un anéalisis de
componentes principales por varianza-covarianza entre las
especies, después de haber agregado a las tablas de
abundancia un 0.1 y de haber estandarizado los valores,
calculando los logaritmos naturales; los resultados de este
analisis se registraron en las tablas 12 y 13,
Posteriormente se elaboraron las graficas entre los
componentes principales mas importantes, para conocer la
distribucién de las estaciones de acuerdo a su composicién
especifica (Crici y Lopez, 1983).

Y por wultimo se calcularon 1los coeficientes de
correlacién que asocian a los vectores latentes con cada uno
de 1los factores ambientales, para averiguar que tanto
influyen estos Uultimos en las especies que contribuyen mas
en cada componente principal.



RESULTADOS Y DISCUSION.

1) Factores ambientales.

Las condiciones ambientales que se presentan en ambos
cruceros corresponden a 10 m de profundidad (Tablas 5 y 6),
en virtud que los registros superficiales varian mucho a lo
largo del dia y de gque esta profundidad es comun a todas las
estaciones de colecta, someras o profundas.

Para agosto de 1981, los valores de temperatura para la
mayor parte del area de estudio oscilaron alrededor de los
29°C. La minima temperatura fué de 24.92°C registrada en la
estacidn 14 al sur de Cayc de Arcas, y la maxima de 29.91°C
localizada en la estacién 45 al NW del Rio Gonzélez sobre la
zona oceanica. Los wvalores de salinidad tuvieron un
intervalo de 31.19-36.81%, la minima concentracién se
encontré al NE del Rio Tonald en la estacién 48 y la méxima
en la estacién 45 entre las coordenadas de los 20° latitud
norte y 94° longitud oeste. La concentracién del oxigeno
disuelto, estimado para toda la =zona tuvo muy poca
variacién, registréandose valores muy cercanos a 4.0 ppm. La
minima estuvo en la estacién 43 a los 20°30' latitud N y los
93°30' longitud W con un valor de 3.93 ppm, y la maxima se
registré en la estacidtn 59 a 1los 20° 1latitud N y 94°30'
longitud W con un valor de 4.94 ppm. En la distribucién de
las concentraciones de oxigeno en el area, se pudo observar
una gran homogeneidad en 1la Sonda, representandose las
isopletas, tanto en la zona ocednica como en la zona
neritica (Figs. 3, 4 y 5).

Durante abril-mayo de 1982, la méaxima temperatura
registrada fue de 27.48° C al N del pozo Ixtoc, en la
estacién 20 y la minima fue de 24.33°C en la estacién 57 al
N del Rio Coatzacoalcos. Los wvalcres de salinidad
presentaron poca variacién, obteniéndose valores para toda
la zona aproximados a las 36%se; la minima concentracién
registrada se determindé para la estacién 47 al NE del Ric
Coatzacoalcos con 35.70%. y la maxima salinidad se registré
en dos estaciones la S5 y 1la 14 al NE y 5 de Cayo de Arcas
respectivamente, con un valor de 36.85%.. La concentracion
del oxigeno disuelto para toda el 4rea de estudio fue
homogénea, con valores que fluctuaron entre las 4.51 y 5.08
ppm. La minima concentracién se localizé en la estacion 37
al NW del sistema Grijalva-Usumacinta y la méxima ubicada en
la interseccién de los 19° latitud N y 94° longitud W en la
estacién 47 (Figs. 3, 4 y 5).

Los intervalos de los factores ambientales reportados
en los dos cruceros de este trabajo estan incluidos en 1lo
descrito por Juarez (1975), Andnimo (1980-a), Yafiez vy
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Sanchez (198e); siendo la temperatura durante el crucero
DM208106 un grado centigrado mayer y la salinidad 4%. menor
a lo especificade en la informacién citada. Mientras gque
durante =21 crucero ON8203 la temperatura es aproximadamente
1°C menor a lo reportado.

Comparando los dos cruceros estudiados se observé que
la distribucién de los tres factores ambientales para agosto
de 1981, manifiestan la intervencion de la corriente de
Yucatén al NE de 1la Sonda con valores de 28-29°C de
temperatura, 36.5%. de salinidad y 4.5 ppm de oxigeno
disuelto; por otro lado =se observé el efecto de una gran
masa de agua claramente representada por la isoterma de 29.5°
C y la isohalina de 36.5%., al N-NW de la zona oceé&nica, que
limita en gran proporcién a la plataforma continental. Por
ultimo 1las temperaturas vy salinidades méas bajas se
encontraron relacionadas con les aportes fluviales
existentes en las costas de Veracruz y Tabasco. Mientras gque
los valcores de los factores ambientales para abril-mayo de
1982 revelan la influencia de cuatro masas de agua en el
4rea; la primera entra por el NE cerca de la costa de
Campeche y procede de 1la corriente de Yucatan, es una masa
de agua con la temperatura y las salinidades mé&s altas de la
zcna Yy con valores de oxigeno promedio; en direccidén opuesta
se vio la accion de una contracorriente que se interna a la
Sonda sobre los 19° de latitud N, en sentido W-E y se
introduce hasta 1los 93° longitud oeste, presentando las mas
bajas temperaturas y las mas altas concentraciones de
oxigeno de la Sonda; la tercera masa se ubicé al NW del &rea
de estudio sobre la zona oceanica, posee valores promedio de
salinidad y oxigeno, con temperaturas cercanas a los 26.7°C;
la cuarta y ultima masa se conforma por el aporte de las
aguas continentales, que produce principalmente el comple,o
Grijalva-Usumacinta, dando lugar a las salinidades mas bajas
del Area. Estas cuatro masas de agua conforman una zona de
mezcla en la parte central de la Sonda con orientacién de N
a 5, desviada un poco hacia la costa por el efecto de la
contracorriente de Campeche (Carrillo, 1986).

Es importante sefialar que los aportes de los diferentes
sistemas acuaticos epicontinentales en ambos cruceros
trabajados, tienen una extensién restringida en la Sonda de
Campeche, debido a que su influencia desaparece
relativamente pronto al alejarse de la costa (Aguirre,
19488) .

e acuerdo a el comportamiento que los factores
ambientales tuvieron en los dos crucercs muestreados en la
Sonda de Campeche, se observé que durante el cruceroc
DM208106 =1 Area aparece como homogénea, por la poca
variacién que estos presentan y considerando la fuerte
dominancia de la corriente de Yucatan en el Banco de
Campeche durante esta época, las zonas de circulacion ciclé-
nica y anticiclonica probablemente se& encuentran desplazadas



hacia el oeste de la Sonda (Bessonov et al., 1971 vy
Magalldén, 1988). En comparacién con el crucero ON8203, los
factores ambientales se presentaron con mayor variacién y se
considerdé el efecto de la corriente de Yucatan, la
contracorriente de Campeche, la masa de agua caliente vy los
aportes fluviales que contribuyeron para gque esta época
fuera hetereogénea como lo reportéd Carrillo (1986).

2) Elenco taxonémico. -

Para el crucero DM208106, se determinaron un total de
6871 larvas por 10m? de las cuales un 99.78% pertenecen a
nueve geéneros con 13 especies y el 0.22% restante son larvas
sin- identificar, por estar pequeiias o maltratadas
parcialmente, (Tabla 3). El numero de larvas determinado, se
debe a que durante este mes del afio de 1981, las condiciones
ambientales fueron constantes y a que la mayoria de los
géneros y/o especies presentaron sus picos mas altos de
reproduccién.

En el cruceroc ON8203, se reconocieron 4471 larvas por
10m?2 como bétidos, de ellos un 97.85% conciernen a ocho
géneros con 12 especies y el 2.15% fueron organismos que por
su tamafio, deterioro o bien por falta de informacién
bibliogré&fica adecuada no fue posible incluirlos en ningun
taxa determinado (Tabla 4). E1l numero de larvas gque se
determiné durante este crucero es menor que las larvas del
crucero anterior, debido a que las condiciones ambientales
fueron ma&s wvariables, influyendc de esta manera en la
abundancia de 1las especies, asi como en su presencia o
ausencia.

Practicamente el elenco taxonémico fue el mismo en
ambos cruceros, excepto por la presencia de Trichopsetta

ventralis y de dos especies del génerc Paralichthys en el

crucero DM208106. Por otro lado, en el cruceroc ON8203 se
registré al género Paralichthys con una sola especie

distinta a las registradas en el otro crucero.

3) Frecuencia y abundancia.
a) Frecuencia absoluta.

Las especies m&s frecuentes en el mes de agosto de 1981
en orden descendente fueron: Bothus ocellatus como la mas

importante, se presentdé en 24 estaciones de 1las 31
trabajadas, en segunde lugar Syacium gunteri gque ocurric en
21 estaciones vy las larvas de S. papillosum, se presentaron

en 15 muestras distribuidas 2n la zona de estudio. Por otro
lada, tanto el género Syacium sp., como Monolene

sessilicauda aparecieron en siete estaciones: en sexto lugar

se encontro a Engyophrys senta, la cual se presentd en ceis
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en cinco estaciones; el taxa de Citharichthys cornutus se

encontro en cuatro muestras Yy los organismos de la especie

trabajadas. EL género Bothus sp., aparecid solamente en dos

de las estacicnes y por ultimeo las especies que Unicamente
se presentaron en una estacion fueron: Trichopsetta

Para el caso de los meses abril-mayo de 1982, la méaxima
frecuencia se encontré tanto en Syacium papillosum como en
Bothus ocellatus, ambas especies ocurrieron en 12 estacicones

de Las 29 laboradas; Citharichthys spilopterus se presento

en 11 estacicnes y las larvas de Syacium gunteri ocurrieron

sents aparecieron en seils estaciones; mientras que las

larvas del genero Syacium sp., se presentaron en <cinco

estaciones; dos taxa, Monolene sessilicauda y Citharichthys

arctifrons ccurrieron en cuatrc estaciones y el génerc

Bothus sp., se registro en tres estaciones trabajadas. Por
su lado, Citharichthys cornutus, C. gymnorhinus, Etropus
microstomus. Cyclopsetta  fimbriata vy Paralichthys sp.,

estuvieron representadas solamente en una de las estacicones
procesadas en el area de estudio (Fig. 5).

Cotejando los resultados anteriores, se observd que las
especies que presentaron una mayor ocurrencia durante el mes
de agostc fueron: Bothus ocellatus, Syacium gunteri y S.

papillosum; en tanto que para los meses de 1982 fueron:

Syacium papillosum, Bothus ocellatus v Citharichthys

gpilopterus.

La frecuencia alta de las especies en los meses
trabajados, se debe a gque se encuentran mejor distribuidas
en el area de estudio como lo exponen e€n sus trabajos Topp v
Hoff (1972}, House y Moore (1977), Douglas y Drewry (1978},
quienes reportaron a dichas especies como propilas vy comunes
del Golfo de Mexico, asi como de la Sonda de Campeche. For
lo consiguiente se deduce que son las especies que mejor se
adaptaron a los cambios climatolégicos registrados en esa
regién durante los dos cruceros muestreados. Su alta
ocurrencla tamoién puede explicarse por el hecho de que
dichas especies presentan una época de reproduccién
prolongada (durante todo el ano}, con picos de desove para
los meses aqui trabajados. En el <caso particular de
Citharichthys spilopterus, =su alta frecuencia en el area de
estudio durante abril-mayo de 1982 (época de secas) se puede
deber, a qgque como la registra Castro (1986), es un taxa
eurialino que se encuentra tanto en un ambiente marino ccmo
en un sistema lagunar-costero.

Las dem&s especies registradas =n los dcs crucerocs no
fueron tan frecuentes en la Seonda, posiblemente a gque son
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Las demas especies registradas en los dos cruceros no
fueron tan frecuentes en la Sonda, posiblemente a que son
sensibles a los cambios ambientales y por lo tanto, su rango
de tolerancia es muy pequefio (estencicas), esto propicia que
tanto su distribucién geogréafica como su época de
reproduccién se restrinjan en ciertos biotopos, donde se
presentan las caracteristicas adecuadas para su
establecimiento. Para el caso donde las especies ocurren en
una sola estacién, la explicacién podria ser que son poco
abundantes en la Sonda o bien a que aparecen casualmente por
la influencia de algun evento hidrolégico.

b) Densidad absoluta de la familia. -

En =1 crucero DM208106, la densidad promedio para toda
el Area de estudio fué de 222 larvas por 10m?2. Cabe hacer
notar la presencia de una pequefia extensién con la méas alta
densidad (= 1001 1larvas/10m2 ), localizada en 1la =zona
oceanica al N del Rio Cocatzacoalcos entre losz 19 y 20° de
latitud N, explicable por el acarreoc que le contracorriente
de Campeche puede realizar desde la plataforma continental
Veracruzana, por el lado W de 1la Sonda. Las densidades entre
101 vy 1000 larvas/10m2 , se encontraron distribuidas
primordialmente sobre la plataforma continental y cerca de
la desembocadura de 1los Rios Coatzacoalcos, Grijalva-
Usumacinta, San Pedro vy Champotén, que al tratarse de un
muestreo realizado durante la época de lluvias, los aportes
continentales de dichos rios arrastran una considerable
cantidad de organismos hacia el mar; provocando asi junto
con la influencia de 1la corriente de Yucatadn (al NE de la
Sonda} v el efecto de la contracorriente de Campeche una
alta abundancia en ciertas 4&reas de la Sonda de Campeche.
Mientras que las mas bajas densidades (1-10 larvas 10m?), se
localizaron en cuatro pequefas Areas: tres en la zona
oceaénica, dos al N del Rio Tonald y una al NW del pozo Ixtoc
I; la ultima se ubicé sobre la plataforma continental, al NE
de Cayo de Arcas (Fig. 6). Estas areas de bajas densidades
se deben a que la familia en étapa adulta se distribuye
sobre la zona neritica y muy ocasionalmente en la =zona
ocednica. Se reporta por lo tanto, en este trabajo que las
larvas mantienen en cierta forma dicho comportamiento
biclégico.

Para el cruceroc ON8202, la densidad promedio encontrada
fue de 154 larvas por 10m? ; distribuyéndose las mas altas
densidades (101-1000 larvas/10m2) en dos extensiones de
considerable tamano, una al N,NE yv NW de 1la Laguna del
Carmen y Machona, y la otra al NE del poza Ixtoc, ambas
abarcan en =u gran mayoria la plataforma continental vy en
menor proporcion la zZona cceanica. Estas extensiones dividen
el Area de estudio <n dos zonas, una al NE y la otra al SW
de la Sonda. esta zonacion puede deberse al erecto que
ejercen la corriente de Yucatan ¥y la contracorriente de



Jamcecne respectivamente; o bien a que ciertas especies de
la familia Bothidae en etapa adulta prefieren un sustrato de
tigco calcérec propio de las costas de Campeche Yy otras
=sp=cies prefileren un sustratoc fangoso como el que se
presenta al SW de la Sonda. Circunscribiendo a las dos
extensiones de mavor densidad se registraron a las bajas
densidades (1-10 larvas/10m2 ) de este crucero, qgque se
presentaron en su mayoria sobre la zona oceanica de la Sonda
de Campeche vy en menor proporcion sobre la plataforma, esto
podria explicarse porque la mayoria de los adultos de esta
familia presentan una distribucién geografica demersal
‘wvinculada a la costa), es por 2llo que la presencia de las
larvas =2n la zona <zeanica resulta ser casual vy poca
fre-uente 'Fig 7).

La densidad promedio para agosto de 1981 en comparaciéon
on i1a derzidaa medis registrada para abril-mayvo de 1982,
mostro una lizera diferencia de 62 larvas/10m2. En tanto que
gran parte de las densidades mas altas de las larvas de la
familia Beocthidae se distribuyen sobre o muy cerca de la
plataforma continental en ambos crucercos, debido a que los
3dultos de esta familia son de habitos benténicos.

=) Densidad absocluta por especie. -

En este apartado se discute 1la relacidédn que existe
entre las abundanzias y la distribucién de las larvas con la
informacién biblicgr&fica que se obtuvo de 1la literatura
sobre la distritucién y épocas de desove de los organismos
adulras,

Bothus.
De =zte zenero los autores Norman (1934), Gutherz
1967, w Topp ¥ Hoff (1972}, han acordado la presencia de
siete =zpecies en el oceéano Atlantico: B. robinsi, B.
lunatus, 3 ellipticus, B. maculiferus, B. ocellatus, B.

melliszsi vy B. podas. Las cinco primeras especies, se
encuentran en la costa americana. B. mellissi es encontrada

solamente cerca de la 1Isla de Santa Elena y en 1la isla

As-ensibn; B. vodas es usualmente encontrada en el
Mediterraneo, en las aguas contiguas del Atléantico v al W de
Africa desde (abo Blanc a Angola (Yevseyenko, 1975). Sin

embargo, algunas caracteristicas meristicas vy morfoldgicas
z2in desarrollar de unos cuantos especimenes colectados e
identificados /‘Bothus sp.) dentro de este género, no
permitiercn con exactitud identificar a las larvas y saber a
cual de laz cinco especies de la costa Americana pertenecen.

Est= gzénero fue poco abundante =n ambos cruceros, se
registraron abtundancias = 10 larvas/10m? en dos estaciones
al NHE del pozs Ixtos durante el DM208106 y para 1 ON8203
fuercn tres lasz estacicones, dos en la zona neritica v una

ba
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doceave lugar con 1z larvas,10m2 vy siendo en 2l dltimo
crucero el doble de esta densidad, con un decimo lugar.

Bothus ocellatus.

Especie tropical. que en estadio adulto se distribuye
en la costa Atiantica de America Latina, empezando en E.U.
con Florida, siguiendo hacia el NE, NW y S-SE del Golfo de
Mexico (Golfo de Campeche), incluso en el Mar Caribe vy
terminando en Sudamérica con el Rio de Janeiro (Guther:z,
1967; Topp vy Hoff, 1972; House y Moore, 1977; Douglas vy
Drewry., 1978).

Ze encontrd mejor representada en la Sconda durante el
mes de agosto de 1981, donde se presentaron siete estaciones
con densidades altas (101-1000 larvas/lOmz}, cuatro en la
zona neritica: tres al NE del pozo 1lxtoc y una al N del Rio
Grijalva; cabe hacer notar la presencia de una estacidn al
NW del pozo Ixtoc cerca del laimite exterior de la isobata ae
los 200 m abarcandc tanto parte de la zona costera como de
la ccednica. Las dos estaciones restantes fueron netamente
oceanicas, una al SW de Cayo de Arcas y la otra al W de la
Sonda. Mientras que para abril-mayo de 1982, la especie se
distribuyé en su gran mayoria sobre la platatforma

continental ccon densidades menores ¢ iguales a 10 larvas/10m?

, excepto por tres estaciones con abundancias de 11-100
larvas/10m2, una costera al W de Campeche. otra al NW del
pozo Ixtoc en el limite de la plataforma y la ultima a los
19°30' latitud N y 94° longitud W, gque fue exclusivamente
oceanica (Fig. 13).

Fue una especie de gran abundancia larvaria durante
agostoc de 1981, ocupando e1 primer lugar del total de las
larvas analizadas. Se distribuyd en casi toda el Aarea de
e2studio, con las densidades mas altas cerca del pozo Ixtoc.
En abril-mayo, por el contrarico B. ocellatus no es tan
abundante. ya que ocupd el sextc lugar y su distribucién fue
casi en su totalidad scbre la plataforma.

Estos resultados corresponden a lo senalado por Douglas
y Drewry (1978), en el sentido de que mencionan gue B.
ocellatus lleva a cabo el desove durante todo el ano (con
picos en julio y diciembre; en Chesapeake durante mayo ¥y
noviembre), en partes cercanas a la costa, de donde sus
larvas son acarreadas hasta la parte externa de la
plataforma o zonas oceianicas; sus juveniles se localizan en
zonas someras vy fondos arencsos.

En su ultima etapa del ciclo de wvida se encuentra
distriocuida en 1la costa Atlantica de Latinocamerica, 2n Los
Estados Unidos, en parte del &l del Banco de Georgia vy en
las costas del Golfo de Florida: asi1 como también en
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Yucatan, Meéxico (Richardson vy Joseph, 1973; Douglas vy
Drewry, 1978).

Estuvo representada Unicamente sobre la plataforma
continental; en agosto de 1981 se registré en una estacién
al NW del Rio Grijalva con una densidad de 11-100 larvas/10m2

Por otro lado, durante abril-mayo de 1982 la densidad es
menor o igual a 10 larvas/10m? en tres estaciones, dos al NE
del pozo Ixtoc y una al N del Rio Coatzacocalcos; asi como un
nucleo al E de 1la Sonda, con una abundancia de 11-100
larvas/10m2 (Fig. 14).

Fue una especie, poco abundante durante agosto de 1981
y ligeramente con mayor ocurrencia en abril-mayo de 1982,
ocupande el deécimo y noveno lugar respectivamente. Todo
esto, estad de acuerdo a lo expuesto en el trabajo de
Richardson y Joseph (1973), quienes registraron el desove
durante todo el ano en Chesapeake, siendo el pico de desove
de julio a occtubre, precozmente durante mayo y tardioc en
diciembre, ocurriendoc aproximadamente a profundidades de 46-
366m.

La distribucién de los adultos de esta especie, se ha
consideradc en las costas de Georgia, Texas, Islas Bahamas,
las Grandes Antillas, asi como al NW del Golfo de México a
103 brazas, en Yucatdn y a través del Mar Caribe hasta
Brasil (Gutherz, 1967; Topp Yy Hoff, 1972; House y Moore,
1977).

Fue una especie poco abundante, con densidades que en
su mayoria estan alrededor de 10 larvas/10m? para el crucero
DM208106, ubicadndose dos de las estaciones sobre la zona
oceanica y una al NW del Rio Grijalva sobre la plataforma.
Durante este crucerc se registréd en una estacion la densidad
de 11-100 larvas/10m2, situada al NW de Cayo de Arcas.
Mientras que para el crucero ON8202 sclamente se observdé una
estacién al SW de Cayo de Arcas con una densidad de 11-100
larvas/10m2, sobre la zona oce&nica (Fig. 15).

Las larvas de esta especie fueron escasas, ocuparon el
decimo v onceavo lugar durante los cruceros DM208106 vy
ON8203 respectivamente. Dentro de su escasez se registro la
mayor abundancia para agosto de 1981.

Su distribucidn larvaria en ambos cruceros abarcd
principalmerite estaciones cercanas a la linea de costa,
hacia el centro y parte oriental de la Sonda.

Los reczultados de este taxa coinciden con lo expuesto
por Down (1278}, guien define a la especie como de habitat
benténico y =senala la presencia de larvas mencres a 4 mm
para enero, febrerco, mayo, junic, julic, agosto vy noviembre,



al este del Golfo de México; asi mismo, indica el desove
durante todo el ano en esa area, siendo mayor en abril en
zonas profundas. Por otro lado Tucker (1982), senala 1la
presencia de larvas en el Atlantico desde febrero a mayo, ¥y
durante octubre vy noviembre. Indica una extensa estacién de
desove a profundidades de 46-640m, en temperaturas VY
salinidades superficiales de 20.4-27.3 grados centigrados y
35.5-36.8%. respectivamente.

Citharichthys gymnorhinus.

Los adultos de esta especie han sido registrados desde
el Golfo de México (a 73m) hasta Colombia, y en el Caribe de
los 27-139m (Gutherz y Blackman, 1970; Topp y Hoff, 1972).

La abundancia de esta especie fue menor o igual a 10
larvas/10m? para los meses de los ahnos trabajados.
Encontrandose que e&n agosto de 1981, una estacién fue
ocednica a los 20° 30' latitud N y 92°30' longitud W; en
tantc que durante abril-mayo de 1982, se halld una estaciédn
sobre la plataforma continental al N del Rio Coatzacoalcos
(Fig. 11).

Fue una especie muy escasa en el Banco de Campeche con
6 larvas/10m2 y 10 larvas/10m2 durante el mes de agosto de
1981 y abril-mayo de 1982 respectivamente, lo cual indica
que su mayor abundancia fue para abril-mayo de 1982 siendo
su distribucién para ambos meses del afic cerca a la linea de
costa.

) Los resultados se ven apoyados por los antecedentes de
la especie, ya que las larvas menores a 4 mm de este taxa se
han encontrado en la costa este del Golfo de México para
enero, febrero, junio, julio, agoste y noviembre; se indica
que el desove ocurre durante todo el anc (de abril a
septiembre para el N del Golfo de México! a profundidades
someras entre los 15 y 45m (Gutherz y Blackman, 1970; Dcwn,
1978). Por su lado, Tucker (1982) indica la presencia de
larvas en el Atléntico durante los meses de febrero a mavo y
en octubre. También sefiala que es una especie gque occurre
escasamente en la cercania de las costas; con una estacidn
de desove muy extensa a profundidades de 14.6-446m v a
temperaturas y salinidades superficiales de 19.8 a 26.5°C y
33.8 a 37%. respectivamente.

Especie tropical, la distribucién de sus adultos se ha
definido para el Atlantico del W de Nueva Jersey hasta .as
costas del Golfo de E.U., todo el Golfo de Mexico, Illar
Caribe, las Antillas, los Santcos, de la costa Atlantica de
Sudamerica hasta Brasil (House vy Moore, 1977; Douglas vy
Drewry, 1978; YA&hez vy Sanchez. 1986).

[ ]
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Segun Douglas y Drewry (op. c¢it.), las larvas se
distribuyen en el Rio y estuario de Cabo Fear; en Carolina
del N de enero a mayo. Tucker (1982), por su lado, seriala la
presencia de larvas de septiembre a diciembre en el N del
Golfo de México (Texas) y de octubre a abril frente a
Carolina del N con temperaturas de 4.1-26.6°C y salinidades
extremosas de 0.00 - 31.7% .

Se encontré mejor representada en toda la Sonda con
densidades de 11-100 larvas/10m?® en el crucero ON8203 gque en
el DM208106. Ya que en este ultimo sélo se registré en tres
estaciones al W del Golfo de Campeche, dos de estas ubicadas
en la zona oceanica y una sobre la zona neritica. Durante el
crucero ON8202 la especie se localizd en casi toda la Sonda,
tanto en la plataforma como en el océano con densidades
menores o iguales a 10 larvas/10m2 en un 40% de toda su
distribucién (Fig. 17}.

Fue wuna especie que ocupd el sexto y quinto lugar de
abundancia para el crucero DM208106 Y el ONB8Z03
respectivamente, siendo para el primer caso de 86 larvas/10m
y el doble aproximadamente para el ON8203. Los resultados
concuerdan con lo expuesto por Abundioc (1987), guien sugiere
gue esta especie desova en aguas profundas durante el
invierno y principios de primavera.

Especie de aguas tropicales, cuya distribucidén para los
adultos se ha definido en la costa del Atléntico de los E.U.
de América (Carolina del N), en el E y NW del Golfo de
Mexico, Grandes Antillas, en la linea media de la costa del
Mar Caribe, costa Atlantica de Sudamerica (del W de las
Indias a la Guayana Brité&nica), vy esti&n ubicados a
profundidades que van de los 18 a los 220m. En el Banco de
Campeche es considerada como muy rara (Gutherz, 1967; Topp ¥
Hoff, 1972; House y Moore, 1977; Fahay, 1983).

Se encontro representada en solamente una estacidn en
cada uno de los cruceros trabajados, con densidades menores
o iguales a 10 larvas/10m2; durante agosto de 1981 al NE del
pozo Ixtoc vy en abril-mayo de 1982 al NE de Cayo de Arcas
(Fig. 18).

Esta especie ocupd el catorceavo y quinceavo lugar =n
la abundancis registrada durante agosto de 1981 (6.34 larvas
por 10m2 ) v abril-mayo de 1982 (2.6 larvas por 10m2 )
respectivamente, siendo relativamente superior en agosto. En
ambos cruceros su distribucién larvaria abarcé la porcién
oriental del Area de estudio sobre la plataforma
continental. Todo esto se vio respaldadeo por lo que
establece Gutherz (1970), que las larvas menores a 2 mm de
C. fimbriata se encuentran a profundidades de 2.5 a 1im

(desde Carolina del N a Florida); asi mismo considera que el



desove ocurre de mayo & coctubre. Evseenko (1979), por su
parte, reporta a las larvas de dicha especie a lo largo del
Golfo de Mexico y al NW del Atléntico.

Engyophrys senta.

Especie tropical, cuya distribucién se ha definido para
las Bahamas, Golfo de Meéxico, sur del Mar Caribe; de 1la
costa Atlantica de Sudamérica hasta Brasil, ocupando
profundidades de 36 a 180m (Anderson y Lindner, 1941;
Gutherz, 1967; House y Moore, 1977; Hensley, 1977; Fahay,
1983).

Fahay en 1983, reporta que las larvas scn arrastradas
en mayo por la corriente de Florida hacia el N del Gelfo de
México.

Se distribuyé durante el crucero DM2C810% en seis
estaciones, tres con densidades intermedias (11-100
larvas/10m2) y tres con bajas (=10 larvas/10m?), sobre la
zona oceanica se encontraron cuatro, y dos en la plataforma.
Mientras que en el crucero ON8203 se registraron dos
estaciones con densidades bajas, tres estaciones con
intermedia y una sola con una densidad alta (101-1000
larvas/10m2) al N del Rio Coatzacoalcos, ubicada en la zona
oceanica (Fig. 19).

En este trabajo de acuerdo a su abundancia larvaria E.
senta ocupé el quinto (86.53 larvas/i0m2) y el cuarto
(367.18 larvas/10m2 ) lugar durante el crucero DM208106 y el
ON8203 respectivamente; presentadndese la mayor abundancia
larvaria durante el crucero ON82032. Estos resultados se ven
apoyados debido a que la especie presenta su maximo desove
durante el verano y la primavera (Anderson vy Lindner, 1941}.
Por otra parte Hensley (1977), senala gue el pico de desove
ocurre al N del Golfo de México y aparentemaente en la
primavera.

Especie de distribucién tropical, los adultos se
encuentran a lo largo de la costa este de leos E.U. de
America (en la Bahia de Chesapeake vy en las costas de
Georgia); en el Golfo de Mexico, la especie abunda en las
aguas costeras desde la delta del Mississippl & Yucatan; a
lo large de la costa del Mar Caribe, las Antillas, Americe
central; de Trinidad hasta Venezuela, Guayana Francesa ¥y en
el sur de Brasil (Topp v Hoff, 1972; Houss y Moore, 1977;
Douglas y Drewry, 1978; Yanez y Sanchez, 19&80).

Sidney vy Hsiao (1940), reportaron larvas en la costa
Americana entre la Bahia de Chesapeake y al W de las Indias.
Por otrc lado, se senala la presencia de larvas en 1 Rio y
estuario de Cabo Fear durante mavo v en =1 Golfo de Méxiczo;
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frente a Louisiana al W de 1la delta del Rio Mississippi
durante julio y agosto (Moe y Martin, 1965; Tucker, 1982).

Fue una ESPECiE netamente costera gque durante agosto
de 1981, de las cinco estaciones registradas, cuatro
presentaron abundancias intermedias y 1 una densidad baja.
En cambio para abril-mayo de 1982, de las seis estaciones
encontradas, el 50% presentaron la densidad alta al NE del
pozo Ixtoc (Fig. 20).

Etropus crossotus en el presente trabajo ocupé el
cuarto y segundo lugar de abundancia para agosto de 1981 y
abril-mayo de 1982 respectivamente; la mayor abundancia
larvaria de E. crossotus se registrdé durante los meses de
1982 con 1078.29 larvas/10m2 ; los resultados coinciden con
lo descrito por Moe y Martin (1965), que sugieren una
estaciébn de desove para marzo a por lo menos junio en el
este del Golfc de México frente a la Florida (hecho basado
en las hembras maduras). Y por su parte Topp y Hoff (1972},
registraron la epoca de desove durante marzo-abril, hasta
finales de julio sin desaparecer en el ano.

Etropus microstomus.

Especie tropical, cuya distribucién la reportan en el
limite norte de Nueva Inglaterra y del limite sur podria
extenderse a las costas del Golfo de Florida vy a Nueva
Jersey; en el Golfo de México, al este del delta del Rio
Mississippi. Es méas comun a profundidades de 4 a 27 m (Topp
y Hoff, 1972; Richardson vy Joseph, 1973; House y Moore,
1977; Douglas y Drewry, 1978).

Especie poco abundante en la Bahia de Campeche,
distribuida en los dos 'cruceros trabajados exclusivamente
sobre la plataforma. Presente en una estacién, al NW del Rio
Grijalva durante el cruceroc DM208106 y en otra, cerca del
pozo Ixtoc en el ON8B203 (Fig. 21); ocupando respectivamente
el treceavo y catorceavo lugar en la densidad de los
cruceros. Su distribucién larvaria fue netamente costera,
con abundancias semejantes en los dos cruceros.

La escasez y poca abundancia de E. microstomus se
explica debido a que es una especie que desova, al sur de la
Bahia de Checapeake, durante todo el ano con picos de julio
a octubre (Douglas y Drewry, 1978). Es poco frecuente en la
zona, probablemente su presencia en esta Area sea accidental
o producida por el transporte de alguna corriente o

surgencia.

Monolene sessilicauda. -

Los adultos de esta especie son conocidos en aguas
profundas {50-100 brazas) del sur de Texas:; desde Nueva
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Inglaterra hasta Florida, en Massachusetts y Nueva Jersey
(House y Moore, 1977; Douglas y Drewry, 1978).

Las larvas de esta especie en €l presente trabajo se
encuentran distribuidas casi en su totalidad sobre la zona
neritica, excepto por una de las siete estaciones del mes de
agosto de 1981 que la registré en la zona oceanica, con una
densidad baja. Mientras gque para abril-mayo de 1982
solamente se presenté en cuatro estaciones, la mitad con
densidades intermedias y 1la otra con bajas (Fig. 22).
Llegaron a ocupar el séptimo y octavo lugar con 78
larvas/10m2 y 66 larvas/10m? para el mes de 1981 y los meses
de 1982 respectivamente. Presentandose por lo tanto, 1la
mayor abundancia durante el cruceroc realizado en agosto de
1981.

Su distribucién larvaria en ambos cruceros fué casi en
su totalidad costera asi como en la parte central y oriental
de la zona, probablemente por la influencia de alguna de las
ramas de la corriente de Yucatadn; estos resultados se
confirman ya que Futch (1971), reporté a las larvas de esta
especie en el estrecho de Florida, en el este del Golfo de
México y cerca de Yucatén. El1 desove de este taxa
probablemente ocurra en el verano (Fahay, 1983).

Paralichthys.

En el estudio de los adultos que Ginsburg (1952)
realizé, define tempranamente tres especies (P. dentatus, P.

lethostigma y P. albigutta) en el estado del a&rea Beaufort.

Desde entonces las larvas de las especies de Paralichthys
estAn estrechamente relacionadas v es dificil o imposible
separarlas por su similitud morfolégica. Han sido colectadas
desde el E del estrecho de Bogue a Beaufort y ciudad
Morehead, Caroclina del N y desde elN del estrecho Pamlico a
la Caleta de Oregdén de diciembre a abril 1955-1956 y 14956-
1957 (Deubler, 1958; Smit y Fahay, 1970). Topp y Hoff
(1972), no reportan la presencia de adultos de P. dentatus
en el Golfo de Meéxico y segun Woolcott, et al., (1968) los
juveniles de P. albigutta y P. lethostigma ocurren desde el
SE de 1la costa Atlantica de los E.U. a Carolina del N, con
rangos de distribucion extendidos en el Golfo de México. Por
otro lado, Gutherz en 1969 reporta 1los adultos de P.
squamilentus en la costa W del Atlantico de los E.U. desde

Carolina del N a Florida v hasta el Golfo de México a
profundidades de 4 a 125 brazas.

Durante el mes de agosto de 1981, se encontraron dos
especies diferentes (basdndonos en gque a una longitud
estandar semejante de 2.9 vy 3.1mm, sus caracteristicas,
morfolégicas varian) del género Paralichthys, que no se
pudieron determinar a cu&l de las especies registradas para
el Golfo de México pertenecen, dado a que no existe

informacién bibliografica con gque cotejarlas y a que los
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organismos estaban muy maltratados y pequefios. Las dos
especies (Paralichthys sp. I y Paralichthys sp. II) se
registraron en una sola estacién al SW del pozo Ixtoc sobre
la zona neritica; ambos taxa fueron poco comunes en la
Sonda, los cuales llegaron a ocupar los ultimos lugares en

la abundancia (Figs. 23 y 24).

Por otro lado, para abril-mayo de 1982 se determiné a

tra especie del género Paralichthys, denominada como
Paralichthys sp. y registrada en una sola estacién al NE del
pozo Ixtoc, con una densidad de 11-100 larvas/10m2. Fue un
taxa costero que ocupé el doceavo lugar en cuanto a su

densidad, siendo poco comun en la Sonda (Fig. 25).

cruceros muestreados, se debe a que la mayoria de 1las
especies referidas para el Golfo de México desovan a finales
del invierno, vy en 1la costa sur de los E.U. (Ginsburg,
1952); donde quiza por el efecto de alguna corriente o
surgencia se hayan transportado las larvas de este género a
la zona de estudio.

De este género, se distribuyen en estadios larvales
tres especies (S. papillosum, S. gunteri vy S. micrurum), a
lo largo del SE de la Costa de Florida (Fraser, 1971). En el
presente trabajo, se separdé un conjunto de larvas que
pertenecen a este género, que no se identificaron hasta un
nivel méas especifico (Syacium sp.), debido a que se
encontraban maltratadas e incompletas; pudiendo pertenecer a
cualquiera de las tres especies antes mencionadas.

Es un género que durante agosto de 1981 se encontré en
siete estaciones vy en abril-mayo de 1982 solamente en cinco
(Fig. 26), distribuido sobre 1la plataforma continental con
densidades bajas e intermedias; esto se explica dado a que
Evseenko (1982), reporta a las larvas de este género en
aguas abiertas del Atlantico Nor-oriental, en el Golfo de
México y en el Mar Caribe.

Este apartado ocupé el octavo y séptimo lugar en la
abundancia durante agosto de 1981 y abril-mayo de 1982
respectivamente; registréndose, su mayor abundancia larvaria
en la primavera.

Los adultos de esta especie se distribuyen en el
Atlantico occidental, desde las costas del sur de E.U. de
América (Texas, al N del estrecho de Florida en el area de
Tortugas y Louisiana), todoc el Golfo de México, Mar Caribe,
América central; desde Venezuela y la Guayana Francesa hasta
el Brasil (Norman, 1934; Fraser, 1971; House y Moore, 1977;
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arena y lodo para establecerse (Topp ¥ Hoff, 1972).

Las larvas de esta especie se localizan en aguas
abiertas del Atlantico Nor-oriental en la costa de Florida,
en la plataforma oriental de Florida, Alabama, Texas, costa
oriental de Meéxico, en el Golfo y Banco de Campeche, en la
costa de Yucatdn y en regionee abiertas de la parte Sur-
oriental del Mar Caribe (Evseenco, 1982).

Se encontré distribuida en casi toda la Sonda durante el
mes de agosto de 1981, en siete estaciones con densidad
baja. en 12 con intermedia y en dos con densidad alta, una
oceadnica a los 19° 30' latitud N y 94°30' longitud W, y la
otra sobre 1la plataforma al SW del pozo Ixtoc. En tanto que
para abril-mayo de 1982, la especie se distribuy¢é en su
maycria sobre la plataforma, con densidad baja en una
estacién, cuatro intermedias y dos que presentaron una alta
densidad al NE del pozo Ixtoc. Con excepcidén de una estacién
oceanica al NW del Rio San Pedro con abundancia intermedia
(Fig. 27).

Fue una especie que ocupd el tercer lugar en la
abundancia de ambos cruceros, encontrandose distribuida en
casi toda el area de muestreo, con mayor frecuencia cerca
del borde de la plataforma continental. La mayor abundancia
larvaria de S. gunteri se registré durante el crucero
DM208106, estos resultados coinciden con lo expuesto por
Evseenko (1982), quien registré su desove al S del Golfo de
México, en 1la plataforma sur del Golfo de Campeche y al SW
del Banco de Campeche; con un pico de desove para agosto.
Para los adultos, Garcia (1985) senala que la épcca de
desove ocurre en primavera (mayoc, junio y julio).

Syacium papillosum.

En estadio adulto es una especie que se encuentra desde
el sur de Carolina del N (m&s cominmente en la regién S de
Florida) hasta el Golfo de Meéexico (dominante en el Banco de
Campeche donde el sedimento es primordialmente calcéareoc y
menos abundante, en el NW del Golfo de Méxiceo); asi como
también en las Islas Bahamas, Bermudas e Isla Ascencién;
incluso en el Caribe y a lo largo de la costa de Sudamerica
hasta Rio de Janeiro, Brasil (Fraser, 1971; Topp vy Hoff,
1972; House y Moore, 1977; Douglas y Drewry, 1978).

Las larvas se repcrtaron para el N de Virginia, SW del
Golfo de México, en las partes N y central del Banco de
Campeche, en el SW del Banco y en 1la plataforma sur del
Golfo de Campeche (Douglas y Drewry, 1978; Evseenko, 198%).

Es una especie que registrd para el crucero DM208106 a
seis estacicnes con alta densidad, tres al NW del Ric 3San
Pedroc, dos al S-SE de Cayo de Arcas y una oceanica al W de



la Bahia. Mientras que en el crucerc ON8203 se encontraron
ocho estaciones, seis al S-SE de Cayo de Arcas, la séptima a
los 19° latitud N y 93°320' longitud W cerca de la linea de
costa y la ultima al NW de la Laguna del Carmen (Fig. 28).

S. papillosum fue un taxa que registrd una alta
densidad en ambos cruceros, ocupando el segundo lugar en
agosto de 1981 y el primer lugar en abril-mayo de 1982. Su
distribucién abarca primordialmente la zona costera. Todos
estos resultados se ven confirmados por lo que registraron
los siguientes cientificos: Futch y Hoff (1971), han
reportado el desove de abril-mayo a octubre-noviembre; mas
adelante Topp y Hoff (1972), indican para esta especie un
periodo reproductive prolongadc gque comienza en febrero y
continda hasta noviembre con pulsos de maxima actividad de
mayo a Jjunic. Por su ladeo, Evseenko (1982), reporta el

descve de mayc a octubre.

Ecol¢gicamente, el presentar un pericdo prolongado de
reproduccion obedece a las estrategias adaptativas
desarrclladas por especies tropicales, como 3. papillosum,

que es dominante en el area de estudio, formando parte de la
comunidad demersal.

Los juveniles y adultos son conocidos en Florida; desde
el Golfo de Meéxico (en 1la plataforma continental de
Tamaulipas) a la ciudad de Panama; en la ultima fase del
desarrolleo habitan a profundidades de 33-183m (Futch, 1977).
Por su parte House y Moore (1977), registrarcon a los adultos
de esta especie en todo el Golfo de México y el
Caritbe.

Su distribucién larvaria durante el mes de agosto de
1981 ocurric en la =zona oceanica en una sola estacién, con
una abundancia de 11-1002 larvas/10m al W de la Sonda de
Campeche (Fig.29); 1llegando a ocupar el noveno lugar del
total del ictioplancton analizado. Estos resultados se ven
confirmados por lo que seriala Anderson y Gutherz (1967), el
cual registré 1la presencia de larvas a lo largo de la costa
N y al W del Golfo de México, asi como al S de Texas. Por su
lado Futch (1977), localizo a las larvas mas pequenas en la
costa este vy el estrecho de Flcrida, al NE de la plataforma
continental del Golfo de Mexico y en Yucatan. Su é€poca de
reproduccién ccurre en el Golfo de México y las larvas son
arrastradas por la corriente de Florida hacia el norte
(Fahay, 198Z2).

La distribucién ocea&nica de las larvas se puede
explicar, debido a que presentan una existencia plancténica
larga v por lo mismo e desplazan a grandes distancias.
También son posibles bicindicadores del sistema de
circulacién superficial del Galfo de México (Futch, 1977).
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Dicha circulacion se localiza en el W del Golfo de México vy
consiste en wuna corriente menor, con el sentideo de las
manecillas del reloj y orientada del NE al SW (Nowlin vy
Hubertz, 1972), probablemente generada y guiada por la
corriente del Lazo.

d) Densidad relativa por especie. -

Las especies con mayor densidad relativa para el
crucero DM208106 fueron: Bothus ocellatus que alcanzdé el
48.14% de la abundancia total de 1la familia, 1le sigue
Syacium papillosum con el 30.64% y S. gunteri con un
porcentaje de 12.68%; esto se debe a que s=on larvas muy
abundantes en la =zona Yy a que presentan una é&poca
reproductora prolongada, con picos de descve durante este
crucero. El 8.54% restante lo representaron las especies que

faltan por mencionar, de las determinadas.

Por otro lado, durante el crucero ON8Z202 los taxa con
alta densidad relativa fueron: Syacium papillosum que
representd el 40.05% de 1la abundancia total de la familia,
el segundo lugar lo ocupd Etropus crossotus con 2l 24.12% y

Syacium gunteri con el 12.67%; estoc se debe a que son
especies comunes en la Sonda de Campeche, con una amplia
épcca de reproduccién. Sin embargo, Etropus crossotus fue
una especie que se presentd solamente con una densidad
relativa alta durante abril-mayo de 1982, esto se debe a que
es una especie que desova durante la época de secas, segun
lo reportado por Topp y Hoff en 1972. Teni€ndose que las
especies que faltan por mencionar conferman el 3.16% del
total.

Como se pudo observar en ambos cruceros se registraron
a Syacium papillosum y S. gunteri comc los taxa de mayor
abundancia relativa, dado a gue presantan una eéepocea
reproductora prolongada como una estrategia de adaptacidn y

sobrevivencia al presentar una ciclo de vida corto.

En los dos cruceros las especies gque en conjunto
conforman el porcentaje residual de la abundancia relativa,
se debe a que registraron poca abundancia en 1la Sonda,
algunas  como Citharichthys  arctifrons y  Monclene
sessilicauda entre oaotras, se presentaron mas bien por
casualidad, fueron consideradas como raras, que tal vez
fueron transportadas a la Sonda por alguna corriente o

surgencia.

4) Diversidad. -

Los valores de la diversidad y egquidad estimados por
estaciones para agosto de 1981, fluctuarcn entre 0.51 y 2.38
bits/individuo y de 0.30-2.94 respectivamente, encontrandose
que los valores altos (entre 1.5 y 2.5 bits/ind.)

3

-
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corresponden a cuatro zonas, dos ubicadas al N-NE de la
Sonda, la alta diversidad de estas =zonas se debe a el
acarreo de larvas por el efecto de la corriente de Yucatan.
La tercera se ubicd al NW del sistema Grijalva-Usumacinta y
del Rio San Pedro, y la cuarta zona al N del Rio
Coatzacoalcos; estas dos zonas presentarcn dicha diversidad,
debido a que el aporte de 1los rios produce turbulencia
provocando que la distribucién de los taxa se realice al
azar. La equidad fluctuo con un patrén muy similar a la
diversidad, registrando valores que van de 0.54-0.91 en las
cuatro zonas antes mencionadas. Por otro lado, los valores
menores a 0.5 bit/ind., se registraron principalmente scbre
la zona oceanica (al NW de la Sonda, N-NE de la Laguna del
Carmen y Machona, y al NW del pozo Ixtoc) excepto por una
pequena area costera al NE de la Laguna de Términos; esto se
debe a que en dicha zona las estaciones presentan una
equidad y riqueza especifica muy baja dade a que 1la
distribucién de esta familia en etapa adulta es més bien
costera que cceanica.

En abril-mayo de 1982 la diversidad y equidad oscilaron

de 0.42-2.14 bits/ind., y de 0.42-0.91 respectivamente;
representdndose los valores més altos de 1.5-2.5 bits/ind.,
en cuatro 4reas , la primera wubicada al NE de 1la Sonda,

producto de la influencia de la corriente de Yucatén que
aporta el acarreo de nuevas especies aumentando la
diversidad; 1la segunda al W del pozeo Ixtoc, su alta
diversidad se explica por el hecho de que es donde existe la
mezcla de cuatro masas de agua, que enriquece en cierto modo
de especies el area. Las dos ultimas &reas se encontraron
influenciadas por el aporte continental, una por los Rios
Coatzacoalcos y Tonald y 1la otra por la afluencia del Rio
Champotén, estos rios provocan una mayor diversidad en
dichas &reas debido a que su caudal provoca turbulencia,
ocasionando cambios en la comunidad. E1 indice de
equitatividad presentd un patrén similar al de 1la
diversidad, registrando en dichas 4reas valores que van de
0.6-0.91, tambien se registrd una rigueza especifica (de 5-
gd) relativamente alta. Por otro lado, los valores menores a
0.5 bit/ind., se encontraron primordialmente sobre la zona
oceanica, con la equidad y riqueza especifica muy baja dado
a que . la distribucién de 1la familia en estudio es
propliamente demersal.

En general, los valores de diversidad estimados para
ambas temporadas, quedan incluidos dentro del intervalo
mencionado por Margalef, gquien en 1977 reporta que las
poblaciones de peces adultos pueden tener valores de
diversidad entre 1 y 2.5 bits/ind.

Comparando la distribucién de la diversidad de las dos
temporadas, se observaron que las diversidades altas se
encontrarcon sobre o muy cerca de la plataforma continental,
biotopo donde se registraron a la gran mayoria de las



34

especies, con excepcion de los alrededores del pozc Ixtoc,
donde no se registraron valores altos de diversidad,
probablemente por las alteraciones fisico-quimicas
provocadas por el complejo petrolero ahi wubicado. La
diversidad alta =se mantuvo en ambos cruceros al NE de la
Sonda, por la gran influencia que la corriente de Yucatéan
representa en el Banco de Campeche y al N del Raio
Coatzacoalcos; siendo mayor el area durante el mes de agosto
de 1981 (época de lluvias), tanto por el aporte fluvial del
rio como por la influencia de 1la contracorriente de
Campeche.

La riqueza especifica para el crucero DM208106 fue
relativamente mayor que la del crucero ON8202, debido a que
las condiciones ambientales fueron mas constantes v a que la
época de reproduccién de la mayoria de las especies ocurren
durante el verano, segun los trabajos reportados por Topp Vv
Hoff (1972), Douglas y Drewry (1978), Tucker (1982), Fahay
(1982), entre otrecs.

Las curvas de K-dominancia, representadas en una misma
grafica comparativa (Fig. 32) mostraron que en agosto de
1981 el 90% de 1la taxocenbésis lo componen solamente tres
especies Bothus ocellatus, Syacium papillosum v S. gunteri,
de un total de 13 especies; esto se debe a que las
condiciones ambientales del sistema fueron estables, ello
provoca una mayor diversidad y abundancia de los organismos,
siendo por 1lo tanto unas cuantas las especies dominantes en
la Sonda de Campeche. Mientras que para abril-mayo de 1982,
el 90% 1lo constituyeron seis especies Syacium papillosum,

Etropus crossotus, 5. gunteri, Engyophrys senta,
Citharichthys spilopterus y Bothus ocellatus (de un total de
12 especies); esto se explica por =21 hecho de gque en la zona
de estudio las corrientes v surgencias, asi como la mezcla
de las masas de agua ejercen una gran influencia sobre la
diversidad (la disminuye), por ellc el numerc de especies

que domina en la Sonda es mayor.

S5) Similitud entre estaciones. :

La similitud entre estaciones, obtenida a partir del
indice de Morisita para el crucero DM208106, mostrd gue
cerca del 867% de las estaciones exhibieron cifras mayores ¢
iguales a 0.9. En el dendrograma de la figura 33, se trabajd
el ané&lisis de agrupamiento por ligamento promedic
ponderado, que al hacer un corte imaginario en el valor de
similitud de 0.6 se registraron tres agrupaciones y una
estacién aislada. La primera agrupacion esta compuesta por
la gran mayoria de las estaciones muestreadas: 6, 23, 32,
4G, 42, 46, 47, 15, 16, 34, 13, 24, 58, 22, 41, 45, 21 y 43,
de las cuales, mas de la mitad presentaron valores de
similitud cercanos a 1.0; todas ellas comparten a Bothus
ocellatus como especie de mayor abundancia que ocupa una



zona al 5-5SW de Cayo de Arcas, estc se debe a el efecto que
la corriente de Yucata&n ejerce zl NE de la Sonda y la otra
zona abarca casi todo el océanc del area estudiada, debido a
que dicha =specie es comun en la Sonda. La segunda
agrupacién incluye a las estaciones siguientes: 7, 29, 14,
8, 30, 33, 37 y 56, registradas en un intervalo de similitud
de 0.65 a 1.0, 1las cuales se caracterizaron por tener a
Syacium papillosum como el taxa con la densidad mas alta; su
distribucién fue principalmente sobre o muy cerca de la
plataforma, dado a gque los adultos de esta especie prefieren
un sustrato de tipo calcdreo, caracteristica presente en las
ccstas de Tabasco y Campeche. Se registrdé una estacion la
48, aislada de las demds, con un valor de similitud muy
bajo, la cual presentd a Etropus crossotus comoc la especie
con la mayor abundancia; la ubicaciéon de dicha estacién estd
al NW de la Laguna del Carmen y Machona, posible lugar de
descve de los adultos de esta especie y a ello se debe quiza
la presencia de las larvas. Y en la ultima de las
agrupacicones sclamente se registraron dos estaciones la 59 y
60, ligadas por un valor de similitud de 1.0, donde
Yinicamente se encontrd a Syacium gunteri, esta especie en
estadic adulto prefiere un sustrato locdoso y fangoso,
caracteristica que se encuentra al NW de la Sonda.

En el crucero ON8203, el 60% de las estaciones
asociadas registraron una similitud mayor a 0.9. En la
figura 34 se observo la presencia de tres conjuntos y dos
estaciones aisladas del resto. El primer conjunto
constituido por 1las siguientes estaciones: 5, 37, 15 vy 16,
las cuales registraron una alta densidad de Etropus

crossotus, especie con una distribucién netamente costera al
N-NW de la Laguna de Terminos, esta distribucién se explica
porque dicha &rea s una zona de surgencia en la Sonda. En
el segundo conjunto estdn las estacicnes 6, 20, 46, 56, 14,
21, 36, 48, 40 y 7, gue presentaron los valores mas altos de
similitud (0.65-1.0) vy en comun a Syacium papillosum como la
especie con mayor abundancia, distribuida sobre o muy cerca
de 1a plataforma continental, dado a la preferencia que los
adultos tienen por los sustratos de tipo calcdreo, propiedad
presente en la plataforma del &rea de estudio. E1 Gltimo
conjunto compuesto por dos estaciones la 57 y 47, unidas por
un valor de similitud mayor 3 0.9, las cuales presentan como
especie mas abundante a Engyophrys senta, distribuida al NW
de la Laguna del Carmen y Machona por la influencia de la
. contracorriente de Campeche. La estacidén 24 se presentd en
forma aislada, registrando a Bothus ocellatus y Syacium

gunteri con igual abundancia al SW de Cayo de Arcas; también
la estacicn 22 estuvo aislada del resto, presentando
unicamente a Citharichthys spilopterus al NW de Cayo de
Arcas. La presencia de las especies en ambas estaciones
aisladas se debe a el acarreo producide por la corriente de

Yucatén.

n
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&, Correlacién entre especies.

a) Asociaciones positivas. -

Con el procedimiento de correlacién simple se
elaboraron para los dos cruceros trabajados las
constelaciones que aparecen en la figura 35, que incluyen
sclamente al 50% de las especies determinadas, las cuales se
distribuyeron entre los cuatro intervalos de nueve
centecimas cada uno, abarcando valores de correlacién desde
0.6 a mayores o iguales a 0.9.

Las correlaciones mayores para agosto de 1981, se
registraron entre dos pares de especies, el primer par se
unié de manera aislada a un valor de r=0.98 y estuvo
compuesto por las especies Citharichthys cornutus y C.

gymnorhinus. El segundo par con  una r=0.95, estuvo

constituido por Engyophrys senta v Trichopsetta ventralis
que forman parte de un conjunto de especies que
interaccionan entre si a diferentes niveles de correlacién.
Siendo 5. pgunteri la especie gque mas interaccién presentd,
ya que ademas de unirse al ultimo par con valores de
correlacién de 0.72 yv de 0.85 respectivamente, se unié s
Citharichthys spilopterus y Bothus ocellatus con valores de
r=0.63. Formando también parte del conjunto B. ocellatus vy
Trichopsetta ventralis que se correlacionaron a un valer de
r=0.72. Por ultime se registrd en forma aislada una
correlacion de 0.69 entre Syacium sp., vy £. papillosum.
Dichas correlaciones entre los taxa, se explican en base a
que la Sonda de Campeche presentd condicicones ambientales
estables durante el mes de agosto, es por elloc gque un
considerable numero de especies se adaptaron mejor al
sistema, teniendo por lo tanto una distribucién espacio-
temporal muy semejante. Por otro lado, 1la gran mayoria de
los botidos presentes durante este mes, registraron sus
picos mas altos de desove (durante el wverano) segun la
biblicgrafia consultada.

Para abril-mayo de 1982, la correlacién entre las
especies estuvo representada en su gran mayoria por tres
pares aislados, el primer par fus entre Monclene

valor de correlacion de 0.96; el segundo par se unid a una
correlacidn de r=0.88, formado por las especies Faralichthys
Sp., ¥ Etropus crossotus; por ultimo se& observo gue
Citharichthys arctifrons se correlaciond con las larvas sin
identificar (que =se tomaron como un taxa) a un valor de
r=0.71. También se registrd un pequenc conjunto de tres

especies que se asociaron a diferentes niveles de

las especies que se uniercn a un valor de r=0.8286, mientras
que Syacium sp., se relaciond a las dos especies antericores
con valores de correlacién de 0.€4 y 0.75 respectivamente.



Durante dichos meses, €l numero de correlaciones entre las
especies no resultaron tan estrechas como en el mes de
agosto de 1981. Estoc quiza se debid a que las condiciones
ambientales para abril-mayo fueron mas variables, por ello
sé¢lc unas cuantas especies (ademas de que disminuye el
elenco taxononico) pueden adaptarse y sobrevivir en dichas
condiciones, de tal manera gque resultan ser pocas las
especies que comparten un mismo espacio-temporal en el area
de estudio.

En ambas constelaciones se presentaron las siguientes
especies C. cornutus, S. papillosum y Syacium sp., debido a
gue las especies de dichos géneros presentan sus picos de
reproduccion en ambos cruceros. En cambio hubo especies que
se rpresentaron especificamente en uno de los cruceros
estudiados, como consecuencia de su ciclo de reproduccién;
tal es el casc de Trichopsetta ventralis presente en agosto
de 1981 vy Paralichthys sp., registrada tnicamente en abril-

mavc de 1982.

b) Asociaciones negativas. :

Para ambos crucercs se registraron un mayor numerc de
ascocliaciones negativas que positivas entre las especies. En
la figura 36, se representaron Unicamente los taxa
correlacicnados a valores mayores o iguales a -0.9, debido
a lo complejo que resulta esquematizar los wvalores
inferiores. Durante el crucero DM208106, los géneros Vy
especies que se asociarcon negativamente fueron: Bothus sp.,
C. gymnorhinus, Cyclopsetta
microstomus,  Paralichthys sp. I,

para el crucero ON8203 1la constelacién se formé con Bothus

sp; Citharichthys cornutus, . gymnorhinus, gyglgﬁgégzg

fimbriats, Etropus microstomus vy Paralichthys sp. Estos
resultados probablemente se deben a que los taxa presentes
en cada crucero mantienen una distribucién espacial
restringida y diferente una de otra dentro del Banco de
Campeche, es decir, que donde se presenta una especie con
gran abundancia no se presenta la otra o si se presenta, lo

hace con igual o mencor abundancia.

Las asociaciones negativas entre las especies de ambos
crucercs pudiercon ser casuales, ya que la presencia de los
. taxa en la Sonda de Campeche son poco comunes; la
distribucién de dichas especies quiza se deba a el acarreo
accidental de las corrientes registradas en la Sonda.

7) Correlacidén entre las especies y los factores
ambientales.

a) Correlacidén simple.



De las correlaciones entre las densidades de los taxa
con los tres factores ambientales durante agosto de 1981, se
obtuvieron wvalores muy bajos (no significatives) tanto
positivos como negativos (Tabla 9), a excepcién de un valer
significativo entre Monolene sessilicauda y la temperatura,
con una correlacién de =-0.51; lo que nos sugiere que
existe una asociacién indirecta entre la temperatura v la
densidad de dicha especie; esta sugerencia fue certera, ya
que entre las isotermas de los 29.0 y 29.5°C (temperaturas
altas) el taxa presentd densidades menores o iguales a 10
larvas/10m2, en el centro de la Sonda de Campeche. Estos
resultados son confirmados por Douglas y Drewry (1978},
quienes reportaron que los adultos de esta especie habitan a
los 10° C de temperatura, durante el invierno en las costas
de Florida. Por lo tanto, la presencia del taxa en la zona
de estudio, probablemente se deba a que fue acarreada por la
influencia de una de las ramas de la corriente de Yucatan.

Por otro lade para abril-mayo de 1982 (Tabla 10),
también se registraron pocos valores significativos en las
correlaciones entre las especies y los factores ambientales;
para la correlacién con la temperatura, la uUnica especie que
presentd un valor negativo significativo de r=-0.83 fue
Engyophrys senta, lo cual nos sefiala que la densidad de las
larvas de este taxa se encuentra vinculada indirectamente a
la temperatura; como se pudo observar por su distribucién en
el Banco, la densidad es mayor (101-1000 larvas/10m2) cuando
la temperatura es menor (25°C) al SW del area de estudio y
conforme se incrementa la temperatura hacia el NE, la
densidad de 1la especie decrece. Por lo tanto, las larvas de
esta especie se encuentran en masas de agua con temperaturas
bajas, gque en este crucero correspondieron al area de la
influencia de la contracorriente de Campeche.

Citharichthys gymnorhinus presentd una correlacién
importante de r=-0.51 con la salinidad de 1la Sonda de
Campeche; dicho wvalor nos demuestra que la zona donde haya
una alta concentracién de sales (36%¢), la densidad del taxa
es menor o igual a 10 larvas/10m2. Esto lo comprueba Tucker
(1978), al registrar a las 1larvas de dicha especie en
Carolina del Norte y en las costas de los Estados Unidos, en

un intervalo de 33.8 a 37%. de salinidad.

Por ultimo se obtuvo una correlacidén significativa de
r=0.63 entre E. senta y 1la concentracién de oxigeno
disuelto, lo que nos 1indicé que durante este crucero la
especie se encontrd relacicnada directamente con las altas
concentraciones de oxigeno disuelto, esto se pudo cbservar,
al registrarse en el SW del Banco de Campeche una densidad
de 101-1000 larvas/10m2, zona con la mas alta concentracién
de oxigeno disuelte (5.0 ppm) en la Sonda; ello
probablemente se debe a el efectc de la contracorriente de
Campeche, ya que fue una masa de agua que registro altas
concentraciones de oxigeno.
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b) Coeficiente de correlacién de Spearman.

En cuanto a la correlacién no paramé€trica de Spearman
utilizada para ambos cruceros, se pudo observar que al
aplicar la prueba unilateral con un nivel de confianza de
0.025, los valores de correlacién no fueron significativos
para ninguno de los tres factores ambientales registrados,
cuando la densidad fue trabajada como la diferencia de esta
con su media. Mientras que al correlacionar la densidad como
logaritmo en base 10 con 1los factores, =se registraron
valores significatives de 0.95 y 0.87 para el oxigeno
disuelto en el crucerc DM2081(06 y el ONS8203 respectivamente
(Tabla 11): lo cual nos indicdé que las densidades totales de
locs taxa estdn directamente ascociadas con este factor:; de
tal manera gue cuando se incremente la densidad de las
especies en la Sonda, 1la concentracién de oxigeno disuelto
serd alta. Las altas concentraciones de oxigeno disuelto en
el 4rea de estudioco se deben probablemente a las zonas de
afloramiento, registradas por las condiciones hidrolégicas
gue imperan en €l sistema, donde tanto el fitoplancton como
21l =zooplancten son abundantes. La gran abundancia del
zooplancton provoca que la abundancia de las larvas de
cotidos se  incremente, dado a que se trata de una familia
zon habitos alimentarios netamente carnivoros; como lo
reportan para los adultos (Topp y Hoff, 1972) y para algunas
larvas de las especies que se registraron en la Sonda de
Campeche .

c) Analisis de componentes principales. -

En las tablas 12 y 13 se registraron, la contribucién
de cada especie y la varianza total explicada para los tres
componentes principales mas importantes, también se
presentaron las coordenadas de ordenacién para las
estaciones trabajadas en cada uno de los cruceros.

En la tabla 12 se observé que para el crucero DMZ08106,
las especies con altos valores de contribucién,
independientemente del signo que posean fueron en cada uno
de los componentes principales las siguientes:

Componente I: Syacium papillosum con una contribucién
de -3.23, fue la =specie mas importante de este componente,
. que junto con 21 resto de los taxa explican aproximadamente

el 37% de la varianza total.

Componente II: con un valor de -2.17 Bothus ocellatus

es el taxa de mayor importancia, gque en conjunte con las
demas especies registraron el 15% de la varianza explicada.

Componente III: todo el elenco taxonémico presentd el
11% de la varianza total, siendc la especie mas relsvante
Syacium gunteri por su contribucién de -1.30.
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En 1la figura 237 se registrd el 52% de la varianza
explicada, observdndose que en cada cuadrante las estaciones
se distribuyeron de acuerdo a la composicién y abundancia
especifica: en el cuadrante a, casi todas las estaciones se
encuentran dispersas, la 21 presentd a Bothus ocellatus con
una abundancia intermedia dado a la influencia que tiene la
corriente de Yucatdn al NE de 1la Sonda, la 8 registré
dnicamente a Syacium papillosum con abundancia intermedia,
dado a gque es una especie que en estadio adulto prefiere los
sustratos calcdreos; se encontréd a Etropus crossotus en la
estacidn 48 como la especie mas abundante (con una
contribucién importante para el componente II), esto se
explica porgque es una taxa que en etapa adulta se encuentra
ligado a sistemas estuarinos como lo es la Laguna del Carmen
para realizar su reproduccién. Y por ultimo se registré del
compenente I a Syacium gunteri con densidad intermedia, en
las estaciones 59 y 60, localizadas muy cerca de la costa
Veracruzana gque es de sustrato fangoso v lodoso,
caracteristica sedimentolégica que S. gunteri en etapa
adulta prefiere para habitar. En el cuadrante b. 1las
estaciones 22, 13, 41, 45, 43, 40, 42, 2, 46 y 47
presentaron a B. ocellatus con baja densidad; mientras que
en el cuadrante c, este mismo taxa registré una mayor
abundancia para las estaciones 6, 34, 24, 23, 16, 15 y 58,
la aparicién de B. ocellatus en los dos cuadrantes (b y ¢)
se debe a gque es una especie muy comin en el area de estudio
Yy a que presenta una amplia valencia ecolégica. También en
el cuadrante ¢, se formé un grupo de estacicnes (33, 14, 7 vy
29) con alta abundancia para S. papillosum dado a su
preferencia por un sustrato calcareo, caracteristico en las
costas de Tabasco y Campeche. ¥ en el cuadrante d, se
registraron tres estaciones dispersas, en dos la 30 y 37 se
presenté S. papillosum como especie muy abundante (sobre la
costa de Tabasco); en la ultima estacién la 56, se registro
tanto a S. papillosum como a S. gunteri como especies de

mayor densidad, ambas comprendidas en el componente I.

Para el crucero ON8203, las especies con altos valores
de contribucién (sin considerar el signo gque tengan) para
cada componente fueron:

Componente I: Syacium papillosum con una contribucién
de -2.76, fue la especie de mas importancia para este
componente, gque en conjunto con las deméas especies explican

aproximadamente el 30% de la varianza total.

Componente II: con el valor de +2.16 Etropus crossotus
representa la especie de mayor relevancia, gque junto con el
resto del elenco taxonémico presentaron una varianza total
del 18%.

Componente III: para este componente, Syacium sp., fue
el taxa mAs importante, con una contribucién de +1.45 ¥



registrdé con el resto de los taxa el 11% de 1la varianza
explicada.

En la grafica de 1la figura 28, se encuentra
representado el 48% de la varianza explicada, donde se
muestra la distribucién dispersa de las estaciones en cada
unc de los cuadrantes: en el cuadrante a, se registraron
cince estaciones, dos (5 y 37) presentaron a Etropus
crossotus como el taxa mé&s abundante, debido a que es una
especie netamente costera que generalmente ocupa aguas
someras entre los 10 y 70m de profundidad (Yanez y Sé&nchez,
1986); la 22 registrd del componente II a Citharichthys

deberse a la influencia que la corriente de Yucatan ejerce
sobre 21 acarreo de larvas al NE de 1la Sonda, ya gque méas
bien =2s una especie costera, ligada intimamente al fondo. Y

las estaciones &7 y 57 presentaron a Engyophrys senta con
alta abundancia (la cual contribuyd mas en el componente I),
esto se debe a gque las larvas de dicha especie =son
transportadas a la zona de estudio por el efecto de la
zontracorriente de Campeche. En el cuadrante b, las
estacion2s 6, 56 y 46, registraron a S. papillosum como la
especie mas abundante debido & que es un taxa propio de un
sustrato calcareo; la estaciédn 24 presentd con mayor
abundancia tanto a Bothus ocellatus como a S. gunteri
(contribuyeron significativamente en el componente II1) dado
a que son especies muy comunes en el A&rea de estudio. En el
cuadrante ¢ se encontrd que las estaciones 14, 36, 48 y 21
registraron a S. papillosum como la especie de mayor
abundancia, dado a qQue es una especie tipica de comunidades
demersales gque prefieren un sustratc calcédreo; v en la
estacion 15 el taxa mas abundante fue E. crossotus. Por
ultimo en el cuadrante d, se encontraron representadas
cuatro estaciones la 7, 40, 20 y 16, en las tres primeras se
registrd a S. papillosum como la especie mas abundante dado
a2 gue prefiere un sustrato calcdreo; en la ultima estaciédn
se presentd E. crossotus como un taxa muy abundante, dado a

gue es una especie relacionada intimamente con el fondo.

Comparando ambos cruceros, se observa que durante el
DM208106 se encuentran mas estaciones relacionadas entre si,
predominando la presencia de cuatro especies muy abundantes
en la Sonda, mientras que en el cruceroc ON82032 las
estaciones se encuentran muy dispersas y poco relacionadas,

. representadas basicamente por seis especies. De esto se
deduce que durante agosto de 1921 1la zona se comporta de
manera mas constante y por otro lado durante abril-mayo de
1982 su comportamienteo fue mas variable.

Al correlacionar los vectores latentes de los tres
componentes  principales con cada wuno de los factores
ambisntales registrados en los dos  cruceros trabzjados
(Tabkla 14), =2 registrdé para el crucerc DM2081C6 un solo
valor significative de 0.50 entre la correlacién de las
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especies de mayor contribucién a el componente II vy la
salinidad. Las especies relaciocnadas directamente (en un
15%) con &reas donde 1la salinidad es alta, fueron: Etropus

crossotus y Bothus ocellatus; asi la distribucién de 1la

mayor abundancia (101-1000 larvas/10m2 ) para B. ocellatus,
se registro en un intervalo de 36-36.5%. de salinidad,
producida por la influencia de la corriente de Yucatan al NE
y al W por 1la contracorriente de Campeche, resultado
confirmado por 1lo reportado para los adultos por Douglas y
Drewry (1978), gquienes senalaron la presencia del taxa en un
intervalo de 24.1 37.6%. de salinidad. Para el caso de E.
crossotus la abundancia de 11-100 larvas/10m2 fue registrada
en salinidades de 32-36.5%., producidas por el efecto de los
aportes continentales; esto fue corroborado con lo expuesto
por Topp vy Hoff (1972), quienes sefialaron la presencia de
los adultos de esta especie en un intervalo de 32.6- 35.2%.
de salinidad; por su lado Douglas y Drewry (1978), la
reportaron de 4.4-36.7%e.

Mientras que para el ON8203 también se registré un solo
valor significativo de 0.56, entre la correlacién de las
especies de mayor contribucién a el componente I y la
salinidad. Los taxa relacionados directamente (en un 30%)
con zonas donde la salinidad es alta, fueron los siguientes:
Engyvophrys senta, Etropus crossotus, Syacium gunteri, S.
papillosum, Syacium sp., vy las larvas sin identificar que
fueron tomadas como un taxa mas. Estos resultados se
confirman con 1la distribucidon que cada especie presenta en
la zona de estudio. E. senta presentd su mayor abundancia
(101-1000 larvas/10m2 ) en valores mayores a 36%. de
salinidad, explicada por el efecto de la contracorriente de
Campeche al SW. Para E. crossotus las salinidades mayores a
36.5% resultaron de la influencia de 1la corriente de
Yucatdn y es donde se registré la abundancia de 101-1000
larvas/10m2, esto se ratificd con lo expuesto por Topp ¥y
Hoff (1972) v Douglas y Drewry (1973), guienes reportaron
para los adultcoe salinidades de 232.6-25.2%. y 4.4-36.7%
respectivamente. En 1o que respecta a 35. gunteri las
salinidades de 36.5-37.5%e fueron producto del efecto de la
corriente de Yucatén y se presentaron densidades de 101-1000
larvas/10m2. El mismoc intervalo de valores en la densidad
fueron registrados en salinidades de 26 a 37.5%., originadas
al NE por la corriente de Yucatéan v al SW por el aporte de
aguas dulceacuicolas, para el taxa £. papilloszum; resultados
gue se apoyan con  lo expuests por Douglas vy Drewry (1978),
quienes reportarcon para los adultos salinidades de 31.2-
36.7% . Y por ultimo las abundancias de 11-100 larvas/10m?
registradas para Syacium sp.. se encontrarcn a salinidades
de 26.0-37.5%., introducida por la accién de la corriente de
Yucatéan.

Comparandc los resultados de lcs dcs cruceros, se
observd que para el ON8202 fueron mas las especies
relacionadas con altas salinidades, debido a qgque duraate



este crucero se registraron concentraclones mayores de sales
gue en el DM208106.
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CONCLUSIONES

1.- En cuanto a los factores ambientales estudiados en
la Sonda de Campeche, se demostré que durante agosto de 1981
la zona fue homogénea; en cambio para abril-mayoc de 1982 el
sistema fue hetereogéneo por la convergencia de cuatro masas
de agua.

2.- El1 elenco taxonémico en ambos cruceros fue casi el
mismo, excepto por la presencia de Trichopsetta ventralis y
de dos especies del género Paralichthys en el DM208106, de

este ultimo género se registré una especie distinta en el
ON8202.

3.- Las especies mas frecuentes en agosto de 1981 de
las 13 determinadas fueron: Bothus ocellatus, Syacium

gunteri vy S. papillosum, 1la primera y ultima de las
especies mencionadas asi como Citharichthys spilopterus
ocurrieron con mayor frecuencia en abril-mayo de 1932 (de
las 12 especies registradas); su alta frecuencia fue debido
a su linaje eurioico, amplia valencia ecoloégica Y

considerable adaptabilidad.

4.- La distribucién de la familia en ambos cruceros fue
principalmente sobre 1la plataforma continental, a eXcepcién
de un nucleo oceanico con alta densidad al W de 1la Sonda
durante el crucero DM208106, donde se registré 1la mayor
densidad de los bétidos presentes en el é&rea de estudio.

S5.- De la distribucién de la abundancia por especie se
concluyé gque en ambos cruceros se registraron sobre la zona
neritica a Bothus sp., Citharichthys arctifrons, Cyclopsetta
fimbriata, Etropus crossotus, E. microstomus, Monolene
sessilicauda, Syacium Sp., Y las especies del geénero
Paralichthys. Las especies distribuidas muy cerca de la
linea de costa fueron Citharichthys cornutus v C
gymnorhinus. Por otro lado, las especies Bothus ocellatus,

Citharichthys spilopterus, Syacium gunteri vy S. papillosum

se registraron en casi toda el area de estudio (zona
neritico-oceénica). Con wuna distribucién mé&s oceanica que
neritica, se registré a Engyophrys senta vy por ultimo se
encontré como una especie netamente oceanica a Trichopsetta

ventralis, presente al W del Banco de Campeche en el

DM208106.




6&.- Los taxa de mavor abundancia en agosto de 1981
fueron: Bothus ocellatus, Syacium papillesum y S. gunteri,
siendo los dos ultimos y Etropus crossotus los que

registraron para abril-mayc de 1982 la densidad relativa mas
alta.

7.- Los valores de diversidad, egquidad y riqueza
especifica, en el crucero DM208106 fueron un poco mas altos
que en el ON8203.

3.- Los valores més altos en la diversidad (superiores
a 1.5 bits/ind.) para ambos cruceros, estuvieron localizados
sobre la plataforma continental, en contraste, los valores
bajos se registraron en la zona oceéanica y en las cercanias
del pozo Ixtoc.

9.- E1 90% de la taxocenodsis durante agosto de 1981 lo
constituyeron tres especies (B. ocellatus, S. papillosum y

S. Egunteri) y durante abril-mayo de 1982 seis

de Morisita, presentaron a Bothus ocellatus como la especie

de mayor abundancia durante el DM20&8106 y en el ONB8203 fue
Syacium papillosum.

11.- Las asociaciones positivas entre las especies de
esta familia, fueron més estrechas durante agostoc de 1981
que en abril-mayc de 1982. En el verano, las asociaciocnes
entre especies, con la correlacidn més alta (=0.9) fueron:
Citharichthys cornutus, C. gymnorhinus, Engyophrys senta y
Trichopsetta ventralis; mientras que en primavera la alta
correlacién se registré entre las especies: Monolene
sessilicauda y Citharichthys cornutus.

12.- Se concluye que ambos crucercs comparten a los
taxa: Bothus _sp., Citharichthys gymnorhinus, Cyclopsetta
fimbriata, Etropus microstomus y a el género Paralichthys,
con una ascciacién negativa mayor o igual a -0.9 de
correlacion; esto se debe a las diferencias que presentan en

su distribucién espacial.

12.- Las correlaciones =simples entre las especies y los
factores ambientales fueron en general, bajas para los dos
cruceros trabajados, exceptc para Engyvophrys senta que en el




ONZ202 registrdé una correlacion <con el oxigeno disuelto de
7.62 y con la temperatura de -0.83.

14.- La correlacién no paramétrica de Spearman de la
densidad de las especies y los factores ambientales, puso de
manifiesto una relacion existente entre las altas
concentraciones de oxigeno disuelto y las abundancias de las
especies presentes en cada uno de los cruceros trabajados.

15.- Del analisis de componentes principales se
registrarcn en el crucero DM208106 a Syacium papillosum vy
Bothus ocellatus como las especies mas importantes que
determinaron la distribucién de las estaciones entre los
componentes I y II, mientras que en el cruceroc ON8203 los
taxa fueron £. papillosum vy Etropus crossotus. Por otro

lado, las especies B. c¢cellatus vy E. crossotus durante

agosto de 1981 se correlacionaron con altas concentraciones
de sales, segun la contribucién de estas a el componente
principal II. Y en abril-mayo de 1982 fueron Engyophrys
senta, Etropus crossotus, Syacium gunteri, S. papillosunm,

Syacium sp., y 1las larvas sin identificar, 1los taxa

relacionados con las salinidades altas, de acuerdo a su
contribucién en el componente I.
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TABLA 1. RELACION DE ESTACIONES, SU UBICACION Y PARAMETROS ESTIMADCS PARA PONDE-
RAR EL NUMERO DE LARVAS POR 10 M2, CRUCERO DM208106.

ESTACION LAT. N. LONG. M. REV. F.DEC. AREABR. P. R.C. V. A. F. F. N. C.

6 19°56" 91°30" 1050 0.277 0.2827 26.54 82.24 3.23

7 19°31"  91°30" 1207 29.73  94.53  3.14

8 19714 9P 31" 808 21.63  63.28 3.42
13 20°31"  9P59' 1293 42.85 101.27 423
14 20°00" 9P S9" 1614 62.75 126.41 4.9
15 19°46" 900" 1783 67.11 139.64  4.80
16 19°31"  92°01" 2461 61.09 192.74 3.17
2 19°45'  92°15' 2190 89.7%6 171.52  5.23
22 20°30"  9P29' 4793 215,97 375.3@  5.7%
23 20°00"  92°30"  Slb4 253.45  404.44  6.27
2% 19°42" 929" 5238 214.36  410.24  5.22
29 19°00"  92°45" 1245 35.05 97.51 159
30 19°15"  9245" 4368 138.53 342.10  4.05
32 19°45"  9245' 4788 196.71 374.99  5.24
KX} 20°00" 9245 7469 257.65 584.97  4.40
34 20°29"  93°00" 7098 245.84 555.91  4.42
37 19°00" 9¥00' 2725 85.06 213.42 3.98
40 19°00"  93°30" 5744 231.27 449.87  5.14
41 19226'  9230" 4693 232.05 367.55 6.3

Y 20°00"  93°30" 2928 165.36 229.32 7.2
43 20°30" 930" 39 237.58 201.27 8.15
45 19°59"  94°00" 4646 263.38 363.87 7.24
46 19°31'  94°02" 639 247.9% 500.73  4.95
47 19°00"  94°00' 7006 273.99 54871 4.9
48 18°30" 93°59' 1268 3916 9931 3.9
56 18°27"  94°27' 1816 49.45 14223 3.47
58 19°30"  94°30° 901 286.18  70.56 40.55
54 20°00"  94°30" 4894 213.94 383.30 5.58
60 20°30"  94°30" 222 200.58  174.57 11.49

REV. es el numero de revoluciones durante el muestreo.
F. DE C. es el factor de calibracién.

AREA BR. es el 4rea de la boca de la red (2 2).

. es la profundidad real de captura (a).

. &5 el volumen de agua filtrada (p3).

. es el factor norpal de captura en 10m2 .

e
= = o
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TABLA 2. RELACION DE ESTACIONES, SU UBICACION Y PARAMETRCS ESTIMADOS PARA PONDE-
RAR EL NUNERO DE LARVAS POR 10 M2. CRUCERO ON8203.

ESTACION LAT. N. LONG. ¥. REV. F.DEC. AREABR. P. R. C. V. A. F. F. N. .

5 20°30' 9P 732 0.290 0.2827 21.68 60.02 3.61

6 20°00"  9P30' 678 0.285 21,21 54.63  3.88

7 19230 9r28' 72 0.284 14.72 5717 2.57
14 20°00"  92700" 1382 0.287 48.58 112.14 433
15 19°45'  9P59" 1273 0.292 48.06 105.10  4.57
16 19°30"  92P00" 823 0.293 43.51 68.18 6.3
20 19°30"  9215' 800 0.29 50.19  66.50 7.55
2 19°45"  9P1S" 1246 0.292 79.03 102.87  7.68
22 20°35"  9230' 2803 0.2% 215.64 23459  9.19
2 19°45" 9P 30" 2764 0.294 207.18 229.76  9.02
36 18°30' 9F00' 2618 0.2% 211.66 219.10  9.66
3 19°01' 9P 01' 1988 0.295 118.80 165.82  7.16
40 19°00"  9%30' 2603 0.292 209.56 21491 9.75
46 19°30" 900" 2047 0.306 218.54 17710 12.34
47 19°00'  94°00" 2620 0.292 222.23 216.31  10.27
48 18°30' 900" 973 0.284 30.78  78.13 3%
56 18°30"  94°30" 1237 0.286 49.99 100.03 4.9
57 18°59"  94°30' 1680 0.320 212.79  152.00 13.99

REV. es el numero de revoluciones durante el muestreo.
R. DE C. es el factor de calibracién.

AREA BR. es el area de la boca de la red (a2 ).

P. R. C. es la profundidad real de captura (m).

V. A. F. es el volumen de agua filtrada (x3).

F. N. C. es el factor norsal de captura en 1082 .



TABLA 3 DENSIDAD DE LARVAS (ORCANISMOS PR 10 M2 ) PUR ESPECIE Y POR ESTACION (DM208106), ADEMAS SE PRESENTAN LAS ESTIMACIONES DE DIVERSIDAD, EQUIDAD Y REDUNDANCIA.

Wi 6 7 8 13 14 15 16 2 2 n ou 29 2 n 1 % ¥ W " a g s % a9 M 5 58 59 60 0. POR S
Bothus ocellatus 2723 W35 2962 2978 S28.64 500.78 8173 46.03 282.00 1195 143.78 $.2¢ 440 BLOZ I8 6683 18.% 2163 1631 led 495 499 472 85165 3307.93
Sothus sp. 6.29 4.8 ' o
Citharichthys arctifrons 23.91 3.91
Citharichthys cornutes 17.2% §.22 7.9 6.3 Mo
Citharichthys pywnorhinus 57 o
Citharichthys spilopterus T BU 40.55 .0
Cyclopsetta findriata 6.3 6.3
Engycphrys senta 14,89 575 13.21 3.9 8.15 40.55 85.53
Etropus Crossctus §2.13 40.49 1% 27.60 10,43 1%4.83
Etropus microstoaus 1.9 .97
Mondlene sessilicavda 12.58 TS B ] 6. 2.5 405 1.9 n.a
Paralichthys sp. | 3.59 19
Paralichthys sp. II 1.59 1.5
Syaciua gunteri 12.98 84 991 2883 .37 1570 210 62 N 6Ll BS.04 5.81 8.8 147.46 12.63 T 7.89 4520 28388 1116 1149 NS
Syacius papillosus 22,59 169.83 %18 9.6 11053 79.2 18.80 6170 161.76 712.69 %43  8.B4 318.84 45.20 283.88 2105.15
Syaciun sp. 645 LI 6:3% .19 1215 7.97 148 L.
Trichopsetta ventralis 40.55 40.55
Larvas sin adentificar 1.59 8.18 3.48 15.22
TOTAL 6T BET NA8 08 12906 67.60 67.07 15176 9.8 1% 6.2 40618 85442 52 5285 I0LM 519 66.83 3788 2163 3261 2% 495 499 5.9 18175 14106 1116 11.49 6871.28
CIVERSIOMD 0.51 1% 0 0% 212 1.0 105 1% 192 06 1% 19 088 0 173 0B 181 0 1.6 0 1% 150 ¢ 0 076 2.3 1718 0 0
PEDUNDANCIA 07 042 0 026 010 08 0% 016 02 073 02 03 06 0 017 052 048 0 010 0 0.07 007 0 0 0.9 017 03 0 0
EQUIDAD 032 060 0 07 09 0.4 045 08¢ 08 03 077 08 038 0 086 083 0% 0 0.92 0 0% 0% 0 0 0.7 0.8 069 0 0



TABLA 4. DENSIDAD DE LARVAS (ORGANISMOS POR 10 M2 ) POR ESPECIE Y POR ESTACION (ON8203), ADEMAS SE PRESENTAN LAS ESTIMACIONES DE DIVERSIDAD, EOUIDAD Y REDUNDANCIA.

TAXA S 6 7 14 15 16 20 2 2 % k] 37 40 46 & 48 56 §7 D. POR SP.
Bothus ocellatus 7.2 158 257 433 4.5 7.68 27.05 9.66 7.16 12.3% 3% 4.9 107.03
Bothus sp. 9.14 7.68 9?.66 26.48
Citharichthys arctifrons 41.20 4.57 6.38 4.9 57.13
Citharichthys cornutus 15.% 15.36
Citharichthys gymnorhinus 9.9 9.9
Citharichthys spilopterus 4.57 6.38 23.05 9.19 19.32 7.16  19.5 24.68  30.82 3.9 1.9 163.60
Cyclopsetta fisbriata 3.61 3.61
Engyophrys senta 34.66 9.02 12.%  82.19 4.9 223.99  %7.18
Etropus crossotus 14.45 246.93 574.34 211.33 21.49 9.75 1078.29
Etropus microstosus 7.55 7.55
Nonolene sessilicauda 3.16 10.3 13.72 38.41 66.04
Paralichthys sp. 12.76 12.76
Syacius gunteri 190.61  64.02 6.38 -+ 138.28 27.05 48.30 48.75 43.33 566.72
Syacium papillosus 163.06  59.22 196.9% 128.04 159.5 415.11 169.01 ©96.60 165.77  86.38 118.19 3.9 1290:64
Syacius sp. 5.5 259 4.57 37.7% 29.25 102.70
Larvas sin identificar .2 30.90 19.14 1.55 7.68 19.50 3.9 95.93
TOTAL 3%.11  178.59 149.34 450.53 480.13 784.92 679.28 407.15  9.19 63.12 183.54 35.81 202.52 135.74 113.01 173.34 74.9 223.99 4471.21
DIVERSIDAD 2.12 0.42 2.04 1.63 1.9 1.19 133 211 0 1.45 1.78 1.3 1.91 1.49 0.84 1.25 2.14 0
REDUNDANCIA 0.12 060 023 0.31 0.2 0.5 0.4 0.31 0 0.10 0.2 0.17 0.28 0.28 0.16 0.50 0.21r 0
EQUIDAD 0.91 0.2 0.2 0.70 0.60 0.42 0.57 0.70 0 0.91 0.7 0.86 0.74 0.7 0.84 0.5 0.83 0



TAbLA S FeCTuRES WMBIENTALES FUK ESTHULION W 1GM UE FRUOFUNDIDMD, TABLA 6. FWCTURES AMBIENTALES POR ESTACION A 10M DE PROFUNDIDAR

Ndw Db (MFECHE, CRUCERU DMiudlve. SONDA DE CAMPECHE, CRUCERO ONS203.
ealmCION TEM, ©C o 0w Uzpp- ESTACION TEN. °C SAL. %. 02991
[ PEA L Jo.47 4.44 9 27.45 36,85 4.79
i Q.17 e, 3l 4.08 6 27.20 36.74 4,67
o L5847 S0, 54 4,17 7 27.13 36,60 4.64
K} .41 do.od 4.4 14 27.20 36.85 4.54
14 4.2 .9 4. 34 15 27.28 36.66 4.68
13 2313 Jo. 0. .09 16 21,33 3%6.71 4.61
le .19 3. 48 4.1% 20 27.48 %.77 4,58
il .43 Jo.oo 4,19 2 26.98 36.68 .73
i 49.48 .94 4,31 2 27.08 36.31 4,57
P 29.30 Jo.00 .09 4 27.22 36,32 4,62
A 29,35 30,64 4.4 K’ 27.15 36.47 4,53
el 9.2 39,62 4.19 7 22.18 36,84 4,51
30 29,30 .20 4.1% 40 26.75 36,65 4.87
3 29.50 30,03 44 46 26.90 3%6.22 4.9
Q 29,12 Jo. 4% 4.19 47 26,05 3B.70 5,04
Kl 25.12 3.0 4.19 4 25.93 36.11 4.76
N 29.47 35.% 4.1y % 27.42 3%.73 4.74
40 29,92 .75 4.19 57 24,33 36,23 5.08
41 29,65 36,68 4,13
[ 29.75 Jo.6U 3,93
43 e e 36,57 4.4
5 M9l de.al K2
4 it.8c Jo.te Kl
47 i2.69 30,49 .17
48 L0000 KN E] 444
% 0.4 35,58 4.44
K] PEIK"} %38 4.13
o 3.6y Je.dd .94

ou Jr.e0 Jo. 4,09



TABLA 7. FRECUENCIA, ABUNDANCIA TOTAL Y RELATIVA POR ESPECIE.
SONDA DE CAMPECHE, CRUCERO DM208106.

TAXA FREC. A. TOTAL RANGO A. A. REL. A. ACUM.
Bothus ocellatus 24 3307.93 1 48.14  4B.14
Syacium papillosum 15 2105.15 2 30.64 78.78
Syacium gunteri i 871.25 3 12.68 91.4
Etropus crossotus 5 134.83 4 1.9  93.42
Engyophrys senta 6 86.53 5 1.26  94.68
Cutharichthys spilopterus 3 86.03 6 1.25  95.93
Monolene sessilicauda 7 78.07 7 114 97.07
Syacium sp. 7 46,72 8 0.68 97.75
Trichopsetta ventralis 1 40.55 9 0.59 98.3%
Cutharichthys cornutus 4 36.76 10 0.53 98.87
Citharichthys arctifrons 1 239 1 0.35 99.22
Bothus sp. 2 11.09 12 0.16  99.38
Etropus microstomus 1 7.97 13 0.12  99.50
Cyclopsetta fimbriata 1 6.3 14 0.09 99.59
Citharichthys gymnorhinus 1 575 15 0.08 99.67
Paralichthys sp. I 1 359 16 0.05 99.73
Paralichthys sp. 1I 1 3.5 17 0.05 99,78
Larvas sin identificar 3 15.22 0.22  100.00

SUM.= 6871.28

TABLA 8. FRECUENCIA, ABUNDANCIA TOTAL Y RELATIVA POR ESPECIE.
SONDA DE CAMPECHE, CRUCERO ONB203.

TAXA FREC. A. TOTAL RANGO A. A. REL. A. ACUM.
Syacium papillosum 12 1790.84 1 40.05  40.05
Etropus crossotus 6 1078.29 2 2612 6417
Syacium gunteri 8 566.72 3 12.67  76.84
Engyophrys senta 6 367.18 4 8.21  85.05
Citharichthys spilopterus 11 163.60 5 366 88.71
Bothus ocellatus 12 107.03 6 239 91.10
Syacium sp. 5 102.70 7 2.30  93.40
Monolene sessilicauda 4 66.04 8 1.8 94.88
Citharichthys arctifrons 4 57.13 9 1.28  96.16
Bothus sp. 3 26.48 10 0.59 96.75
Cutharichthys cornutus 1 153 11 0.3  97.09
Paralichthys sp. 1 12.76 12 0.28 97.37
Citharichthys gymnorhinus 1 9.99 13 0.22 97.59
Etropus microstomus 1 7.55 14 0.17 9.77
Cyclopsetta fimbriata 1 316 15 0.08 7.85
Larvas sin identificar 7 95.93 2.15  100.00

SUM.= 4471.21



lAgLA 7, CORRELACION DE LR DENSIDAD ESPECIFICA CON LOS FACTORES AMBIENTALES.

CRUCERU DAL0510c.
iR

Bothus ocel latus

Bottus sp.
Litharichthys arctitrons

Cithar 1chitoy 3 COrnutus
{1trarichthys gymnorhimus
Citharichthys seilopterus
(yclorsetta fimoriats
Ergyoptirys se€nta

Etropus Crossotus

Etropus Bicrostomus
Ronoiene sesslicauda
Faranicntnys 35, [
Faraiichtiys =f, 11
Syacium gunter |

Syacium papliiosue
Syaclum sg.

Irichopsetta ventrails

bl 10, CORRELHCION VE Ln LENSIDWD ESPECIFICH UON LOS

CRUCERD ONG20a.
TR

bothus ocel latus

otius sp.

Citharichthys arctifrons
Citharichthys cornutus
Citharichthys gysnorhinus
Citharicnthys spilopterus
(yclopsetta timbriata
Engyoptw ys senta

Etropus crossotus
Etropus microstosus
Monclene sessilicauda
Paralichthys sp.

Syacium aunteri

dyacium papillosum
SyaCium sp.

TEM. °C

0,059

6.015
0.071

U137
0.073
-y, 237
0.0l
U L7
-0, 062
U071
-0.515
UG43
u. (143
U034
(1]
0. 013
v, 54

TEM. °C SAL. %00
0,172 u.046
0,181  0.139
0.156 0,068
0.046 0,144
0.186 -0.510
0.0002 -0.480
0.196  0.264

-0.834 -0,33%
0.277  0.2%4
0.205 0.208
0.133 0228
0.157  0.170
0144 0,317
0.245  0.447
0,219 0,385

L. Y00 0, %
To.13 -
0.07 U214
0,058 -0, 088
006  -0.018
0056 0,014
=000l -ulbl?
w000 0,08
0,061 0T
%6 -6
058 -0.08
007 0.04e
G0z -0
0,022 -6.063
0,04 -0.120
bubi3  -0.108
0,07 0.3
T | -, b

FaCTORES wWMBIENTALES.

Clzppl

-0, 180
-0.208
0. 140
0.015
0,029
0.418
0.100
0.63%
-0.236
-0.199
0,025
0,156
-0.242
=0.287
=b.172



TABLA 11. VALORES ESTIMADOS DE LA CORRELACION DE SPEARMAN.

CRUCERO DM208106.

DENSIDAD - ¥
DENSIDAD LOG; ¢
n=29
CRUCERG ON8203
DENSIDAD - Y
DENSIDAD L0G;
n=18

TEMPERATURA SALINIDAD
-808.27 -811.57
-4.28 -7.44
o< : 0.025
TEMPERATURA SALINIDAD
-802.19 -913.38
-10.30 -20.84
o : 0.025
PRUEBA UNILATERAL

OXIGENO

-802.63

0.95

14 = 0.368

OXIGENO

-890.59

0.87

r; = 0.4

Ho : Los factores ambientales y la densidad son mutuamente independien-

tes.

H.!\ : Existe una dependencia directa entre los factores ambientales y la

densidad.

Iy 0 r_'?’ é HA se acepta.



TABLA 12. RESULTADOS DEL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES POR VARIANZA-COVARIANZA (DM208106).

Especie Vector latente o contribucién Estacion Coordenadas de los Comp. Prin.
por especie a cada componente. CP.I CP.II CP III
1 2 3

Bothus ocellatus -1.330 -2.172 -0.007 6 -0.159 -0.453 -0.740
Bothus sp. -0.33% -0.128 -0.352 7 -1.042  -0.064 -0.722
Citharichthys arctifrons  -0.347 +40.207 +40.170 8 +0.440  +0.544  -0.591
Citharichthys cornutus -0.201 -0.09% +0.659 13 +0.567  -0.205 +0.147
Citharichthys gyanorhinus +0.057 -0.117 +0.279 14 -0.715 -0.179 -0.084
Citharichthys spilopterus -0.439 -0.244 +0.890 15 -0.917 -0.430 -0.419
Cyclopsetta fimbriata -0.152 -0.086 -0.170 16 -0.867 -0.311 -0.222
Engyophrys senta -0.554  -0.513 +1.014 pal +0.362  :0.273 +0.472
Etropus crossotus -0.371  +1.470 +0.556 2 +0.335  -0.434  +0.904
Etropus microstomus -0.278  +0.166 +0.136 23 -0.481 -0.387 -0.389
Momolene sessilicauda -1.305 +0.245 -0.751 2 -0.525 -0.272 +0.144
Paralichthys sp. I -0.195 -0.001 -0.170 29 -1.280 -0.003 -0.619
Paralichthys sp. II -0.195 -0.001 -0.170 30 -1.046 41,660 -0.228
Syacium gunteri -1.864 40.558 +1.305 2 40.013  -0.123 -0.293
Syacium papillosun -3.230 +0.246  -0.276 13 -0.206 -0.007 +0.243
Syacium sp. -1.177  +0.558 -0.524 3% -0.108 -0.280 -0.079
Trichopsetta ventralis -0.335 -0.344 +40.550 37 -1.450  +0.571  +0.407
Larvas sin identificar -0.164 -0.040 -0.037 40 +0.811  -0.486 -0.294
41 +0.525 -0.153 +0.395

PORCENTAJE DE VARIACION 42 +0.934 -0.324 -0.29%
TOTAL EXPLICADA. 36.77 1499 11.36 43 +0.816 -0.445 +0.034

45 +0.539  -0.178 40.423

PORCENTAJE ACUMULADO. 36.77 51.76 63.12 46 +1.017 -0.115 -0.203
47 +1.016 -0.116  +0.203

48 +0.804  +1.154  +0.381

56 -0.804 +0.383  +0.445

58 -1.320  -0.866 +1.20

59 +0.865 0.0 1 +0.178

60 +0.863  +0.624 +0.180



TRBLA 13, RESULTADUS DEL ANALISIS LE COMFONENTES FRINCIPALES FOR VARIANZA-COVARIANZA (ON3203i.

Especie Vectdr latente o contritwcidn Estacidn Coordenadas de los Comp. Frir,
FOr especle a cada componente, GP. I GF IT €F I1
i i 3

Bothus acellatus 035 -1 187 -0.437 3 1, 367 t1,29%  -0,908
Bathwz =p. -, 745 -0,873 -0L764 & 0,297 -0.183 40, 325
Cithar ichthys arctifrons -, 716 370 -0,016 Fs -, 673 +, 514 +0,410
Citharichthys cormutus -0, 304 -(.4% 0,437 14 -0, 214 -1, 163 +1, 650
Citharichthys gymnorbinus L, 180 -0,090  +0,06% 13 =1. 174 -, 130 -, 520

Citharichthys spilicpterus -6,713  -f.zed 16 -1, 56z +1. 142 -0, 325
Cyclopsetta fimoriata I, 083 0,297 -0,265 20 -1.326 +1,685 +1.127
Ergyophrys senta +1,3%  -0.610  +1,330 Z1 =1.22% =~1.5§1 -1.072
Etropus crossotus -1.35%5 2,159 -0.439 22 +1,239 +i1,472 -0.636
Etropus microstamus -0.282  +0,464  +0,39% 24 1,227 -0,636 +0, 04&
Monolene sessilicauda -0.873 -0L178 -0,834 36 -0.397  -l.400 -0.330
Faralichthys sp. -0,377 +0,352 -0.128 37 0,750 40,902 -0.994
Syaclum gunterl -1.795 -2,032  -0.046 40 -1.318 +0,202 +0.430
Syacium papillosum s 766 -1L030 ¢1,206 46 0,767 -0.561 +0, 256
Syacium sp. -1,332 40,334 +1,45% 7 +1.84%9 0,157 -0.031
Larvas sin identificar -1.546 #0833 -0LG70 48 - S20 -0,817 0,055

36 0,708 -0,307  +0,173
FORUENTAJE DE VARIACION a7 t2, 008 #0378 +0,633

[GTAL EXFLICADA. .43 1816 1.z

FURCENTAJE ACUMULADG, 0.4 4580 %8



TABLA 14. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE VECTORES LATENTES

C.P.
C.P.

C-P:

C.P.

C.P.

C.P.

II

I

II

111

Y FACTORES AMBIENTALES PARA:

EPOCA DE LLUVIAS ( CRUCERO DM208106 ).

TEMPERATURA SALINIDAD

0.302 0.041
0.111 0.500
0.010 0.141

EPOCA DE SECAS ( CRUCERO ONB203 ).

TEMPERATURA SALINIDAD

0.450 0.561
0.083 0.235
0.170 0.030

OXIGENO

0.055

0.245

0.012



67

FIG. 1 LOCALIZACION DEL AREA Y ESTACIONES DE MJESTREO.



7e. 2 () ESTACIONES MESTREADAS BN EL GRCHO DG0S106, @ ESTACIOES MESTREAMS BN EL CRCEO QNS203
Y A URICACION DEL POZO IXTOC -1.

-
P
"y 29.%

FIG. 3 DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA (°C) EN LA SONDA DE CAMPECHE —— CRUCERO DM208106 Y = — —CRUCERD
ONB203.



R.Charpotén

FIG. 4 DISTRIBUCION DE LA SALINIDAD (*/.s) EN LA SONDA DE CMPECHE ——— CRUCERD [M208106 ¥ — — —CRUCERD
ONB203.

FIG. 5 DISTRIBUCION DEL (XIGENO DISUELTO (ppm) EN LA S0NDA DE CAMPECHE —— CRUCERO DM208106 Y — — — CRUCERD
ON8203.



15

16 17
14

13

12 13 14 15
T

—
TAXA

Z
Z
%fﬂm%m@

AVAPAPAPAPAFA FAFS

Bothus ocellatus
Syacium gunteri
Syacium papillosum
Syacium sp
Monolene &essilicauda
Engyophuys senta
Efropus crossofus
Citharichthys cornutus
Citharichthys apélopterus
Bothus 4p.
Taicho,
Cithanichthys
Etnopus michostomus
Cyelopsetta
rd
e
rd

l + |

s 1 N

.................

AN
A

A U T
AUy
Y -

-

LY L e

ORI RN #8
SRR
NN

-+ () (=] ] 0 -+ L=} (] o -« 2] (=]
L2 ] (2] -

o - - - -

L=1 o w -~ =]

- =

¥YiN10SaY YIOM3INO344 YiN1osayY YION3IND3dd

TAXA

FIG. 7. FRECUENCIA ABSOLUTA DE LAS ESPECIES DE LARVAS DE LA FAMILIA BOTHIDAE EN ABRIL-MAYO DE 1982.
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FIG. 10 DENSIDAD RELATIVA DE LAS ESPECIES DE LARVAS DE LA FAMILIA BOTHIDAE DE LA SONDA DE CAMPECHE.
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FIG. 11 DENSIDAD RELATIVA DE LAS ESPECIES DE LARVAS DE LA FAMILIA BOTHIDAE DE LA SONDA DE CAMPEGHE.
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FIG. 13 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Bothus ocellatus BN LA SONDA DE CAMPECHE.
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FIG. 15 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA OOMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Citharichthys cormutus
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FIG. 16 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Citharichthys ggmmoahimus EN LA SONDA DE
CAMPECHE.

FIG. 17 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Citharichthys spilopteaus EN LA SONDA DE
CAMPBCHE.



FIG. 19 DISTRIBUCION Y ABUMDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Engyophays senta EN LA SONDA DE CAMPECHE.



FIG. 20 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Etaopus caossofus EN LA SONDA DE CAMPECHE.
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FIG. 21 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Etfropus micasstosus EN LA SONDA DE CAMPECHE.
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FIG. 22 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Momolene sessilicauda EN LA SONDA DE CAMPEGHE.
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FIG 33 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Panalichthys sp. 1 EN LA SONDA DE CAMPECGHE.




FIG. 24 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Paralichthys 4p. 11 EN LA SONDA DE CAMPECHE.
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FIG. 25 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Paralichthys sp., EN LA SONDA DE CAMPECHE.



FIG., 26 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Syacium 4p., EN LA SONDA DE CAMPECHE.
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FIG. 27 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Syacium gumteri EN LA SONDA DE CAMPECHE.



FIG. 28 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA COMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Syacium papiffosum EN LA SONDA DE CAMPECHE.
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FIG. 29 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA OOMPARATIVA DE LAS LARVAS DE Taichopsetta ventralis EN LA SONDA DE CAMPECHE.
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FIG. 30 ISOLINEAS DE DIVERSIDAD DE LAS LARVAS DE LA FAMILIA BOTHIDAE EN LA SONDA DE CAMPECHE. AGOSTO DE 1981.
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FIG. 31 ISOLINEAS DE DIVERSIDAD DE LAS LARVAS DE LA FAMILIA BOTHIDAE EN LA SONDA DE CAMPECHE. ABRIL-MAYO DE

1982.
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FIG. 32 ANALISIS COMPARATIVO DE K-DOMINANCIA EN AMBOS CRUCEROS EN LA SONDA DE CAMPECHE.
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FIG. 33 AMALISIS DE AGRUPAMIENTO (MDRISITA) POR LIGAMENTO PROMEDIO PONDERADO ENTRE ESTACIO-
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FIG. 34 ANALISIS DE AGRUPAMIENTO (MDRISITA) POR LIGAMENTO PROMEDIO PONDERADO ENTRE BSTACIO-
MES. SONDA DE CAMPECHE ONB203.
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FIG. 36 CONSTELACION DE LAS CORRELACIONES NEGATIVAS ENTRE ESPECIES, "A":
AGOSTO DE 1981 Y "B": ABRIL-MAYO DE 1982.
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FIG. 37 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES EN LA SONDA DE CAMPECHE PARA EL CRUCERO IM208106.
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