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RESUMEN 

Se analizan la abundancia y los procesos de dispersión de Jos primeros estadios lavarías de 

So/enocera vioscai Burkenroad 1939, con base en el análisis de material zooplantónico 

proveniente de tres camapañas oceanográficas realizadas en el sur de la Bahía de Campeche 

en tres periodos estacionales dif'erentes, verano y otoño de 1993 y primavera de 1994. Se 

analiza el ef'ecto de la temperatura, salinidad y el período de luz, así como la influencia que 

ejerce el patrón de corrientes sobre la dispersión de Ja fase larval. 

Las muestras se colectaron con redes de apertura cierre, con malla de 500 ~l a 5 niveles en la 

columna de agua, a 2, 1 O, 20, 45 y 100 m. 

Los resultados muestran una época de mayor abundancia correspondiente al verano, período 

en el cual se registró una densidad larvaria promedio de protozoeas, mysis y postlarvas 

correspondientes a J 9.78, 22. 15 y 1.95 organismos/! 00 m'. respectivamente. 

El análisis de migración vertical mostró de manera general un desplazamiento de Jas larvas 

de rnayor profundidad hacia Ja superficie en Ja noche, n1ientras que durante el día estas 

tendieron a dirigirse a mayor profundidad Las protozocas se distribuyeron con n1ayor 

frecuencia en los niveles superficiales y a las rnysis y postlarvas se les capturó en mayor 

número en Jos niveles n1ás profundos . 

Con base en el análisis de los datos fisicoquímicos obtenidos por medio de una sonda CTD y 

en Ja realización de isotermas. isohalinas e isopicnas, se observó que las larvas de .... ~. vioscai 

se distribuyeron con mayor abundancia en sitios donde la salinidad permaneció con menos 

variabilidad, sus valores fluctuaron entre 36.00 y 36.80 ups. Asimismo, las larvas se 

distribuyeron en un intervalo de temperatura que varió de los 20 a los 28 ºC y presentó su 

mayor abundancia entre los 27 y 28 ºC. La termoclina, pícnoclina y haloclina parecen actuar 

como una barrera fisica para los estadios de protozoea y mysis. 

Finalmente con base en los antecedentes sobre la circulación en el área de estudio, se 

analizó, el proceso de dispersión de las fases larvarias en el plano horizontal y vertical, 

donde se encontró que los mecanismos de dispersión de las larvas estan directamente 

relacionados con el régimen de corrientes en cada estación del año. 

Mario Alejandro Gómez Ponce 
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INTRODUCCIÓN 

El manejo adecuado de un recurso pesquero requiere del conocimiento del ciclo de vida de 

la especie. para ello los estudios zooplantónicos, proporcionan inf"ormación valiosa sobre la 

distribución, abundancia. crecimiento, mortalidad de las primeras etapas de vida. De hecho. 

un buen manejo de una pesqueria depende de una correcta estimación de abundancia de las 

poblaciones y del conocimiento de los procesos de reclutamiento, los cuales se han visto 

fuertemente apoyados por los estudios de huevos y larvas tanto de peces como de 

crustáceos. Estos contribuyen a esclarecer problemas de taxonomia, ecología, y 

zoogeografia, así como la exploración de nuevos recursos, Flores Coto el al., ( 1988). 

Entre los objetivos de estudio de organismos zooplanctónicos se encuentra el conocer cómo 

los factores bióticos y abióticos intervienen en los procesos de dispersión de las larvas de 

invertebrados marinos bénticos. Estos procesos de dispersión son muy importantes en las 

poblaciones 111arinas ya que se ha visto que en algunos casos son sólo de unos pocos 

ccntírnetros o n1etros y en otros. las ·larvas pueden ser transportadas cientos de kilómetros a 

través del 1nedio oceánico. 

El camarón. que es el recurso pesquero más importante de nuestro país y que está 

constituido por especies cuyo valor comercial varía en función de la talla que alcanzan a 

desarrollar individualmente. ha motivado la realización de diversas investigaciones 

enf"ocadas a conocer la biología de este crustáceo. con el fin de realizar una explotación 

adecuada del recurso. 

En el Golío de Mé>cico la actividad pesquera se centra principalmente en tres especies de 

peneidos que comercialmente son más importantes: Penaeus (Fañantepenaeus) aztecus Ives, 

1981, Penaeus (Fañantepenaeus) duoran1m Burkenroad, 1939 y Penaeus (Litopenaeus) 

-liferws (Linnaeus, 1767). En la captura se presentan otras especies de talla pequeña que 

son menos apreciadas (camarón de pacotilla) y que en térnúnos comerciales por la 

proporción que representan son un grupo poco relevante; sin embargo. estos organismos 

entre los que se encuentra la especie S. viocai, son importantes desde el punto de vista 

ecológico ya que f"orman parte de un eslabón de la cadena trófica en el ecosistema marino. 

2 Mario Alejandro Gómez Ponce 
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En el sur del Golfo de México se distribuyen organismos de la familia Solenoceridae. 

representados por dos especies: S. vioscai y S. atlanlidis Burkenroad. 1939 (Williams, 1984; 

Vázquez-Bader. 1988). 

La primera de éstas se encuentra con mayor frecuencia en la explotación comercial en el sur 

del -Oolfo de México, ya que la presencia de la segunda es considerada rara en el área, 

(Vázquez-Bader y Gracia 1994). 

Dado el conocimiento que se puede obtener de los movimientos migratorios en la columna 

de agua y la relación con algunos factores ambientales (temperatura, salinidad patrón de 

corrientes) de las larvas de los Solenocéridos, además de aportar más infbrmaci6n sobre este 

grupo, se propone la presente investigación con los siguientes objetivos: 

GENERAL 

-Analizar la importancia de los mecanismos de dispersión zooplanctónica de S. vioscai 

PARTICULARES 

-Determinar las variaciones temporales de la dispersión y abundancia de las primeras etapas 

de vida de ª'·· \'IOSCCll 

-Analizar la influencia de algunos factores. como patrón de corrientes> temperatura 

termoclina), salinidad (haloclina) y la influencia del periodo de luz en la dispersión de las 

larvas de S. vioscai. 

-Determinar si existe un patrón de dispersión de esta especie en el área de estudio. 

3 Mario Alejandro Gómez Ponce 
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ANTECEDENTES 

El ambiente pelágico marino en el que se desarrollan las larvas se caracteriza por un 

continuo movimiento de las masas de agua en el plano horizontal y mezcla de procesos 

fisicos y químicos en el plano vertical (Smith. 1976; Warren y Wunsch, 1981 ). 

Diversas investig~ciones han analizado el papel de factores bióticos y abióticos en la 

dispersión de las comunidades zooplanctónicas, estos estudios datan desde finales del siglo 

pasado con Loeb ( 1 893) quien analiza la influencia de la luz en la conducta migratoria de 

organismos pelágicos en la columna de agua; En 1946, Bogorov describe algunas 

peculiaridades de la migración vertical del zooplancton; Farran (1947) estudia la distribución 

vertical del plancton de la costa sur de Irlanda. Posteriormente Gault en 1953 describe las 

variaciones diarias de de los cópepodos planctónicos en la columna de agua; Hardy y 

Baingbridgc ( 1954) realizan experimentos sobre migración vertical en organismos 

planctónicos; otros investigadores como Clarke y Backus en 1956 estudian la migración 

vertical en funciún de la pcnctraciOn de la luz en la columna de agua y registran la 

lun1inisccncia en organisrnos rnarinos~ investigadores como Zarct y Suffern ( 1976)~ Stich y 

Lampert ( 198 1) analizan a la 111igración vertical con10 un posible mecanismo de evasión a la 

depredación.; Stich y Lampert ( 1981 ); Lampert ( 1989) menciona que altas concentraciones 

de alimento. pueden provocar la migración en Daplmia gala tea. Dowson ( 1990), argumenta 

que la migración del zooplancton está asociada principalmente a la evasión de la depredación 

y a las oportunidades de forrajeo que se presentan para los organismos. Es importante 

mencionar que se cuenta para el área de estudio con los trabajos realizados por Flores-Coto 

et al., (1988); Flores-Coto y Sánchez-Ramírez (1989); Flores-Coto et al., (1991); Flores

Coto y Ordoñez-López (1991); Flores-Coto et al .• (1993); Zavala-Garcia y Flores-Coto 

(1994); Sánchez-Velasco et al., (1996); Salas de León et al .• (1997) y Sanvicente-Añorve et 

al.,(en prensa), los cuales en su mayoría son estudios de distribución y abundancia de 

ictioplancton. Finalmente dos son los trabajos que se tienen reportados sobre el género 

Solenocera en el Golfo de México; Gómez-Ponce (1994) quién describe y analiza la 

distribución y abundancia de larvas y de adultos del género Solenocera en el sur del Golfo 

de México. además de proponer un modelo de dispersión larvaria y el de Criales y Lee en 

4 Mario Alejandro Gómez Ponce 
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1995, quienes analizan la distribución de larvas de Peneidos y su relación con algunos 

f"actores ambientales (temperatura, corrientes marinas y distribución de la termoclina) 

durante la presencia de un giro ciclónico en Florida. 

Mario Alejandro Górnez Ponce 
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ÁREA Dt; ESTUDIO 

El área de estudio está situada en la porción sur del Golfo de México entre los 18º y 20° de 

latitud norte; y los 91° y 94° de longitud oeste. incluye parte de la plataforma continental de 

Tabasco y Campeche (desde la Laguna de J\,1achona hasta la porción más oriental de la 

Laguna de Términos) (Fig. 1 ). 

El clima en la zona terrestre adyacente al área de estudio según Koppen es de tipo Arn 

(caluroso sub-húmedo con lluvias en verano). con una precipitación pluvial media anual de 

1100 a 2000 mm. (Gutiérrez-Estrada. 1977); los vientos muestran una dirección este-sureste 

con una velocidad máxima promedio de ocho nudos. excepto durante los periodos de 

"Nortes"~ cuando los vientos presentan dirección norte-noroeste con velocidades entre 50 y 

72 nudos. 

En el suroeste del Golfo de México se han determinado las siguientes provincias geológicas: 

Plataforma mexicana oriental. Bahía de Campeche y Banco de Campeche (Antoine y 

Gil more. 1 970). 

La Bahía de Can1pcchc es considerada como una extensión de la cuenca Tabasco

Carnpeche, con una Plataforma estrecha en su región noroeste, la cual se ensancha hacia el 

oriente. La región noroeste recibe la influencia del Río Papaloapan. a través de la Laguna de 

Alvarado; colinda con la costa sur del estado de Veracruz y estado de Tabasco y se 

considera fisiográficamcnte similar a la sonda de Campeche. Ambas zonas se caracterizan 

por presentar un sistema deltáico con un considerable aporte de terrígenos y materia 

orgánica. En esta zona se localizan las lagunas costeras de Carmen-Machona y de 

Mecoacán. 

El Banco de Campeche presenta una amplia plataforma carbonatada. En su región occidental 

se reconocen las facies de sedimentos terrígenos o Sonda de Campeche y la facie de la 

Plataforma carbonatada. 

La Sonda de Campeche colinda al oeste con la Bahía de Campeche y es una zona de 

transición hacia la provincia carbonatada. En esta área se localizan la Laguna de Términos y 

las desembocaduras de los ríos Grijalva y San Pedro. 

En el Golfo de México se observan corrientes semipennanentes, en la que predomina la 

6 Mario Alejandro Gómez Ponce 
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corriente del " lazo" en el noreste del canal de Yucatán. que fluye hacia el estrecho de 

Florida, pane de este flujo se desvía hacia el oeste y entra a la Bahía de Campeche 

(Monreal-Gómez y Salas de León. 1990). 

La existencia de dos giros ciclónicos de diferente escala en la Bahía de Campeche ha sido 

discutida por varios autores (Cochrane, 1969; Nowlin, 1972; Merrell y Morrison, 1981; 

Padilla-Pilotze et al., 1990; Sal~s de León y Monreal-Gómez, 1986; Velasco-Mendoza. 

1989), quienes los asocian a la corriente que entra al Golfo de México a través del Canal de 

YucatlÍll, a la presencia de surgencias en la Plataforma de Yucatán y a la acción del viento. 

Monreal-Gómez y Salas de León, 1990, describen la evolución del giro ciclónico dentro de 

la Bahía de Campeche en cienos meses del año. Ellos mencionan que durante el mes de 

febrero el giro se extiende en toda la Bahía. mientras que en el mes de marzo su centro sufre 

un pequeño desplazamiento hacia el oeste, además de que la magnitud de la corriente se 

incrementa. En el mes de abril el giro tiende a debilitarse y la corriente decrece al interior de 

la Bahía, principalmente en la costa sur, esta variación es necesal"ia para que se efectúe el 

ca1nbio de dirección de la corriente. En el n1cs de mayo el giro ciclónico desaparece 

cornpletamente y la circulación de la corriente se lleva a cabo en dirección oeste. En junio la 

corriente se intensifica. pero no se observa la formación del giro~ es durante el mes de julio 

que un pequeño giro ciclónico comienza a desarrollarse sobre la costa oeste de la Península 

de Yucatán. En los meses de agosto y septiembre el campo de corrientes se modifica hasta 

llegar a formar el giro que se extiende nuevamente hacia toda la Bahía. Finalmente el giro 

persiste durante los meses de septiembre a diciembre, únicamente lo que cambia en estos 

meses es la ubicación del centro del giro. 

La circulación de meso-escala en diferentes estaciones del año inferida mediante los 

contornos de altura dinámica, los cuales fueron obtenidos de observaciones (Vázquez de la 

Cerda, 1993); así como el patrón de circualción obtenida mediante un modelo númerico 

(Monreal-Gómez y Salas de León, 1990) muestran que en los meses de mayo (primavera) y 

agosto (verano) la corriente costera es hacia el oeste, mientras que en noviembre (otoño) la 

corriente costera es hacia el este debido a la presencia del giro ciclónico de meso-escala que 

en esta época se encuentra bien desarrollado (Fig. 2). 

8 Mario Alejandro Gómez Ponce 
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Cerca de la Laguna de Términos específicamente frente a la boca del Carmen se ha 

observado un pequefto núcleo f"rlo (Padilla-Pilotze et al., 1990; Carranza-Edwards et al., 

1993). Un núcleo frío esti asociado a una circulación ciclónica que levanta las isotermas, las 

cuales reflejan el ascenso de agua rica en nutrientes. 

10 Mario Alejandro Gómez Ponce 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

El presente estudio, forma parte del proyecto MOPEED (Monitoreo de Pre-reclutas de 

especies Estuarino-Dependientes, Comunidades Bénticas y Mareas internas en el sur del 

Golfo de México)e incluyó muestras provenientes de tres campai\as oceanográficas 

realizadas a bordo del B/O "JUSTO SIERRA," correspondientes a tres estaciones: 

1.-MOPEED VII. Del 13 al 22 de Agosto de 1993 (VERANO). 

2.-MOPEED VIII. Del 4 al 14 de Noviembre de 1993 (OTOÑO). 

3.-MOPEED X. Del 22 al 30 de Mayo de 1994 (PRIMAVERA). 

Muutreo zooplanctónico 

La red de estaciones estuvo compuesta por cuatro transectos distribuidos frente a la 

desembocadura de los principales sistemas deltáicos presentes en el área de estudio, desde la 

Laguna de Machona en Tabasco hasta la laguna de Términos en Campeche, entre 

profundidades de 10 y 200 m (Fig. 3}. 

Los arrastres de plancton se realizaron con redes de apertura cierre General Oceanics 

modelo 5100 de O. 75 m de diámetro de boca y con malla de 500µ; en las cuales se adaptaron 

flujómetros de tipo torpedo con la finalidad de conocer el volumen filtrado. La profundidad 

del muestreo varió de 2 a 100 m, con una duración de 1 5 minutos en cada lance. La 

velocidad de arrastre del buque fue de 2 a 3 nudos durante el muestreo, en cada estación de 

colecta se tomaron datos de temperatura, profundidad y conductividad con una sonda tipo 

C.T.D. La salinidad y densidad fueron calculadas mediante los algoritmos de la UNESCO 

(Foffonofy Millard, 1983). 

El número de redes (profundidad de colecta) introducidas varió en función de la profundidad 

de la estación de muestreo, y en algunos casos este procedimiento se realizó en dos fases, 

como se muestra en la tabla 1. 
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Solenoccridos del sur del Golf"o de México 

TABLA 1.- RELACIÓN DEL NUMERO DE REDES (NIVELES) INTRODUCIDAS EN 

CADA ESTACIÓN DE MUESTREO. 

Estaciones con profundidades de Estaciones con profundidades de Estaciones con profundidades de 

IS a30 m. 35 a 50 m. 70 a 90 m. 

Nivel de Prof. de Contámetro Nivel de Prof. de Contámetro Nivel de Prof. de Contámctro 

la red la red (m) la red la red (m) la red la red (m) 

(m} (m} 

2 7 o 3 IS o 4 45 o 
1 2 7 2 7 11 3 20 36 

1 2 18 2 10 50 

1 2 61 

Estaciones con profundidades de 100 a 120 rn. Estaciones con profundidades de 180 o más 

Dos fases Dos fases. 

Fase A Fase A 

Nivel de la red Prof. de la red Contárnetro Nivel de la red Prof. de la red Contán1etro 

(rn) (rn) (rn) (m) 

2 10 o 2 10 o 
1 2 11 1 2 11 

Fase B Fase B 

Nivel de la red Prof. de la red Contárnetro Nivel de la red Prof. de la red Contámetro 

(rn) (m) (m) (m) 

s 70 o s 100 o 
4 45 35 4 45 78 

3 20 71 3 20 114 

Nota: El cable de arrastre debe mantenerse a un ángulo de 45° en relación al buque. 

Cada muestra se colocó en frascos de un litro de capacidad, y fue fijada con f"ormol al 4% 

neutralizado con borato de sodio. 
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Trabajo de laboratorio 

En el laboratorio las muestras fueron trasvasadas a alcohol al 70 o/o para un mejor manejo. 

De las muestras totales se separaron las larvas de camarón de la familia Solenoceridae que se 

identificaron de acuerdo a las claves genéricas elaboradas por Cook, ( 1966) Y 

Subrahmanyarn, ( 1971 ). En el caso de la identificación a nivel especifico no se encontraron 

claves (Se realizó búsqueda de i!'formación en el sistema de investigación computarizado 

ASFA., Aqualine y en revistas especializadas sobre el tema). Por lo cual, con base a los 

estudios realizados por Vázquez-Bader y Gracia ( 1994), en el cual señalan que el 99. 9 º/o de 

los organismos adultos de la familia Solenoceridae capturados en el suroeste del Golfo de 

México, corresponden a la especie S. vioscai, y a la identificación realizada durante las 

campañas de primavera, verano, otoño e invierno de 1992 (material que se utilizó para la 

tesis de licenciatura, y en el cual el 100º/o de los organismos adultos capturados 

correspondieron a la especie en cuestión), por lo que se asumió que los estadios larvarios 

capturados corresponden a esta especie. 

PROCESAMIENTO DE DATOS 

Par:imetros fisicoquín1icos 

Con los datos obtenidos durante la campaña oceanográfica de primavera (se trabajo 

únicamente con este período ya que eran los únicos datos disponibles), se hicieron perfiles 

de salinidad, temperatura y densidad del agua para cada estación de muestreo, con el fin de 

calcular la profundidad en la que se encontraba la haloclina, termoclina y picnoclina y 

establecer en primera instancia la relación de estas variables fisicas con la distribución de los 

estadios larvarios de S. vioscai. 

Posteriormente con los datos de temperatura, salinidad y densidad del agua de cada nivel de 

colecta, se elaboraron isolíneas sobre un plano horizontal (isohalinas, isotermas e isopicnas) 

a diferentes profundidades (superficie, 1 O, 20, 45 y 1 00 m), con el fin de observar el 

componamiento de estas variables en el área de estudio y su posible influencia en la 

dispersión de las larvas. 
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Abundancia de larvas 

La captura realizada en las diferentes campañas oceanográficas se estandarizó a número de 

larvas por cada 100 m' de acuerdo a la siguiente fórmula: 

ABi = (Ci /Vi) X 100. 

Donde: 

ABi =Número de larvas por cada 100 m' en la estación i. 

Ci =Número de larvas en la estación i. 

Vi= Volumen filtrado en la estación i (m'}. 

Migración vertical 

Con el fin de analizar el movimiento de las larvas en la columna de agua y tratar de definir la 

existencia de un posible patrón de migración vertical, fue necesario dividir el día en cuatro 

etapas relacionadas con los periodos de luz y sus fases de transición. Para lo cual se 

definieron los siguientes periodos : 

Día de 8:00 a 17:59 

Ocaso de 18:00 a 19:59 

Noche de 20:00 a 5:59 

Alba de 6:00 a 7:59 

Cabe señalar que debido a que no se contaba con muestreos de 24hr, fue necesario. 

implementar un método que permitiera visualizar los posibles movimientos migratorios de 

las larvas a lo largo del día, en relación al período de luz. 

Se supuso en primer instancia que cada campaña oceanográfica era una sola estación de 

colecta muestreada durante las 24hr del día, posteriormente se agruparon las estaciones que 

se muestrearon en el mismo período del día (día, ocaso, noche y alba). Las abundancias 

registradas en cada nivel de colecta se sumaron (2, 10, 20, 45 y 100 rn.) y se convirtieron a· 

porcentaje, para observar únicamente la influencia del período de luz sobre la distribución de 

los diferentes estadios larvarios. Con estos porcentajes se elaboraron gráficas de área, en las 
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cuales el ancho de la base de la figura en cada nivel de profundidad y período del dia, 

representó de manera relativa la abundancia. 

Pruebas estadistic:as 

Se realizó una prueba de Bartlett de homocedasticidad de varianzas y se transformaron los 

datos mediante el log (x+ 1 ), para ajustarlos a una distribución normal con la finalidad de 

cumplir con los supuestos requeridos para el análisis de varianza (Zar, 1974), el cual 

posteriormente se realizó, para determinar la existencia de diferencias significativas en 

cuanto al número de larvas capturadas por período climático, período del dia y profundidad 

de colecta. 

Se aplicó una prueba de correlación múltiple, para analizar la relación de algunas variables 

ambientales (temperatura, salinidad y profundidad), con la distribución horizontal y vertical 

de la abundancia larvaria. 

Se aplicó una prueba de t (Zar, 1974). en la que se probó si la densidad larvaria distribuida 

por debajo y por arriba de la termoclina. haloclina y picnoclina era significativamente 

diferente y determinar entonces si estas variables ambientales funcionaban como una barrera 

fisica para las larvas en alguna etapa de su desarrollo. 
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RESULTADOS 

DESCRIPCIÓN DE LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS OBSERVADOS 

DURANTE LA ÉPOCA DE PRIMA VERA 

Las condiciones hidrográficas en el área de estudio en la primavera de 1994, f"ueron tales que 

la temperatura superficial varió de 27.80 a 28.80 ºC. Los valores más altos se registraron 

frente a la Laguna de Términos; cerca de la boca del Carmen (Fig. 4A).Un núcleo de mínima 

temperatura superficial se observó alrededor de l 9.20ºN y los 92.30ºW, el cual fué 

reportado por Padilla-Pilotze et al., (1990) a los 19.SºN y los 92.8ºW y Por Carranza

Edwards et al., (1993) a los 19.16ºN y los 92.08ºW. 

La salinidad mis alta que se encontró fue de 37.40 (ups) cerca de la boca del Carmen lo cual 

concuerda con lo registrado por Padilla et al., (1986). quienes se refieren a esta zona como 

de alta evaporación y en la que se han registrado valores altos de salinidad. Las salinidades 

más bajas (35. 1 O ups) se ubicaron frente a la Laguna de Machona (Fig. 48). en este 

transecto fue posible observar un gradiente de salinidad de 0.08 ups/km, más débil que el 

descrito por Czitrom et al., (1986) y Shirasago (1991) originado por la descarga fluvial del 

sistema Grijalva-Usumacinta. Este gradiente de salinidad frente a la Laguna de Machona 

parece ser un efocto muy local. ocasionado por el afluente de los ríos que desembocan a la 

Laguna. 

En trabajos recientes de la región próxima al sitema fluvial Grijalva-Usumacinta se ha 

detectado un frente halino producto de la descarga de agua dulce. Dicho frente es más 

intenso en el verano durante la época de lluvias. sin embargo se ha observado también 

durante el otofto {Monreal-Gómez et al., 1992) y la primavera (Czitrom et al., 1986) 

indicando cierta persistencia. 

Existe un desplazamiento del frente hacia el oeste de la desembocadura del Gríjalva

Usumacinta, generado por las corrientes costeras. En primavera de 1984 aun con baja 

descarga de agua dulce se distingue el frente, en septiembre de 1 977 donde probablemente la 

descarga del río alcanzó su mayor nivel, no fué detectado frente al sistema fluvial. 

Czitrom et al., (1986) mencionan que en junio de 1978 hubo un indicio del frente halino 

desplazado a 60 rnn al oeste de la posición registrada en abril de 1984. 
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La distribución de densidad relativa (sigma-t) en la superficie presenta un patrón muy similar 

al de la salinidad. Existe un fuerte gradiente horizontal de densidad frente a la Laguna de 

Machona (Fig. 4C). 

La temperatura a JO m de profundidad presentó un intervalo de 27.00 a 28.88 ºC, con un 

registró de las menores temperaturas frente a la Laguna de Machona y las temperaturas más 

altas se presentaron cerca de la Boca del Carmen (Fig. 5A). La salinidad varió de 36.20 a 

37.40 ups, los valores más altos se observaron cerca de Boca del Carmen, mientras que los 

más bajos se localizaron frente a la Laguna de Machona (Fig. 5 B). Los valores de densidad 

del agua variaron en un intervalo de 23.45 a 23.85 kg/m3
, los registros más altos se 

obtuvieron frente a la Laguna de Términos (Fig. 5C). 

La temperatura a 20 m de profundidad varió un poco más de 1 ºC, los valores más altos se 

registraron como en lr.s capas superiores frente a la Laguna de Términos mientras que los 

mas bajos se distribuyeron en el núcleo frío (Fig. 6A). La salinidad fué muy uniforme, 

únicamente varió 0.20 ups, el valor minimo registrado fué de 36.45 ups y el más alto de 

36.65 ups (Fig 6B); la densidad del agua a dicha profundidad, al igual que la salinidad se 

distribuyó uniformemente los valores extremos registrados fueron de 23.45 a 23.95 kg/m' 

(Fig. 6C). 

A 45 m de profundidad, los valores de la temperatura se distribuyeron más homogéneamente 

con una variación de 22.85 a 23.45ºC, las mayores temperaturas se encontraron en las 

estaciones más alejadas de la costa (Fig. 7A). La salinidad (Fig. 78) no varió 

substancialmente (0.09 ups). La densidad relativa del agua al igual que la salinidad no varió 

considerablemente el intervalo fue de 24.77 a 24.92 kg/m3 (Fig. 7C). 

Finalmente los registros de menor temperatura a 100 m de profundidad fueron de 20.00 ºC 

inientras que los más altos correspondieron a los registros realizados frente a el sistema 

Grijalva-Usumacinta y Laguna de Términos con, 21.80 ºC, en sitios alejados de la costa 

(Fig. 8A) en este nivel se presentó un mayor gradiente térrnico que a 45 m de profundidad. 

La salinidad presentó una variación de 36.32 a 36.49 con una variación de 0.17 ups (Fig 88). 

La densidad del agua presentó los valores más bajos (25.40 kg/m3) en las estaciones frente a 

la costa próxima a Machona y los valorea más altos (25.80 kg!m') en mar adentro (Fig. 8C). 
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Solenoceridos del sur del Golfo de México 

COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA GENERAL 

Durante las tres campañas oceanográficas se capturó un total de 3, 1 02 larvas de S. vioscai 

correspondientes a tres estadios larvarios (Protozoea, Mysis y Postlarva) (Tabla 2). 

El verano se caracterizó por ser el período de mayor abundancia con 1689 larvas, de las 

cuales 771 correspondieron al estadio protozoea, 860 al de mysis y 58 al de postlarva 

Durante el otoño la captura estuvo constituida por un total de 1044 larvas de las cuales 568 

fueron protozoeas, 465 mysis y 11 postlarvas, mientras que el período de primavera fue el 

de menor captura con 369 larvas. entre las cuales 250 correspondieron al estadio de 

protozoea, 86 al de mysis y 33 al de postlarva (Tabla. 2, Fig. 9). 

TABLA 2.- NUMERO DE LARVAS CAPTURADAS POR ÉPOCA CLIMÁTICA 

ESTACION TOTAL PROTOZOEAS MYSIS POSTLARVAS 

PRIMAVERA 369 250 86 33 

VERANO 1,689 771 860 58 

OTOÑO 1,044 568 465 11 

TOTAL 3,102 
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FIG. 9.-ABUNDANCIA POR ESTADIO LARVARIO EN TRES CA1\.1PAÑAS 

OCEANOGRÁFICAS 

La prueba estadística de Banlett mostró que las densidades larvarias de los diferentes 

periodos de colecta, presentaban homocedasticidad de varianzas (Be= O.O 146 y X 2 ,0.05, 

3=5. 9). Asimismo, debido a que las abundancias larvarias no presentaron una distribución 

normal, fue necesario transformarlas mediante el log (x+ 1 ), con el fin de poder cumplir con 

los supuestos para la aplicación del análisis de varianza. 

La tabla. 3. resume el análisis de varianza entre las diferentes estaciones (Pri111avera, Verano 

y Otoño), periodo del día (Dia, Ocaso, Noche y Alba) y profundidad de colecta (2, 1 O, 20, 

45 y 1 00 m), en ella se visualiza la existencia de diferencias significativas entre las 

densidades larvarias encontradas en las tres épocas del año muestreados, a distintas 

profundidades y en diferentes periodos del día. 
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TABLA 3.- ANÁLISIS DE VARIANZA FACTORIAL ENTRE LOS DIFERENTES 

PERIODOS DE MUESTREO, PERIODO DEL DIA Y PROFUNDIDAD DE COLECTA 

FUENTE gl F. OBTENIDA F. TABLAS p 

!'RO FUNDID AD 4 10.49 3.93 0.05 

PERIODO DEL DIA 3 3.47 2.76 0.05 

PERIODO DEL 2 6.44 3.15 0.05 

AÑO 

ERROR 55 

DISTRIBUCIÓN Y ÁBUNDANCIA POR ESTADIO LARVARIO 

En la catnpaña oceanográfica de primavera las protozoeas se encontraron en mayor 

abundancia frente a la Laguna de Machona en la plataforma interna. En esta temporada 

sobresalió una estación de muestreo con 35.67 larvas/100 m', además de registrarse dos 

estaciones de baja abundancia larvaria frente a la Laguna de Términos y Boca de Pueno 

Real (Tabla 4 y Fig. IOA). Los estadios de mysis y postlarva a diferencia de las protozoeas 

presentaron una amplia distribución en el área de estudio sobre la plataforma media y 

externa, pero su abundancia fue la más baja registrada en esta época del año (Fig. 1 OB y C). 

En el verano las protozoeas ocuparon gran parte de1 área de estudio. Los sitios de mayor 

abundancia se localizaron frente a la Laguna de Términos en la plataforrna interna y media 

(de 15 a 100 m de profundidad), con estaciones de 40 y 90 larvas/ 100 m', (fabh1 5 y Fig l IA). 

El estadio de mysis se colectó en. gran panc del área de estudio, y presentó los mayores 

registros de densidad frente a la Laguna de Machona sobre la plataforn1a n1edia y externa. 

frente al sistema Grijalva-Usu111acinta en In plataforrna externa y frente a la Laguna de 

Términos en la plataforma media, con valores de densidad entre 21 y SO larvas/ 100 m' 

(Tabla 5 y Fig. 1 1 B). Finalmente el estadio postlarvas presentó una abundancia que varió 

entre 1 y 20 larvas/100 m'. este estadio ocupó gran parte del área de estudio sobre la 

plataforma media y externa (Fig. l lC). 
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En la época de otoño se obse..Vó un decremento en el número de estaciones en las que se 

colectaron larvas en co1nparación con los de111ás períodos estacionales. Las protozocas 

básicamente se ubicaron frente a la Laguna de Machuna. El sistema Grijalva Usumacinta y 

Laguna de Términos en la plataforma externa, presentaron sitios con 60 y 95 larvas/ 1 00 m' 

(Tabla 6 y Fig. l 2A). Las estaciones de mayor abundancia de i:i1ysis se encontraron frente a 

la Laguna de Machona y Términos en la plataforma media y externa con densidades de 60 y 

más de 80 larvas/100 m' (Fig. 12B). Las pustlarvas en esta época del año se presentaron 

únicamente en dos estaciones de colecta ubicadas frente a la Laguna de Machona en la 

plataforma externa, sus densidades fueron de 2.07 y 2.38 larvas/I 00 m 3 (Tabla6y Fig. 12C). 

INCIDENCIA DE CAPTURA DE LOS DIFERENTES ESTADIOS LARVARIOS 

POR NIVEL DE PROFUNDIDAD Y ESTACIÓN DEL AÑO 

En cuanto a la captura total de larvas colectadas en los diferentes rúveles de profundidad 

muestreados se obtuvo lo siguiente: 

Durante la época de primavera la colecta de larvas se realizó básicamente a los 2, 10 y 45 m. 

Las protozoeas se capturaron con más frecuencia a los niveles a los 2 y 1 O m. mientras que 

la captura del estadio de mysis se llevó a cabo principalmente a los 45 y 100 rn; finalmente 

las postlarvas se colectaron a los 100 m de profundidad (Tabla 7). 

En el verano la mayor frecuencia de captura se registró ·entre los 2 y 10 m. A nivel de 

estadios larvarios~ la mayor frecuencia de colecta de protozoeas se realizó en los niveles que 

se ubicaron a los 2 y 10 m de profundidad. En el caso de las mysis ésta se llevó a cabo 

principalmente a los 2 m. Las postlarvas aunque nO fueron 111uy abundantes. se colectaron 

más frecuentemente a los 20 y 45 m de profündidad (Tabla 8). 

Para el periodo de otoño la mayor frecuencia de captura se realizó a los 2, 1 O, 20 y 45 m. 

Las protozoeas y mysis fueron más ocurrentes en los niveles de 2. 1 O y 45 nt. mientras que 

las postlarvas lo fueron en los niveles de 1 O y 100 m de profündidad (Tabla 9). 
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Solcnoceridos del sur del Golto de México 

TABlA 4 .• AELACION OE ESTACIONES. PAOFUNOIOAU Y NUMERO DE LARVAS CAPTUf\AOAS POR CSTACION DE COLECTA. PRIMAVERA DE 1994. 

ESTACION PROF. DE NUMERO PHOTOLOEAS MYSIS P1 PROTOZOEAS MYSIS P1 
DE LA ESTACION DE 1DOm3 100m3 100m3 

COLECTA LARVAS 

2 1,, 7 3 4 o 037 0.49 0.00 
3 "" 10 2 3 o 0.32 048 o 79 

40 232 220 ,, 1 35.67 1 78 o 18 
27 4 4 o 1.78 000 000 
49 o 8 000 o., 000 

229 10 o 2 000 o" 043 
11 "'° 2 o 1 000 º"" 12 111 .. 18 53 17 o 47 1 39 040 
o 30 1 3 4 o o 15 O ;.>O 000 

TOTAL :Ml9 250 86 33 
PROMEDIO 4 31 o 00 022 

TABLA 5 · HELACION DE ESTACIONES. PROFUNDIDAD Y NUMEHO DE LARVAS CAPTURADAS POR ESTACION DE COlECT A, VERANO DE 1i:l"J3 

ESTACION PHOF. OE NUMERO PUOTOZOEAS MYSIS PI PHOTOZOtA MYSl5 PI 
DE LA ESTACION DE 100m3 100rn3 100m3 

COLECTA !m! LARVAS 

"37 21' 4 ;.>()f) 1 43 o !.9 

1" 79 9 'º 330 2~ ~7 o 00 
56 "º 21 1" 9.07 

38 28 18 9 10 13 020 o 73 . 31 31 71 11 47 '60 000 
9 114 57 1 .. 1 70 
10 226 .. " 4.00 233 '61 

1 000 1 03 '90 
12 112 100 15 1.55 2803 3,. 
13 34 246 :;>3'."> • 

24 134 52 o 4763 1988 000 
10 21 29'' ~72 27 o 93 41 1969 000 
18 2 2 o o ""' -·-o 30 13 12 1 00 

21 ~ ~--:--~~~-=-=~: 1fi0G 12 49 
TOTAL 1089 771 ""° !>U 

l'ftOMlfJIU 19 7U 

TADLA l'.i. HELACION DE C:STACIONES. PROFUNDIDAD Y UUMEflO 0[ IAftvAS C.Af'lllf\AOAS f*OU t;STACION DE COLEC IA. 010t~O 19fJ3 

ESTACION PUVF. DE NUMEUO PnOTOLUC:A!:i MYSI~ l'I 1•no·TlJLOEAS r.1VS ~ 
DE LA ESTACION O( 10Um3 1001113 100rn3 

COLECTA m) LARVAS ----·---
230 61 12 14 6 31 ?.07 

"'" 314 1b0 ~-

52 41 35 o 1341'.i ~~·: - 000 
10 230 ~· 23 1 o 11.4:, ~:-= 12 ,, 1 508 2!>0 o 95'.08 84.47 

13 29 37 16 19 o 8.43 B 79 0.00 
14 20 1 o o 000 080 0.00 
e 55 2 o 0.04 0.04 0.00 

TOTAL 1044 568 •oo ,, 
PROMEDIO 25.14 21.72 0.00 
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TABLA J..tilJMERO DE l.ARV AS POR l'STAQOS Y PROftl).'DIDAD DE OOLECTA. ESl'ADIO LARVARIO Y SU RESPEClll'OS VALORES DE ABUNDA.~ ESrM'DAIUZADA. 

O'RIMAl'ERAI 
PROFL":l'DIDAD N<> 
DEL~l\'EL Sil'EL l'STAQOS VOL TOTAL PROT. MYSIS. Pl TOT. PROT. MY~ Pl 

DEOOLECTA ALT DE LARVAS 
lml IOOml IOOml loo.! lhl 

10 l l 1911111 J J o o Oll Oll 
20 ) l ~1.40 J o J o rn 04l 
ll ' 2 mti& l l l o Ji¡) on JO! 
Jllll ; ? ~ll6 9 o l 6 16? 0.11 ill 
1 J 3 J93l6 l o o l J03 JOl 
; l ) t9Ui l o o 2 JO! JOS 
Jl J J Jli>9l ' l 3 J 290 097 1.15 011 
1 1 ' liOU llJ J07 6 o l96l !<ll Jil 
7 : ' llló ~: 112 110 l o 67.ll '"' JlO 
Jl J ' ~ól 01 7 ) J J 261 IJl 115 O.JI 
l J l I792J ' ' o o !.l.l 2ll 
)l l 1 :511» 9 o ! 1 ll9 JJ9 OIO 

·~ l 10 rnoo 10 o l 1 JO< 0.39 J.ll 
I' ; 11 2&H5 : o J J O)() Oll OJl 
2 1 12 lll!I J o 3 o 221 221 
10 : J2 Ll()H 2 o J J DIO OIO DIO 
20 J 12 J&H) ll l o 7 6'9 l)(I 119 

•l ' Jl J~UO l2 11 l.I J 3)61 712 2'61 J.14 
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TABU\ 9 ·SUMERO DE tARl'AS POR E.'ITACIOS Y PROFUSDIDAD DE O'.ll.E.CTA. FSrA~IO Wll' AAlO Y SU RfSPECilVOS VALDRfS DE ABlllo'DA.~'ClA ESrM'DAJUl,Af)A. 
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Solcnoccridos del sur del Gollo de México 

ABUNDANCIA EN DIFERENTES PROFLINDIDADES DE COLECTA 

Primavera 

El estadio de protozoca se encontró en Jos transectos ubicados frente a Machona, Boca del 

Carmen y Boca de Puerto real y se distribuyó en prolundidades que variaron de los 2 hasta 

Jos 100 m; sin embargo, las mayores concentraciones se ubicaron entre los 2 y 1 O m de 

profundidad, principalmente en el transecto localizado frenie a la Laguna de Machona (51-70 

lan.iu&'IOOm') en Tabasco (Fig. 13A) 

Las larvas en etapa de mysis se observaron en los 4 transectos ubicados en el área de estudio 

en profundidades que variaron de Jos 2 hasta Jos 1 00 m, la densidad registrada lué 

homogénea en las diferentes profundidades muestreadas (1-15 larvas/100 m') (Fig. 138). 

Las postlarvas se distribuyeron de manera muy similar a las protozoeas y mysis, ya que éstas 

también se ubicaron entre prolundidades de 2 a 100 m, con una densidad de 1-15 larvas'lOO m' 

(Fig. 13C). 

Verano 

En la campaña oceanográfica de verano se registró la captura de protozoeas en la mayor 

parte del área de estudio, principalmente en los transectos ubicados frente a Machona y 

Boca del Carmen, la mayor densidad de protozoeas se ubicó entre los 2 y los 1 O m de 

prolundidad frente a boca del Carmen, con sitios de 3 O y más de 70 larvas/ 1 00 m3. En esta 

época también se capturaron larvas en profundidades mayores a los 1 O m; sin embargo, su 

abundancia fue escasa (Fig. l 4A). 

El estadio de mysis presentó un comportamiento muy similar al de las protozoeas, debido a 

que mostró un patrón similar de distribución que vai ;" de los 2 hasta los 100 111. con zonas 

de mayor abundancia frente a la Laguna de T.;rminos a 1 O m de profundidad donde se 

registraron más de 70 larvas/100 m' y frente a la Laguna de Machona con 50 y hasta 70 

larvas/) 00 m'.(Fig. 148). 

Las postlarvas presentaron una densidad baja en el verano ( 1-15 larvas/ 100 m 3
). Estas se 

distribuyeron desde Jos 2 hasta los 100 m de profündidad (Fig. 14C). 
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llr. Se11io Rev~h Moissev 
CARGOS ACADEMICO • Coordinador de la licenciatura en íngenieria química, UAMI ( 1980· 1982) 

ADMINISTRATIVOS • Coordinador de la mmtria en ingeniería quimica, UAMI (1989-1992) 

• Jefe del Área de Ingeniería Química, lJAMI (desde enero de 1993) 
DISTINCIONES • Mención honorifica por estudios de doctorado, lJnivmidad Tecnológica de Compiégne, Francia ( 1986) 

• Investigador Nacional Nivel 1, SNI (llJ87-llJ9J) 

• Premio Nacional Serfin de Ecologla (1991) 

• Investigador Nacional Nivel 11, SNI (1993 a la íecha) 

• Mención honorifica Premio ClllA GEIGY de Innovación en Tecnologías de Medio Ambienle ( 1993) 
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• Primer Premio CIRA GEIGY de Innovación en Tecnologías de Medio Ambícnle ( f 994) 
NOMBRAMIENTO • Proíesor Tilular "C" Tiempo Compklo por Oposición 

ADSCRIPCION • Univcriidad Autónoma Metropolitana fztapalapa 
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PUNTO No. J.1.6 Acuerdo No. Cl'l'A/20/S2/96. 

Después de revisar Jos anlmden!es y por cumplir a plcnirud ranlo con Jo rnahlccidu en el Articulo 83, Capilulo 1, Tirulo Se110 del Esratulo del Personal 
Académico de la UNAM como con Jos Crilcrios de Selección de los Miemhros ile Comisiones Dicraminadoras esrablecidos por el CAAllYS, se aprobó por 
unanimidad emitir un dictamen favorable y someler a Ja consideración del Pleno del CAAllVS para su ra1ificación como miembro de la Comisión 
Dictaminadora del Instituto de lliotecnologia, el caso del doctor Sergio Rmh Moism, designado por la CPPA. 

FORMACION • Ingeniero qulmico, Facullad de Química UNAM 

• Mmlro en ciencias (ciencia y 1ecnolugia de alimenlos), Unimsidld de Caliíomia·Davis, EUA 

• Doclor en ingeniería de procesos induslriales (especialidad biolecnología), Universidad Tecnológica de 
Compiégne, Francia 

• Esmdios avanzados en desarrollo suslenlahle y medio ambienle, El Colegio de Mé.1ico 
EXPERIENCIA PROFESIONAL • 7 aftas como asesor lfrnico en el sec1or privado 
EXPERIENCIA ACADEMJCA • 20aftos 

DOCENCIA • Proíesor de carrera (investigador), Universidad Aulónoma Metropolilana lztapalapa (UAMI) (1976 a la [echa) 
• Profesor de asignarura, Unidad Acadlmica de los Ciclos Profesional y de Posgrado CCJI UNAM (1988) 

TESIS • 5 de licencialura 
• 14 de mmlrla 

• 2 de docrorado 
INVESTIGACJON • Profesor de carrera (invesligador), UAMI ( 1976 a la fecha) 

• lnvesligador, Sociedad MERO INTI., Francia (1984-1986) 
l'UllLICACIONES • 15 en revis1as naciunaks 

• 26 en revis1as inlcmacionales 
PARTICIPACION EN CONGRESOS • 55 ponmias en congresos y reuniones cienlificas nacionales 

• 30 ponencias en congresos y reuniones cienlificas inlernacionales 
DIFUSION • 3 palenles 

COLABORACION EN • Consejero acadimico del Departame1110 de Ingeniería, UAMI ( 1981-1983) 
PROGRAMAS INSTJTIJCIONALES • Miembro dd comilé de rnaesrrla en ingenierla química, UAMI (desde enero de 1987) 

• Consejero académico del Depanamento de lngenierla de Procesos e llidraulica, UAMI (1987-1989) 

• Miembro !i!ular del Colegio AcaMmico, UAMI ( 1987-1989) 

• Miembro de la Comisión Dictaminadora de Ciencias Biológicas, UAMI ( 1988-1990) 
• Miembro de 11 Comisión Dirt1111inador1 del Instituto de Biotcnologl1 UNAM (111 fttha) 



Solenoceridos del sur del Golfo de México 

Otoño 

Las protozoeas durante el otoño fueron más abundantes frente a la Laguna de Machona Y 

Boca de Pueno Real. Es imponante señalar que los lugares de mayor abundancia se 

localizaron entre profundidades de 2 y 45 m. Frente a la Laguna de Términos, precisamente 

a 45 m de profundidad se registró un punto con más de 70 larvas/100 m' Y de 31-50 

larvas/I 00 m' a 2 m frente a la Laguna de Machona (Fig. l SA). 

La localidad de mayor abundancia de mysis fué frente a la Laguna de Machona a 2 m de 

profundidad con valores entre 51 y 70 larvas/I 00 m 3 y frente a Términos a 20 y 45 m de 

profundidad con 3 1 a 50 larvas/ 100m3 (Fig. 158). Las postlarvas únicamente se observaron 

en tres estaciones de colecta en este período del ano con baja abundancia. (Fig. 1 SC). 

PATRONES DIE MIGRACIÓN VERTICAL DIE LOS ESTADIOS LARVARIOS DIE 

S. vfoscai IEN DIFIERIENTES ESTACIONES DEL AÑO 

Para el análisis de la migración venical de los estadios larvarios de S. vioscai fue necesario 

hacer un procesamiento a los datos de colecta. Por lo que el periodo de 24 h se dividió en 

cuatro periodos (día, ocaso, noche y alba) de acuerdo a la variación de la intensidad de luz. 

posteriormente se agruparon las estaciones que se muestrearon en el mismo periodo y se 

registraron las densidades larvarias correspondientes a cada nivel de colecta (2, 1 O, 20, 45 y 

100 m). las cuales posteriormente se transtbnnaron a porcentaje y con los que se elaboraron 

las gráficas correspondientes. 

Prin1avera 

Las larvas de::,·. viosc.:ai durante el período de dia presentaron su mayor abundancia a los 20 

m de profundidad. posteriormente durante la noche se concentraron a los 2 111 de 

profundidad. Durante el ocaso y alba no se registró colecta de larvas (Fig. l 6A) 

Verano 

Durante el día las larvas presentaron su mayor abundancia a los 20 rn de profundidad, 

durante el ocaso este sitio se desplazó a los JO m, mientras que en la noche y el alba la 

mayor abundancia se ubicó a los 2 y 1 O m de profundidad (Fig 1 6B). 
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Ismael Fcrrus1¡uía Villafranra 
PARTICIPACION EN CARGOS • Jefe del Depanamenlo de Paleon1ologia, IGl.-t;NAM (1975-1980) 

ACADÉMICO • Presidenle de la Comisión Acadlmica del posgrado en geología, FC-UNAM (1973, 1977, 1979) 
ADMINISTRATIVOS • Secretario Académico, IGL-UNAM (1980-1981) 

DISTINCIONES • Mención honorilica en examen de licencia1ura, FC-UNAM ( 1964) 
• Becario para estudios de posgrado, LJN,\M (1965-1967) 
• Beca "John Simon Guggenheim", EUA ( 198~) 
• Investigador Nacional Nivel 1, SNI ( 198~-1987) 
• lnvesligador Nacional Nivel 11, SNI ( 1987 a la fecha) 
• Investigador asociado honorario, Universidad de T ms en Austin, EUA ( 1992 a la fecha} 
• Investigador asociado honorario, Museo de llistoria Nalural de Los Ángeles, EUA (1992 a la fecha) 

NOMBRAMIENTO • lnmtigador Tilular "C" Tiempo Completo Defini1ivo 
• Profesor de asignatura "B" Delinitivo1 

• Profesor de asignatura "B"1 

• Profesor Titul3r Tiempo Parcial Definitivo' 
ADSCRIPCION • lnstitulo de Gcologla UNAM 

• Facultad de Ciencias UNAM1 

• Unidad Acadlmica de los Ciclos Profesional y de Posgrado del Colegio de Ciencias y llumanidades UNAM1 

• División de Ciencias Biológicas y de la Salud, UAM lztapalapa' 
CARTA DE ACEPTACION • SI 
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0101io 

La mayor abundancia durante el día se distribuyó a los 2 y 45 m de profundidad, en el ocaso 

a Jos 20 y 45 m y durante la noche se observó a los 20 m de profundidad (Fig. 16C). 

MIGRACIÓN VERTICAL POR ÉPOCA DEL AÑO Y ESTADIO LARVARIO 

Pri111avera 

Las protozoeas únicamente se capturaron en el período de noche y su mayor abundancia se 

registró a los 1 O m de profundidad. Las mysis se capturaron en el día con mayor abundancia 

a los 20 m y durante la noche a los 100 m de profundidad. Finalmente las postlarvas se 

colectaron únican1ente en el periodo de obscuridad, el mayor porcentaje de captura se 

realizó a los 100 rn de profundidad (Fig. J 7 A, B y C). 

Verano 

las protozoeas n1ostraron un patrón de nligración vertical 1nuy definido en este período, 

partieron desde los 20 m de profundidad durante el día hasta llegar a los 2 m durante la 

noche y posteriormente descender a los 1 O m durante el alba. Las mysis mostraron un patrón 

muy similar al de las protozoeas, mientras que las postlarvas durante el día se ubicaron en 

mayor número a los 20 m de profundidad y en horas de oscuridad a los 1 O m de profundidad 

(Fig J 8A, B y C). 

Otoño 

El comportamiento de las larvas en esta estación del año, fut: opuesta a Ja observada durante 

la primavera y verano. En esta época las larvas no presentaron un patrón claro dl.: rnigración; 

ya que la distribución de las larvas en la colu1nna de agua, fut! n1uy irregular t!ll los Uif'C:rentcs 

periodos del día (Fig. l 9A, B. C). 

Las protozoeas durante el día se ubicaron con mayor abundancia a los 2 y 45 m, en el ocaso 

a los 45 rn y durante la noche a los 20 m de profundidad _(Fig. l 9A). 

Las mysis presentaron su mayor abundancia a Jos 2 m durante el día, en el ocaso a los 20 m 

y durante Ja noche entre los 1 O y 20 rn de profundidad. Las postlarvas durante el dia 
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presentaron su mayor abundancia a los JO m y durante el ocaso a Jos 20 rn de profundidad 

(Fig. 198 y C). 

Es importante señalar que durante las tres épocas del año las larvas presentaron un 

comportamiento similar, en el que tendieron a concentrarse a menor profundidad durante el 

periodo de obscuridad (noche), y a mayor profundidad durante las horas de luz (dia). 

DISTRIBUCIÓN DE LAS LARVAS EN RELACIÓN A LA TERMOCLINA, 

llALOCLINA Y PICNOCLINA. 

De manera general las protozoeas y mysis siempre se distribuyeron en profundidades que 

estuvie.-on por arriba de la tcrmoclina, haloclina y picnoclina. únicamente en tres estaciones 

las larvas se distribuyeron por debajo de las regiones antes mencionadas. Sin embargo, cabe 

hacer mención que la abundancia que se registró en estos casos fué muy baja con 1-15 

larv..,...100 m'. 

Las postlarvas tarnbién tuvieron este cornportarniento, pero su abundancia durante las tres 

can1pañas oceanográficas (prin1avera, verano y otoño) sicrnpre fué muy baja. lo que hace 

pensar que la captura de este estadio larvario no es representativa para poder llegar a alguna 

conclusión (Tabla 1 O). 
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C) Otoi'lo. (Escala. 1.2 mm = 1 %) 
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l'UNTO No.11.1 :\cuerdo No. Cl'l'A/17/S2/96. 

Después de revisar los antecedenles y por cumplir a pleni1ud lanto con lo cslahkcido en el Aniculo 83, Capi1ulo l. Titulo Sexto del Es1atuto del Pmonal 
Académico de la UNAM como con los Criterios de Selección de los \liembros de CtJmisiones Dictaminadoras es1ablecidos por el CAA!lYS, se aprobó por 
unanimidad emitir un dictamen favorable y someter a la considmción del Pleno dd CAAílYS p:ira su ratificación como miembro de la Comisión Dictaminadora 
de Investigación y Posgrado de la Facultad de Esludios Superiores Zaragoza, el caso de la doclora Patricia Dolom Dávila Aranda, designada por la CPPA en 
substitución del doctor Robcno Dominguez Casalá. 

FORMACION • Bióloga, Unil"midad Aulónoma ~lmopolitana lztapalapa (UAM 1) 
• Maestra en ciencias, Facultad de Ciencias (FC-IJNAM) 
• Doclora en fJlosofia, Universidad Es1a1al de lowa, EUA 

EXPERIENCIA PROFESIONAL 
EXPERIENCIA ACADEMICA • 17 illlos 

DOCENCIA • Profesora de asignalura, UAM 1 (1980-1983) 
• Profesora de asignalura, Facultad Je Filosofia y Lelras UNAM (1979-1980) 

TESIS • 3 de licencia1ura 
~: 

• 1 de maeslria 
• 2 de doc!Orado 
• 1 de licencialura en proceso 
• 16 de maestría en proceso 
• 6 de dociorado en proceso 

INVESTIGACiON • lnmtigadora de carrera, lns1i1u10 de !liologia (l!l·UNAM)(l 98l a la fecha) 
PUBLICACIONES • 12 aniculos en revi11as nacionales arbi1raJas 

• 11 artículos en revis1as internacionales arbilradas 
• 1 articulo en revislas nacionales sin arbilraje 
• 5 libros 

PARTICIPACION EN • 42 ponencias en congresos o reuniones cienlificas nacionales 
CONGRESOS • 13 ponencias en congresos o reuniones cien!lficas internacionales 

DIFUSION • 7 cursos nacionales 
• 3 capítulos de libros 
• 1 libro 
• 5 artlculos 
• 1 programa de televisión 

' 

' 



Fig 17 .-Variación del porcentaje de la abundancia de larvas de S. vioscai en diferentes 
períodos del día y a diferentes profundidades. Primavera de 1994. A)Protozoeas; 
B) Mysys y C) Postlarvas .. (Escala . 1.2 mm = 1°/o). 
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llra. l'alricia llolorcs ll:hfü Ara11da 
COLAllORACION EN • Miembro Je dimsos comilés cienlificos y 1irnicos 

PROGRAMAS 
INSTITUCIONALES 

PARTICIPACION EN CARGOS • Jefa del l lerbario Nacional, l!l·UNAM ( 1988· 1991) 
ACADÉMICO • Jefa del Departamenlo de llolánica, l[l.LJNAM ( 1991-1994) 

ADMINISTRATIVOS 
DISTINCIONES • Becaria para esludios Je posgrado, UNAM ( 1980-1983) 

• Becaria para estudios de docroraJo, CONACYT ( 1984-1988) 
• Candidaio a lnvesligador Nacional, SNI ( 1989-1992) 
• Primer lugar, Premio de bolánica "Efrain lfemánJez Xoloco1zi", Colegio de PosgraduaJos de Chapingo (1990) 
• Investigador Nacional Nivel 1, SNI (1992-1995) 
• Programa de Primas al Descmpe~o Jel Personal Académico de Tiempo Completo, Nivel "C", UNAM (1990 a la fecha) 

NOMBRAMIENTO • Investigadora Ti1ular "A" Tiempo Comple10 Definitiva 
• Asesora rnema2 

ADSCRIPCION • lnstiluto de Biología UNAM 
• Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Oiodiversidad (CONABIO) 1 

CARTA DE ACEPTACION • Si 
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Fig 18.-Variación del porcentaje de la abundancia de larvas de S. vioscai en diferentes 
períodos del día y a diferentes profundidades. Verano de 1993. A) Protozoeas; 
B) Mysys y C) Postlarvas .. (Escala. 1.2 mm = 1 %). 
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llrn. Lucir.:1 lsahcl Reyes l.:iguntt 
COLAIIORACION EN • Panicipación en la daborJción de planes de e1t11dio en la Fl'-UNAM y FP-UA!lEY 

PROGRAMAS • Miembro de 1.1 C11misitin Evaluadora del l'rogr.1111J de Primas al Desempeño del Personal Académico de Tiempo Completo 
INSTITUCIONALES (PRIDE), Escuela Nacional de Estudios l'rofesionaks lzlacala UNAM 

• Evaluadora del CONACYT y Dirección General Je Asuntos del Personal AcaJémico lJNAM 
PARTICIPACION EN CARGOS • Jefa de la Dil'isión de Estudios de Posgrado, Fl'-UNMI (1991-1993) 

ACADEMICO • Directora del Depanamenlo de Psicología Educatil'a y Evaluación, INCCAI' ( 1972-1990) 
ADMINISTRATIVOS 

DISTINCIONES • Mención honorifica en el mmen de licmia1ura, FFL-UNAM (1%5) .. 
• Mención honorifica en el mmen de doclOrado, FP-UNAM ( 1982) ·' 
• Medalla Gabino ílaneda por los e1tudios de Doctorado, lJNAM (1983) 
• Program1 de Primas al Desempeño del Personal Académico de Tiempo Comple10, Nivel "D", UNAM ( 1993 a la fecha) 

NOMBRAMIENTO • Profesora Titular "C" Tiempo Completo Definitiva 
ADSCRIPCION • Facultad de Psicología UNAM 

CARTA DE ACEPTACION • SI 
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B) Mysys y C) Postlarvas .. (Escala. 1.2 mm = 1 %). 
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PUNTO No. 3.1.2 Acuerdo No. Cl'l'A/IS/S?/96. 

Otspués de revisar los antecedentes y por cumplir a plenitud tanto rnn lo establecido en d Aniculo 83, Capitulo 1, Titulo SC\to dd Estatuto del Pmonal Académico de la 
UNAM como con los Criterios de Selección de los Miembros de Comisiones Dictamin:iJom estabk..:idos por el CAABYS, sc aprobó por unanimidad emitir un dictamen 
favorable y someter a la consideración del Pleno del CAAllYS para su ratilimión rnmo miembro de la Comisión Dictaminadora de Investigación y Posgrado de la 
Facultad de Estudios Superiores Zarago1.a, el caso de la doctora Ludna Isabel Reyes Lagunrs, designada por la Cl'PA en substitución de la doctora Raquel Lópcz 
Arellano. 

FORMACIÓN • Psicóloga, Facultad de Filosolia y l.dras tFFl.·llNAM) 
• Doctora en psicología soci;tl, Facultad de l',iculogia (FP·UNAM) 

EXPERIENCIA PROFESIONAL 
EXPERIENCIA ACADEMICA • 28 años 

DOCENCIA • Profesora de asignatura, Universidad Iberoamericana ( 1967, 1973) 
• l'rofesoradeasignatura, FP-UNAM(l968, 1971, 1982, 1984·1986, 1992, 1995) 
• Profesora de asignatura, Universidad Anahuac ( 1972) 
• Profesora de carrera, fP.UNAM ( 1990 a la fecha) 
• Profesora de asignatura, llnivmidad Autónoma de Yucatan (UADEY) (199~) 

TESIS • 21 de licenciatura 
• 17 de maestría 
• 6 de doctorado 

INVESTIGACION • Asistente de inmtigú1n, Centro de Ciencias del Comportamiento (CCC) (1965·1967) 
• Investigadora de carrera, CCC (1967-1969) 
• Investigadora de carrera, Instituto Nacional de Ciencias dd Comportamiento y de la Actitud Pública, A.C. (INCCAPJ (1971· 

1990) 
• Investigadora visitante titular "C" tiempo cornplcto, l!ADEY (1993-199~) 

PUBLICACIONES • 7 artículos en revistas nadonales 
• 7 anlculos en revistas internacionales 
• 3 libros 
• 16 capitulos en libros 
• 1 patente 

PARTICIPACION EN • 17 ponencias en congresos o reuniones científicas nacionales 
CONGRESOS • 46 ponencias en congresos o reuniones cicnllfim internacionales 

DIFUSlON • 4 libros editados 
• l lllkulo 

,. 



Solcnoceridos del sur del Golfo de l\.1éxico 

TABLA 10.- INTERVALO DE PROFUNDIDAD DE LAS CLINAS (TERMO, HALO Y 

PICNOCLINA) Y DE MÁXIMA DISTRIBUCIÓN LARVARIA 

ESTACJON CLJNAS PROTOZOEA MYSIS PL 

(m) (m) (m) (m) 

1 De 28.0-40.0 

2 De 26.0-34.0 45 

3 De 24.0-31.0 20 20 20 

4 -- 20 20 20 

5 -- 2 

6 --
7 --
8 De 26.0-32.0 20 20 

9 De 27.0-32.0 

10 De 33.0-39.0 45 45 

11 De31.0-38.0 20 20 

12 De 29.0-36.0 100 100 100 

13 --
14 -
15 --
16 --
17 --
E --
D De 27.0-36.0 20 20 

e De 27.0-37.0 

B De 32.0-38.0 

A De 31.0-34.0 

NOTA:(--) ESTACIONES DONDE NO SE FORMO GRADIENTE. 
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El análisis de t (student) de la densidad larvaria por debajo y por arriba de la termoclina, 

haloclina y picnoclina en el periodo de primavera fué significativo para las protozoeas y 

mysis, y no así para las postlarvas (Tabla 11). 

TABLA 11.- ANÁLISIS DE LA DENSIDAD DE LOS ESTADIOS LARVARIOS DE 

S. vioscai EN RELACIÓN A LA DISTRIBUCIÓN DE LA TERMOCLINA, 

l-IALOCLINA Y PICNOCLINA. 

ESTADIO t OBTENlDA t DE TABLAS GRADOS DE 

LARVARlO P, O.OS LIBERTAD 

PROTOZOEAS 2.404 1.89 7 

MYSIS 1.82 1.86 8 

POSTLARVAS 1.54 1.89 7 

ANÁLISIS DE CORRELACIÓN 

Los resultados de los análisis de correlación entre la profundidad de la estación y ta 

abundancia total estandarizada (larvas / I 00 m') en primavera verano y otoño, no presentaron 

valores significativos~ por lo que se concluyó que J\') existe una relación lineal din:cta entre 

la distribución de la abundancia y la profundidad. 

Se realizó un análisis de correlación 1núltiplc, con el lin de encontrar un rnodclo que 

explicara la relación de la distribución de la densidad larvaria con cada una de las variables 

111edidas en el can1po (protiindidad Uc la estación de colecta, tt!n1pcratura. salinidad y 

densidad del agua o sigma t). El pri1ner incLlnvcnicntc que se tuvo fue debido a que el sign1a

t presentó colinearidad con la ten1pcratura y la salinid&d, por lo que únil:mncnlc se trabajó 

con la temperatura (coeficiente de tolerancia= 0.009 y p< O.OS}, salinidad (coeficic11tc de 

tolerancia= 0.04S y p< O.OS) y profundidad (coeficiente de tolerancia= O. 1 17 y p> O.OS. 

Posterior a la prueba se encontró que no hay una relación de tipo lineal entre las variables 

ambientales consideradas y Ja densidad larvaria. 
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DISCUSIÓN 

RELACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE LOS ESTADIOS LARVARIOS CON LOS 

FACTORES FISICOQUí.MICOS (TEMPERATURA Y SALINIDAD) 

Con base en los resultados obtenidos se infiere que la salinidad ejerce una notable influencia 

sobre la distribución de las larvas de S. v1usc:ai puesto que se observó un intervalo de 

salinidad en el que se colectaron las larvas con mayor abundancia que varió de los 36.00 a 

los 36.80 ups. S. vio.n:ai no se capturó de n1anera abundante en salinidades menores, ni en 

áreas influenciadas por el aporte de agua dulce, adc1nás en estos sitios se forn1an gradientes 

de salinidad, este hecho indica que las larvas de S. v1usc,·c11 no son capaces de resistir 

salinidades bajas, lo cual concuerda con la falta de capturas en áreas estuarinas, 

posiblemente su capacidad fisiológica no le permite soponar cambios bruscos de salinidad, 

motivo por el cual la distribución de los adultos :;e limita a la zona oceánica (\Villiams, 

1984). Hecho que se ve reflejado en la distribución que presenta esta especie en el área de 

estudio en la plataforma continental media y externa (Yázquez-Bader, 1988 y Gómez

Ponce, 1994 ). 

Las larvas de..._\'. vir>~">·c.:t1i se distribuyeron en un intervalo de ten1peratura que varió de los 20 a 

los 28 ºC, la mayor abundancia s.: registró entre los 27 y 28 ºC. Resultados similares fueron 

obtenidos por Criales y Lec ( 1995) cerca de la plataforma de tonugas en Florida, en la 

primavera de 1991 

ABUNDANCIA 

La densidad registrada para cada estadio larvario en cada uno de las estaciones del año 

muestreadas. puede ser consecuencia del proceso de recolecta~ en donde el tantaño de la 

abertura de la malla tiene gran significado, lo cual se ve afectado por la intervención de un 

factor de suma importancia como lo es el escape. Vannuci (1968) define el escape, como la 

pérdida de un organismo pequeño capturado, en razón de su huida a través de la malla. Por 

otra parte, las larvas de tallas mayores (postlarvas) presentan cierta capacidad de 
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desplazamiento que les permite escapar de la red. Clutter y Aranku. 1968. definen a la 

evasión. como la no captura de un organismo. en razón de su agilidad. motivo por el cual las 

tallas intermedias (mysis) se pueden ver mejor representadas en la captura. hechos que se 

ven reflejados en los datos de colecta (Tabla 2). Un caso particular es el de las postlarvas 

que se encontraron siempre en baja abundancia. Esto puede estar relacionado con el ciclo de 

vida de S. vioscai. que en esta etapa se desplaza hacia el fondo con el fin de buscar sustrato 

adecuado para establecerse. Por lo que es posible que el area que se deja sin muestrear a 

partir de la última red hacia el fondo sea el sitio en el las postlarvas se encuentren para llevar 

a cabo el proceso de reclutamiento. Esto puede ocasionar que no se haya tenido una captura 

representativa de este estadio. por lo que sería necesario idear un método más adecuado de 

muestreo que permita realizar una mejor colecta de la etapa de postlarva. 

DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL Y VERTICAL 

Las larvas de los crustaceos liberadas dentro del ambiente pelagico marino son dispersadas 

de los sitios de origen (áreas de desove) debido al transporte ocasionado por las corrientes 

marinas; posteriormente éstas pueden o no, incorporarse a los sitios de distribución de los 

organismos adultos y realizar el reclutamiento que es un proceso esencial para la continuidad 

de la población (Bliss, 1983 ). Fuste y Gilí ( 1991) mencionan que la fase larval constituye una 

etapa muy irnportante en la dispersión de los organismos n1arinos. mon1cnto en la cual los 

factores de tipo biológico y ambientales, como la dcprndación y patrones de corrientes 

determinan el nivel de reclutamiento y el éxito de las poblaciones de los adultos bentónicos. 

Varios autores (Bessonov et al. 1971; Anónimo, 1974; l\1onreal-Gómez y Salas de León, 

1990) mencionan que el ciclo anual de corrientes en el área de estudio puede dividirse en 

dos periodos durante los cuales el flujo de la corriente va en dirección oeste y paralela a la 

costa en primavera y parte del verano, para posteriormente cambiar a un flujo de menor 

velocidad con giros de tipo ciclónico entre cayos Arcas y Veracruz, que provoca una 

inversión en la corriente dominante en el segundo período del año (otoño-invierno). 
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Con base en Jos resultados obtenidos se puede obse1-var que las protozoeas se acumularon 

frente a la plataf"orma de Tabasco durante la época de primavera, cerca de la costa de 

Laguna de Machona entre 2 y JO m de profundidad (Fig. 13A), posiblemente influenciadas 

por el patrón de corrientes presente en esta Cpoca. ya que este estadio larvario no presenta 

una gran actividad motriz, debido a Jo cual depende en gran medida del movimiento de las 

cor-rientes marinas; y tal vez al aporte de lar\las de parte de pequeños núcleos poblacionaJes 

que se distribuyen frente a la Laguna de l\1achona (Vazqucz-Badcr, 1988) Por otro lado, 

los estadios de mysis y postlarva se encontraron distribuidos con baja abundancia en gran 

parte del área desde Jos 2 hasta los l 00 111~ estos estadios pn;:scntan una n1ayor capacidad de 

desplazamiento en comparación con las protozoeas (Jon"s el al 1 970) y por lo tanto pueden 

realizar mayores rnovin1ientos n1igratorios verticales y horizontales. La dispersión de los 

estadios de mysis. se puede ver incrcn1cntada. por estos n1ovi_r11icntos de las fases larv das 

que aprovecharían las corrientes existentes en los diferentes estra.tos de profundidad~ en los 

cuales se distribuyen las larvas (Bliss, J 983) (Fig. J 38 y C). 

La existencia de un patrón de n1igración circular frente a la Laguna de Términos. discutido 

por Gómez-Ponce (1994), parece explicar Ja gran abundancia de protozocas y mysis 

presentes en esta pane del área de estudio durante el verano y pane del otoño. Además de 

que en esta temporada de verano se ha detectado un aun1cnto de la productividad pritnaria 

Licea ( 1977) y consecuentemente un aumento en Ja biornasa zooplanctónica Flores-Coto el 

al., (1988 y 1993), relacionado con el alto aporte de marcria orgánica proveniente de los 

ríos. como consecuencia del período de lluvias (Shirasago. J 991 ). Estas condiciones 

an1bientales podrían facilitar la sobrcvivencia de las larvas de .\·. 1•io.w.:ai y fi1voreccr una 

mayor actividad reproductiva durante csras tcrnporadas (Fig. 14A, J 4B, J SA y J 5B). 

En Ja temporada de invierno se han observado rnovi1nientos rnigratorios de postlarvas hacia 

zonas de mayor profundidad Górnez-Ponc:e ( 1994); p1·obablc111cntc debido a la <.:onducta que 

presentan para reclutarse a la población adulta la cual se distr-ibuyc entre prolunc.lidades de 

50 y 1 1 Om, en la mayor parte del área de muestreo (Vázquez-Bader, 1988). 
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MIGRACIÓN VF:RTICAL 

El control de la actividad motriz de los organismo~ por ritmos diarios, da como resultado la 

concentración de los individuos en estratos de diferente profundidad según las horas del día. 

En todos los grupos del zooplancton y en cn1stáccos panicularmente la migración parece ser 

una respuesta directa a Jos factores bióticos y abióticos (Bliss, 1983 ). 

Las larvas de S. vioscai presentaron un patrón de migración vertical que varió con la época 

del año y el estadio larvario. Fue posible observar un comportamiento migratorio en el que 

durante los periodos de primavera y verano, las larvas tendieron a concentrarse a mayor 

profundidad en las horas de luz, mientras que en las horas de oscuridad éstas se movilizaron 

hacia la superficie. Estos resultados coinciden con los encontrados por Janes el al ( 1970) y 

Rothlistberg ( 1982, 1983 ), quienes mencionan que Ja mayor proporción de los estadios 

larvarios de organismos pertenecientes a la farnilia Penaeidae se distribuyen cerca de la 

superficie durante Ja noche y cerca del fondo durante el día, además, de que el patrón de 

migración puede variar con la edad ·de las larvas. ya que las larvas mas jovenes tienden a 

distribuirse en las capas superficiales y las más viejas en estratos más profundos (17, 18 y 19). 

En la ten1porada de otoño~ durante el mes de noviembre las larvas no presentaron un patrón 

muy definido de migración ya que se distribuyeron indistintamente en diferentes 

profundidades independientemente de el período de luminosidad. Temple y Fisher ( 1956) al 

realizar un muestreo cerca de Galveston Texas. observaron una conducta similar en los 

peneidos que capturaron. En dicho estudio mencionan que dadas las condiciones ambientales 

(época de nortes) la zona de mezcla se hace más profunda y consecuentemente Ja termoclina 

se desplaza a mayor profundidad o bien no hay formación de la misma, lo que ocasionó que 

no existiera un patrón de migración venical definido. 

Muy a menudo se observa que los movimientos de las larvas inician antes de Jos cambios de 

la intensidad de la luz. En otros casos el factor de referencia puede ser la temperatura, con lo 

que el patrón de migración no se f'orma si ésta es uniforme (Bliss, 1983); en este sentido la 

termoclina parece marcar una división o barrera fisica, tal co!"o se sugiere en el análisis de la 

prueba de t aplicado en la época de primavera para este estudio (tabla 11). en el cual la 
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termoclina parece ser una barrera para los estadios mús jóvenes de S. vioscai (protozoeas y 

mysis), fenómeno que es propuesto también por Crialcs y Lee, ( 1995). 

Una conducta tan generalizada canto es la 1nig.ración vertical, posiblemente ha de ofrecer 

alguna ventaja para los organisrnos que la presentan. Se han realizado esfuerzos 

considerables para interpretar dicha nlÍgración co1110 una adaptación a la vida planctónica. 

La migración vertical puede relacionarse con la organización general de la población en el 

espacio, es decir. si existen 111ovinlicntos hClrizontalcs relativos de las distintas profundidades 

de la columna de agua supc1 puestas. el subir y el bajar de las larvas de ... '·;. \'JO.\'Cai puede 

permitirles ser transportadas y explorar distintos lugares. Esto puede tcncr itnplicaciones 

tróficas favorables ya que algu110s grupos de orga.nis111os tendrán 1nás alin1cnto que otros. 

además de permitirles cxpl(.Jrar lugares que en un n1on1cnto dado puedan ser colonizados. 

pfa1nbién se ha interpretado a la 1nigración con10 1nccanisn10 defensa. en t=l sentido que 

durante las horas de luz los organisrnos pueden ser presa tlicil para sus depredadores, por lo 

que las larvas se dírigen a capas nuis protltndas po.1ra cvadir esta presión de depredación 

(Gault, 1953; Zarct y Suffc1 n, 1976, Rothlisbcrg, 1982 y Rothlisbcrg et al .. 1983). 

Meca11is1nos de dispersión 

De acuerdo a los resultados obtenidos ~\·. \ 11<1.w .... ·ui parece presentar un patrón de dispersión 

circular. que tiene su origen en el úrea de desove e.le los organisn1os adultos frente al sisten1a 

Grijalva-Usumacinta y Boca del Cat 111cn en la platafonna inedia y externa, sitio en el cual las 

he1nbras expulsan los hucvccillos al n1cdio 1narino donde éstos son transportados por las 

corrientes prcdo111inantcs y discn1inados en gran parte <lcl ú1 ca de estudio. Postc1 ionncntc 

los hucvecillos eclosionan y dan origen a una larva conocida con10 nauplio. fase larval que 

en gran n1edida es dcpcndi~ntc de las corrientes 111arinas~ confornH::: estas larvas son 

dispersadas. se transfonnan en una prutozoca, aqucll<lS larvas que tienen la suene de ~cr 

acarreadas a sitios en los cuales la salinidad no es tan v¡u·iablc~ no 1ncnor de :\6, co1no se 

observa, frente a la Laguna de Machona ni mayor de 36.80 ups, como se obse1va frente a la 

Laguna de Machona y Boca del Carmen, además de ser sitios en los cuales las larvas pueden 

hallar alimento disponible para sobrevivir y transformarse en una larva conocida como mysis, 

la cual tiempo después da origen al estadio de postlarva. La mysis y la postlarva presentan 
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una mayor capacidad natatoria que les pcrn1ite realizar 1novimientos horizontales Y verticales 

en la columna de agua. Este cu111porta1nicnto aunado al n1ovirnicnto de las corrientes 

n1arinas. les ayuda a rnovilizarse a nu1yor profundidad y en el cac;;o de las postlarva para 

dirigirse hacia el fOndo n1arino y transfon11asc en un organisrno juvenil, el cual se integrara al 

área de distribución de los adultos para llevar a cabo el proceso de rcclutan1icnto. 

PEH.IOUOS ltEPH.Ol>UCTIVOS 

De acuerdo a la infonnación obtenida por Gó111cz-Ponce ( 1994) y con base en los resultados 

obtenidos del presente estudio, se observa que .'\·. v1oscu1 presenta un pico de mayor 

actividad reproductiva en la te111porada de lluvias verano-otoño. cuando hay un mayor 

aporte de materia orgánica y se presenta un inl:rc111cnto significativo en la productividad 

primaria en el área de estudio (Lic<=a 1977), lo que implica más alimento disponible Florcs

Coto et al ( 1988 y 1993). E11 esta época el patrón <le circulación frente a la zona de estudio 

presenta un pequeño núcleo frío o giro cidónico que puede favorecer la retención de las 

larvas en el área y i.tlllncnta las probabilidades dt: sobrevivcncia. 

Por otra parte la presencia constante de protozocas durante las tres épocas de rnut:streo 

analizados es indicativo de una actividad reproductiva durante todo el año Garcia ( 1985), 

pero con n1enor intensidad en las csta~iones de pritnavcra e invit:rno~ resultado~ sirnilarcs 

fueron reportados por Gómcz-Poncc ( l 994) 

Estrategia reproductiva 

S. viocai es un pequeño can1¡\rÓn que presenta un con1portan1iento ecológico distinto a sus 

parientes n1ás cercanos, los pencidos. de itnportancia con1ercial (Gracia. 1989), pues su ciclo 

de vida lo realiza con1pletamente en el n1cdio 111arino, en este sitio la presión ejercida por la 

depredación y la co1npetcncia por el alitncnto es rclativan1cntc alta lo que da co1110 resultado 

una alta tasa de 111ortalidad. situación que se ve reflejada por la escasa captura de 

organismos adultos de esta especie (Vázquez-Bader, 1988; Gómez-Ponce, 1994); motivo 

por el cual, los solenoceridos deben presentar mecanismos que le permitan subsistir en el 

medio ambiente en el que se desarrollan. 
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Las larvas de S. vioscai, fueron más frecuentes en las muestras de zooplancton en 

comparación a los peneidos de importancia comercial (Gómez-Ponce, 1994, Criales y Lee, 

1995), por lo que se asume que la tasa de reproducción de esta especie es alta, suceso que le 

permite asegurar que al menos un porcentaje de estas lleguen al estado adulto y ef"ectúen la 

reproducción. Asimismo es importante señalar que estos organismos presentan una 

reproducción constante durante todo el años con un incremento en la actividad reproductiva 

durante un período muy f"avorablc (verano-otoño) que incrementa la probabilidades de 

subsistencia de la especie. 
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CONCLUSIONES 

- .. \". vios,·ai se distribuyó de manera abundante en ten1peraturas que variaron entre los 27 y 

28ºC. 

-6~·- vio~ .. ·cui es un organisrno estenohalino, que se distribuyó en sitios que presentaron 

salinidades entre los 36.00 y 36 80 ups No se les encontró en lugares de baja 

salinidad ó en áreas influenciados por apu11.e de agua continental. 

-La picnoclina, haloclina y tennoclina parecen actuar con10 barreras fisicas para los estadios 

de protozoea y mysis. 

-La información sugiere que S. viuscai presenta una actividad reproductiva durante todo el 

año. con un pico de n1áxirna reproducción en el período de mayor producción 

primaria y bio111asa zooplanctónica a finales de verano y principio de otoño. 

-S. vioscai presenta rnovin1ientos n1igratorios hacia n1enor profundidad durante Ja noche y a 

mayor profundidad durante el día. 

-El esquema de dispersión de las larvas de._\'. vio.,·cai, presenta variantes que dependen de Jos 

cambios estacionales del régimen de las corrientes n1arinas en cada época <lcl año. del 

estadio larvario y de la áreas de distribución de los organismos adultos dcsovantcs. 

De acuerdo al patrón de corrientes. la dispersión de larvas en pri1navc1 a es en 

direción oeste. rnicntras que en el verano la dispersión se inhibe debido a la presencia 

del núcleo trio o giro ciclónico de rnicrocscala que retiene a las larvas. Finalnu.:ntc en 

el otoño la dispersión es en dirección este. 
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