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RESUMEN. 

Se realizó un estudio de distribución espacio temporal de las megalopas o postlarvas de 

la familia Portunidae. Las muestras fueron tomadas en tres campañas oceanográficas: 

MOPEED XV (agosto de 1995), MOPEED XVI (noviembre de 1995) y MOPEED XVII 

(febrero de 1996) en el suroeste del Golfo de México. Se estableció una red de 28 

estaciones ubicadas en 5 transectos distribuidos frente a la desembocadura de varios 

sistemas costeros  en el suroeste del Golfo de México, desde el río Coatzacoalcos hasta la 

laguna de Términos en Campeche. Las muestras de zooplancton fueron recolectadas 

mediante redes de apertura-cierre General Oceanics modelo 5100 de 0.75 m de diámetro de 

boca y con abertura de malla de 500 µm, a profundidades que variaron de 2 a 200 m. Los 

arrastres duraron 15 minutos en cada lance. En cada estación de colecta se tomaron datos de 

la sonda CTD (conductividad, temperatura y profundidad). Los datos obtenidos en la 

campaña se utilizaron para realizar perfiles de temperatura, salinidad y densidad (σ τ) en 

cada una de las estaciones de muestreo. Para analizar la distribución vertical de los 

organismos en la columna de agua y determinar si existe algún patrón de migración 

vertical, las horas del día se dividieron en 2 fases de acuerdo con periodos de luminosidad. 

Para el análisis de los datos obtenidos se utilizó un análisis de varianza (ANOVA) para 

determinar si existen diferencias significativas entre la cantidad de organismos capturados 

en las diferentes etapas climáticas, profundidades y periodos del día, así como en las 

diferentes profundidades. Se realizó un análisis de correlación múltiple para determinar las 

variables que pudieran presentar una relación con la distribución de los organismos, el cual 

indicó que el parámetro que tuvo mayor relación fue la hora del día y la salinidad. Se 

obtuvieron un total de 272 muestras correspondientes a las tres campañas oceanográficas. 

De las tres campañas oceanográficas, la especie de la que se recolectó la mayor cantidad de 
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megalopas fue Callinectes similis, seguida de organismos del género Portunus. La mayoría 

de las megalopas se ubicaron en los niveles 1 (2 m) y 2 (10 m). En la noche se encontró una 

mayor concentración de megalopas en el nivel 1 y 2 (2 y 10 m) y en el día se concentraron 

en los niveles 3, 4 y 5 (20, 45 y 100 m). Las mayores concentraciones de megalopas se 

obtuvieron en las estaciones mas alejadas de la costa. Las pruebas estadísticas no mostraron 

una correlación entre la densidad de megalopas de las diferentes especies de portúnidos 

identificadas y los parámetros ambientales registradas tomados en este estudio 

(temperatura, salinidad y densidad), y sólo en el caso de Arenaeus cribrarius se tuvo 

correlación con la hora, y Callinectes sapidus con la salinidad. 
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CAPITULO I 

1.1. INTRODUCCIÓN. 

 

México cuenta con más de 11,000 km de costas que son bordeados por varios mares, 

los cuales son el Océano Pacífico en la costa occidental y el Golfo de México y el Mar 

Caribe que forman parte del Océano Atlántico, en la costa oriental. En estos mares 

podemos encontrar infinidad de especies de una amplia gama de organismos vertebrados e 

invertebrados. Entre ellos se encuentran organismos de importancia comercial como los 

crustáceos que incluyen a camarones, jaibas y langostas (Lankford 1977). 

 

Las jaibas son un grupo de cangrejos que pertenecen a la familia Portunidae, la cual 

cuenta con 20 especies distribuidas en la costa este de norteamérica. Esta familia está 

dividida en 3 subfamilias: Carcininae, Polybiinae y Portuninae. Esta última incluye los 

cangrejos nadadores llamados comúnmente jaibas, y está dividida en 4 géneros: Arenaeus 

Dana, 1851, Callinectes Stimpson, 1860, Cronius Stimpson, 1860 y Portunus Weber, 1795 

(Williams, 1984). 

 

La pesquería de jaibas es una de las mas importantes en el país y en algunas regiones se 

considera como un recurso pesquero alternativo al camarón. En 1988 este recurso ocupó el 

noveno lugar en México, con 19,387 ton y un valor de 135.709 millones de pesos. La 

mayor producción se concentra en 4 estados de la República Mexicana: Veracruz, que 

aporta el 46 %, Tamaulipas el 30 %, Campeche el 15 % y Tabasco el 9 %. De manera 

general el Golfo de México aporta el 64% de la producción de jaiba a nivel nacional 

(SEMARNAP, 1999). 
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A nivel mundial esta pesquería ocupa el décimo lugar. Entre jaibas y otros cangrejos se 

capturan 18 especies de las cuales 10 pertenecen al género Callinectes. Este género ocupa 

el 9 % de la producción total mundial de jaibas y cangrejos (FAO, 1996). 

 

A pesar de estar entre los diez productores más importantes del mundo, la pesquería se 

lleva acabo aún en forma artesanal lo cual, además, representa para el país una gran fuente 

de alimento y empleo en las comunidades ribereñas. La mayor parte de las capturas se 

destina para el consumo humano directo. Principalmente se capturan en lagunas costeras, 

esteros y en la desembocaduras de los ríos, principalmente con aros jaiberos, nazas jaiberas 

y trampas jaiberas, aunque también pueden utilizarse redes como las atarrayas, utilizando 

embarcaciones menores (Osterling, 1984; Arzate, 1991). 

 

Generalmente las comunidades pesqueras de jaibas no cuentan con una infraestructura. 

La extracción de pulpa se realiza en unidades domésticas donde intervienen los pescadores 

y sus familias, aunque se han establecido algunas plantas procesadoras de pulpa en 

Campeche, Tamaulipas y Veracruz. En este último cabe señalar que se ha incursionado en 

la producción de jaiba suave (SEMARNAP, 1997). 

 

Las jaibas son organismos con dimorfismo sexual que presentan fecundación interna; 

las hembras sólo se aparean una sola vez en su ciclo de vida. Durante el desove la hembra 

coloca los huevos en el abdomen formando con ellos una masa a la que comúnmente se le 

denomina “esponja”. Las hembras se dirigen hacia las zonas de alimentación de las lagunas 

costeras o estuarios donde las larvas eclosionan como larva zoea, las cuales pasan por siete 

estadios larvarios; este proceso tiene una duración de 31 a 49 días (Williams 1984). Estas 
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larvas son planctónicas y requieren para su desarrollo de altas salinidades, por lo cual 

tienen que ser arrastradas por medio de las corrientes producidas por el reflujo mareal hacia 

el mar. Durante los últimos estadios de zoea estos organismos son arrastrados hacia zonas 

estuarinas donde se transforman en postlarva, cuyo estadío dura entre 6 y 20 días, si bien 

pueden alcanzar este estadio aun cuando estén en el mar. El estadío postlarval es conocido 

comúnmente como “megalopa” o “decapodito” (Rice 1981; Gore 1985), y es clasificado 

como un estado de transición entre la vida planctónica de la zoea y la vida bentónica del 

juvenil, ya que presenta una combinación de caracteres de ambos estadios para ocupar 

cualquiera de los ambientes (Rice, 1981). 

 

La megalopa se caracteriza por tener una región cefalotorácica ocasionalmente armada, 

con o sin rostro, con pereiópodos bien desarrollados, abdomen con seis segmentos 

abdominales que llevan pleópodos setosos natatorios del segundo al sexto segmento 

(Cházaro, 1996).  

 

Una vez en la laguna costera o estuario mudan al primer estadio de jaiba con un tamaño 

aproximado de 10 mm. En la etapa de juvenil mudan entre 18 y 20 veces antes de alcanzar 

la madurez sexual, cuando tienen aproximadamente un año de edad. El primer desove se 

produce alrededor de los dos años de edad, entre dos a nueve meses después del 

apareamiento; en verano pueden tener un segundo desove y un tercero a los tres años de 

edad. En campeche se han observado hembras apareándose en el mes de octubre mientras 

que en la bahía de Chesapeake, U. S. A., el periodo de apareamiento es de mayo a octubre. 

En la Laguna de Términos se han observado dos periodos importantes de madurez sexual 

en las hembras entre los meses de julio y octubre, aunque todo el año se pueden encontrar 
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hembras maduras sexualmente (Williams, 1974; Millikin y Williams, 1984; Steele y Perry, 

1990, Domínguez, 1998). 

 

El estadio de megalopa, además de representar la transición entre ambientes tan 

diferentes como el mar y los estuarios, también representa una parte muy importante en la 

dinámica de la población ya que en la siguiente muda reemplazará a los juveniles que al 

cabo de 1 año, estarán listos para la reproducción. Por lo tanto, el número de organismos 

adultos en la población depende del número de megalopas que ingresen a los estuarios o 

lagunas costeras. 

 

La importancia del estadio de megalopa se basa principalmente en que ocupan una 

considerable fracción del zooplancton y por ende, participan activamente en la red trófica 

como consumidores de organismos productores y como presas de otros organismos 

ubicados en niveles más altos de la red trófica. Estos organismos también participan 

activamente en una gran variedad de ecosistemas marinos y terrestres, con lo que 

contribuyen al equilibrio ecológico de los mismos. 
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1.2. ANTECEDENTES. 

Los trabajos realizados sobre estos organismos en México se refieren tanto al desarrollo 

larvario como al comportamiento de la población. 

 

Román (1986), realizó un estudio de la población de Callinectes en el sector occidental 

de la Laguna de Términos, encontrando que el ingreso de los organismos de este género a 

la laguna es durante todo el año a través de la Boca del Carmen, con un máximo que se 

presenta en la época de secas que coincide con las mayores salinidades. 

 

Ramírez (1988) realizó una contribución a la distribución de larvas de crustáceos 

decápodos en el Golfo de México, encontrando que las zonas de afloramientos más 

importantes se encuentran en la región oriental de la bahía de Campeche, y se acentúa entre 

los meses de mayo y agosto. 

 

Cházaro (1996) describió las megalopas de las especies Callinectes sapidus Rathbun; 

C. similis Williams; C. rathbunae Contreras; Arenaeus cribarius Lamarck y Pachygrapsus 

gracilis Saussure, en la boca de la laguna Camaronera en Alvarado, Veracruz. 

 

Rocha et al. (1996) realizaron una clave para la identificación de estadios de zoea, 

mysis, postlarvas (Caridea y Penaidea) y megalopas (Anomura y Brachyura) de la laguna 

de Alvarado, Veracruz. 

 

López (1999) realizó un estudio sobre el reclutamiento de postlarvas de crustáceos 

decápodos del sistema lagunar de Alvarado y encontró que los parámetros que tuvieron 
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mayor influencia en la densidad de los organismos fueron la temperatura y la salinidad; que 

a su vez se encuentran indirectamente influenciadas por la corriente; las especies que 

presentaron mayor densidad fueron Callinectes rathbunae y Uca marguerita. 

 

Entre los trabajos realizados en el mundo, se tienen algunos sobre el transporte de las 

fases larvarias en zonas costeras y su relación con parámetros ambientales como 

temperatura, salinidad, corrientes y turbulencia. 

 

Costlow y Bookhout (1959) realizaron la descripción el desarrollo larval de Callinectes 

sapidus bajo condiciones de laboratorio y encontraron que para llegar a la etapa de 

megalopa se requieren de 31 a 49 días; esta etapa tiene una duración de 6 a 20 días. 

 

Costlow (1965) realizó un estudio enfocado en la variabilidad de los estadios larvales 

de Callinectes sapidus y encontró que no hay variación en el desarrollo larval hasta el 

estadio IV, después de éste el desarrollo tiene variaciones morfológicas. 

 

Bookhout y Costlow (1974) realizaron la descripción del desarrollo larval de Portunus 

spinicarpus bajo condiciones de laboratorio y compararon algunas estructuras con las de 

Callinectes sapidus.  

 

Bookhout y Costlow (1977) realizaron la descripción del desarrollo larval de 

Callinectes similis bajo condiciones de laboratorio y algunas estructuras de esta larva las 

compararon con las de Callinectes sapidus. 
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Sulkin et al. (1980) realizaron un estudio sobre el reclutamiento de larvas y encontraron 

que puede ser un proceso activo en el cual la larva controla su movimiento vertical pero 

también puede ser un movimiento pasivo en el cual la larva se deja llevar por la corriente. 

 

Dintel y Epifanio (1982) realizaron un estudio sobre la abundancia estacional y la 

distribución vertical de larvas de cangrejos y encontraron que el reemplazamiento de la 

población adulta depende de la migración de megalopas y juveniles hacia el estuario. 

 

McConaugha et al. (1983) realizaron un estudio sobre la distribución estacional de 

larvas de Callinectes sapidus y encontraron que la mayor abundancia se da en los meses de 

julio, agosto y septiembre; y que la temperatura es el factor más importante en esta 

abundancia. 

 

Johnson et al. (1984) realizaron un estudio sobre la influencia del viento y su efecto en 

el reclutamiento de larvas de la jaiba azul. 

 

Epifanio et al. (1984) realizaron un estudio sobre la dispersión y el reclutamiento de 

larvas de jaiba azul y encontraron que estas se transportan hacia la costa mediante una 

combinación de corrientes de marea y migraciones verticales. 

 

Sulkin y Epifanio (1986) realizaron un estudio sobre el reclutamiento de juveniles de 

Callinectes similis y encontraron que las corrientes profundas son un mecanismos estable 

para el tranporte hacia la playa. 
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Sulkin y Van Heukelem (1986) realizaron un estudio sobre la variabilidad de la 

longitud del estadio de megalopa en Callinectes sapidus Rathbun, encontrando que altas 

temperaturas y altas salinidades contribuyen a que la sobrevivencia sea alta; en cambio, 

bajas temperaturas y salinidades altas contribuyen a que la sobrevivencia disminuya.  

 

Epifanio et al. (1989) realizó un estudio sobre el transporte de larvas de jaibas por 

corrientes superficiales encontrando que la mayor concentración de estadios tempranos de 

larvas ocurre a principios de agosto y los últimos estadios se encontraron en sitios alejados 

de la costa a mediados de agosto. 

 

Goodrich et al. (1989) realizaron un estudio sobre el flujo de megalopas por acción del 

viento y demostraron que el reclutamiento de las megalopas de la “jaiba azul” es debido a 

los mecanismos de las corrientes superficiales impulsadas por el viento. 

 

Luckembach y Orth (1992) evaluaron la respuesta de nado de las megalopas mediante la 

variación de velocidad de la corriente y determinaron que las megalopas exhiben fototaxis 

negativa. 

 

Olmi (1993) estudió los patrones y procesos de inmigración de la megalopas de la “jaiba 

azul”, encontrando que las megalopas migran verticalmente en respuesta a la luz y su 

mayor abundancia es debido a que ocupa selectivamente los flujos de agua y se transporta 

mediante estas corrientes a los estuarios. 

 

 10



    
 

Brumbaugh (1996) estudió el reclutamiento de la “jaiba azul” e ilustró algunas 

adaptaciones que ayudan a la megalopa en el transporte hacia las lagunas, como la 

habilidad de reconocer y distinguir entre pleamar y bajamar, la habilidad para modificar su 

comportamiento de nado por la entrada de agua para efecto de transportarse hacia la costa y 

la habilidad de alternar substratos en ausencia de pasto marino que ayuden a su transporte. 

 

Garvine et al. (1997) realizó un estudio sobre el transporte y reclutamiento de larvas de 

la jaiba azul encontrando que la mayoría de las larvas desovadas de Callinectes sapidus 

pueden regresar al mismo estuario de donde partieron hacia el mar, incluso antes de 

alcanzar la etapa de megalopa. 

 

Welch (1998) demostró que el comportamiento de nado de las megalopas de Callinectes 

sapidus durante el transporte hacia las zonas costeras es debido a los efectos de turbulencia 

del agua y variables químicas como la salinidad; además, la megalopa asciende en la 

columna de agua en respuesta a la velocidad relativa del incremento de la energía cinética 

de turbulencia. 

 

Blackmon y Eggleston (2001) estudiaron algunos factores que influyen en el reclutamiento 

de juveniles de Callinectes sapidus, encontrando que el reclutamiento es debido a una 

respuesta de comportamiento por el incremento de la velocidad de corriente por encima de 

20 cm s-1. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN. 

 

La mayoría de los estudios realizados sobre la familia Portunidae han sido 

descripciones y comparaciones del desarrollo larval, así como de estrategias de dispersión 

en lagunas costeras y estuarios o bien en zonas cercanas a la costa; y pocos son los 

realizados sobre la distribución en el mar que es donde se desarrolla una parte importante 

de su ciclo de vida. Es necesario contribuir al conocimiento de estos organismos en su fase 

oceánica tanto como en su fase estuarina para, de este modo, comprender mejor el 

comportamiento de la población y su ecología y procurar en lo futuro, un mejor 

conocimiento y manejo de la pesquería de las especies que ocupan un lugar importante en 

nuestro país y en el mundo. 
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1.4. OBJETIVOS. 

 

General: 

Analizar los patrones de distribución de las megalopas de la familia Portunidae y la 

posible relación con los parámetros ambientales durante un ciclo anual, en el suroeste del 

Golfo de México. 

 

Particulares: 

- Identificar las megalopas obtenidas en las colectas hasta el nivel más próximo a la 

especie. 

- Estimar la densidad de megalopas en 1000 m3 de agua. 

- Analizar la distribución espacial y temporal de las megalopas de la familia 

Portunidae en un ciclo anual, en el suroeste del Golfo de México. 

- Analizar las posibles relaciones de la distribución de las megalopas de la familia 

Portunidae con la temperatura, conductividad, salinidad, profundidad, corrientes y 

periodo de luz, en el suroeste del Golfo de México. 
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1.5. ÁREA DE ESTUDIO. 

 

El Golfo de México se sitúa entre los 18° y 30° latitud norte y 82° y 98° longitud oeste. 

Presenta profundidades en su parte central, hasta de 4023 m. El Golfo se comunica con el 

Océano Atlántico por medio del estrecho de Florida y el canal de Yucatán comunica al 

Golfo con el Mar Caribe (Ramírez, 1988; Salas y Monreal, 1997). 

 

La zona de estudio se encuentra en la porción sur del Golfo de México entre los 18° y 

20° de latitud norte y los 91° y 94° de longitud oeste (Figura 1). Esta zona incluye el banco 

de Campeche que abarca una zona muy extensa caracterizada por fondos calcáreos donde 

se desarrollan colonias de coral, mientras que la zona suroeste del banco presenta fondos 

lodosos (Ramírez, 1988). 

 

La principal corriente de aguas oceánicas en el Golfo es la corriente del Caribe que 

entra a través del canal de Yucatán alcanzando una velocidad de 3.5 nudos en el oeste del 

canal y 1.5 nudos en el este. Esta corriente se bifurca, una rama se desvía a la derecha 

dirigiéndose hacia la corriente de Florida; la otra rama se desvía a la izquierda, 

dividiéndose en dos corrientes, una de las cuales se dirige a la costa oeste sobre el banco de 

Campeche, mientras que la otra continúa a la costa noroeste hacia el delta del Mississippi. 

(Ramírez, 1988). 

 

Existen regiones en el Golfo que presentan afloramientos de aguas oceánicas debido a 

la acción de corrientes y los vientos dominantes en la zona, provocando que los nutrientes 

suban a la superficie aumentando con ello la producción primaria. Este fenómeno se 
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presenta en el banco de Campeche, y con mayor fuerza en verano, sobre todo en la zona 

este del banco. 

 

De acuerdo con Köppen, el clima en la parte sur del Golfo es de tipo Am, caluroso 

subhúmedo con lluvias en verano, con una precipitación pluvial media anual que oscila 

entre 1100 y 2000 mm. Las temperaturas en el verano oscilan de 26.4 a 28 °C y la máxima 

puede llegar a 36 °C. La salinidad en la superficie del agua en el banco de Campeche varía 

de 36.33 a 36.64‰ (Ramírez, 1988; Gómez, 1997). 

 

En el litoral sur del Golfo se encuentra la Laguna de Términos, la cual está separada del 

mar abierto por una barra de arena que constituye la Isla de Carmen; esta isla está separada 

del continente por canales naturales en los extremos por donde se comunica con el Golfo. 

El extremo occidental es conocido como Boca del Carmen y el extremo oriental es 

conocido como Boca de Puerto Real. La porción oriental es el principal flujo de agua 

marina hacia la laguna, la cual presenta descarga de ríos siendo el más importante un ramal 

del Usumacinta, también desembocan el río Palizada, el río Chumpán y el río Candelaria. 

(Román, 1986; Ramírez, 1988) 

 

En la región predominan los vientos del este-suroeste, con una velocidad máxima 

promedio de 8 nudos. Entre los meses de septiembre y febrero se presenta el periodo de 

“nortes” con vientos fuertes y fríos con dirección norte-noroeste con velocidades entre 50 y 

72 nudos (Ramírez, 1984; Gómez, 1997). 
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Las mareas del Golfo de México presentan una configuración predominantemente 

diurna, aunque tiene básicamente tres tipos: una con características diurnas, otra de tipo 

mixta con dominancia diurna, y la última de tipo mixta con dominancia semidiurna (Salas y 

Monreal, 1997). 

 

La marea diurna se presenta en cuatro regiones: la primera va de la parte noreste de 

Yucatán hasta Coatzacoalcos, la segunda se extiende desde el río Bravo hasta Rockport, la 

tercera es una zona próxima a Galveston, y la última va de Nueva Orleáns hasta Pensacola 

(Salas y Monreal, 1997). 
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CAPITULO II 

2.1. MATERIAL Y MÉTODOS. 

 

Las muestras fueron obtenidas durante el desarrollo del proyecto MOPEED (Monitoreo 

de Pre-reclutas de especies Estuarino-Dependientes, Comunidades Bénticas y Mareas 

internas en el sur del Golfo de México) en las siguientes campañas oceanográficas, a bordo 

del buque oceanográfico “Justo Sierra”: MOPEED XV (del 10 al 15 de agosto de 1995), 

MOPEED XVI (del 15 al 22 de noviembre de 1995) y MOPEED XVII (del 8 al 15 de 

febrero de 1996). 

 

En este proyecto se estableció una red de estaciones ubicadas a lo largo de cinco 

transectos distribuidos frente a la desembocadura de varios sistemas costeros  en el suroeste 

del Golfo de México, desde el río Coatzacoalcos hasta la laguna de Términos, Campeche, 

con profundidades de 10 a 500 m (Figura 1). 

 

Se realizaron arrastres de plancton mediante redes de apertura-cierre General Oceanics 

modelo 5100 de 0.75 m de diámetro de boca y con abertura de malla de 500 µm, a 

profundidades que variaron de 2 a 200 m. El número de redes introducidas variaron en 

función de la profundidad de la estación de muestreo (en la tabla 1 se muestran las 

profundidades). En cada red se adaptó un flujómetro de tipo torpedo con la finalidad de 

conocer el volumen filtrado. Los arrastres duraron 15 minutos en cada lance. La velocidad 

del buque durante el arrastre fue de 2 a 3 nudos. En cada estación de colecta se tomaron 

parámetros de la columna de agua con la sonda CTD (conductividad, temperatura y 
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profundidad). La salinidad y la densidad se calcularon mediante los algoritmos de la 

UNESCO (1981).  

 

Las muestras de organismos obtenidos se depositaron en frascos de un litro de 

capacidad, y se fijaron con formol al 4% que se neutralizó con borato de sodio. 

 

En el laboratorio las muestras se trasvasaron a alcohol al 70%; de ellas se separaron los 

organismos en estadio de megalopa de la familia Portunidae, las cuales se disectaron de 

acuerdo al procedimiento de Costlow y Bookhout (1959), Bookhout y Costlow (1974), 

Bookhout y Costlow (1977), y Cházaro (1996) para su identificación, con ayuda de un 

microscopio estereoscópico y un microscopio óptico compuesto, ambos marca Olympus. 

 

Los datos obtenidos en las campañas se utilizaron para realizar perfiles de temperatura, 

salinidad y densidad (σ τ) en cada una de las estaciones de muestreo, mediante el programa 

SURFER versión 8, con el fin de determinar la posición de la termoclina, haloclina y 

picnoclina y relacionar la distribución de las megalopas con estas variables. Con estos datos 

se realizaron gráficas de isotermas, isohalinas e isopicneas con el fin de observar el 

comportamiento de estas variables y determinar la existencia de alguna relación con la 

distribución de las megalopas. 

 

La cantidad de organismos capturados se estandarizaron a organismos/1000 m3 

mediante la siguiente fórmula: 

1000×=
Vi
CiABi  
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Donde: 

ABi = número de organismos por cada 1000 m3 en la estación i. 

Ci = número de organismos en la estación i. 

Vi = volumen filtrado en la estación i, en m3. 

 

Para analizar la distribución vertical de los organismos en la columna de agua y 

determinar si existe algún patrón de migración vertical, el día se dividió en 2 fases de 

acuerdo con los siguientes periodos de luz: 

Día:   06:00 a 18:00 hrs. 

Noche:   18:01 a 05:59 hrs. 

 

Para el análisis de los datos obtenidos se utilizó un análisis de varianza (ANOVA) para 

determinar si existen diferencias significativas entre la cantidad de organismos capturados 

en las diferentes etapas climáticas, profundidades y periodos del día, así como en las 

diferentes profundidades. 

 

Se realizó un análisis de correlación múltiple para determinar las variables que pudieran 

presentar alguna relación con la distribución de los organismos. 
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CAPITULO III 

3.1. RESULTADOS. 

 

Se revisaron un total de 272 muestras pertenecientes a las tres campañas 

oceanográficas: 92 muestras correspondientes a la campaña oceanográfica MOPEED XV 

de las cuales se separaron un total de 1365 megalopas pertenecientes a la familia 

portunidae; 86 muestras pertenecientes a la campaña oceanográfica MOPEED XVI de las 

cuales se separaron 7400 megalopas pertenecientes a la familia portunidae y 94 muestras 

pertenecientes a la campaña oceanográfica MOPEED XVII de las cuales se separaron 2014 

megalopas pertenecientes a la familia portunidae. 

 

De las muestras revisadas de la campaña oceanográfica MOPEED XV se identificaron 

276 megalopas de Callinectes similis, 8 megalopas de Arenaeus cribarius, 622 megalopas 

del genero Portunus y 82 megalopas no fueron identificadas. 

 

De la campaña oceanográfica MOPEED XVI se identificaron 5679 megalopas de 

Callinectes similis, 552 megalopas de Callinectes sapidus, 95 megalopas de Arenaeus 

cribarius, 8 megalopas del genero Portunus y 583 megalopas no identificadas. 

 

De las muestras revisadas de la campaña oceanográfica MOPEED XVII se identificaron 

659 megalopas de Callinectes similis, 42 megalopas de Callinectes sapidus, 34 megalopas 

de Arenaeus cribarius, 367 megalopas del genero Portunus y 223 megalopas no 

identificadas. 
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En la suma total de organismos de los tres cruceros, la especie que tuvo la mayor 

cantidad de megalopas fue C. similis, seguida de Portunus sp. (Fig. 2). 
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3.1.1. Campaña oceanográfica MOPEED XV. 

 

Las estaciones cercanas a la costa presentaron temperaturas mayores en los niveles 

superficiales, las localidades con temperatura mas alta fueron las ubicadas frente a la 

Laguna de Términos en los dos primeros niveles (2 y 10 m) con un registro cercano a los 30 

°C, mientras que las estaciones mas frías se encontraron en el transecto ubicado frente a la 

desembocadura del río Coatzacoalcos con una temperatura cercana a los 29 ºC. En el nivel 

3 y 4 (20 y 45 m) se tiene una temperatura baja en los transectos ubicados frente a la 

Laguna de Términos y a la desembocadura del río Grijalva-Uscumacinta, menor a 24 ºC en 

el nivel 3 y menor a 21 ºC en el nivel 4 (Figura 3). 

 

Los niveles superficiales presentaron mayor salinidad en los dos transectos frente a la 

laguna de Términos con valores cercanos a los 36 ‰, mientras que las estaciones que 

presentaron una salinidad menor fueron las que se encontraron en el transecto ubicado 

frente a la laguna Machona con valores cercanos a los 33 ‰. En el nivel 3 (20 m) se 

encontró una salinidad baja frente a la desembocadura del río Grijalva-Uscumacinta y 

frente a la laguna de Términos, esto en comparación con las demás estaciones, lo cual se 

debe probablemente a la descarga de estos sistemas (Figura 4). 

 

La densidad (σ τ) en el nivel superficial (2 m) tuvo un valor mayor en los dos transectos 

ubicados frente a la Laguna de Términos que tal vez dibido a la alta evaporación en la zona 

este de la región de estudio, mientras que en las estaciones ubicadas frente a la 

desembocadura del río Coatzacoalcos, Laguna Machona y del río Grijalva-Uscumacinta se 

registraron los valores menores, lo que probablemente se deba a la descarga de estos 
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sistemas. En el nivel 2 (10 m) se tuvo una densidad menor frente a la desembocadura del 

río Grijalva-Uscumacinta que probablemente se deba al aporte de agua dulce de este 

sistema al Golfo de México (Figura 5). 

 

En el transecto 1 compuesto por las estaciones 18 a 23, la termoclina se presentó cerca 

de los 10 m de profundidad. Para el transecto 2 compuesto por las estaciones 1 a 5, la 

profundidad de la termoclina aumentó conforme aumenta la distancia a la costa y varió 

entre 10 y 30 m. Para el transecto 3, compuesto por las estaciones 6 a 10, la termoclina se 

ubicó aproximadamente a 10 m en las estaciones someras y cercanas a la costa y a 40 m en 

las estaciones más profundas y alejadas de la costa. Para el transecto 4, compuesto por las 

estaciones 11 a 16 la termoclina se ubicó aproximadamente a 20 m en las estaciones 

someras, y a 40 m en las estaciones profundas. En el transecto 5, compuesto por las 

estaciones 17, A, B, C, D y E la termoclina se ubicó aproximadamente a 20 m en las 

estaciones someras y a 40 m en las estaciones profundas (Figura 6).  

 

La haloclina en los transectos 1 a 3 se ubico por encima de los 10 m de profundidad y por 

debajo de esta profundidad la columna de agua presentó poca variación. La salinidad 

superficial en zonas cercanas a la costa siempre fue menor debido probablemente a la 

influencia de los diferentes sistemas costeros presentes en la zona de estudio (río 

Coatzacoalcos, laguna Machona, río Grijalva-Usumacinta). En los transectos 4 y 5 la 

salinidad no se presentó estratificada, al menos en zonas cercanas a la costa, solo a mas de 

100 km de la costa y a mas de 30 m de profundidad comienza a estratificarse la salinidad 

(Figura 7). 
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El gradiente de densidad o picnoclina se ubicó aproximadamente a 10 m de profundidad en 

los transectos 1 a 3, mientras que en los transectos 4 y 5 se ubicó por debajo de los 20 m. 

La densidad superficial en zonas cercanas a la costa siempre fue menor en los cinco 

transectos con valores por debajo de 22. En los transectos 4 y 5 se observa que las 

isopicneas de 24 y 25 se hunden conforme aumenta la distancia a la costa (Figura 8). 

 

En esta campaña oceanográfica la estación 10 registró la mayor concentración total con 

3334 megalopas/1000 m3 seguida de la estación 2 con 1294 megalopas/1000 m3 (Figura 9), 

mientras que las demás estaciones presentaron una concentración mucho menor. En el 

plano vertical, la mayor concentración se ubicó en el nivel 1 (2 m) y 2 (10 m) como se 

muestra en la figura 10, donde se puede apreciar que la mayor concentración de megalopas 

se ubicó en las estaciones 10 y 2. Estas estaciones se ubicaron en la isóbata de los 220 m y 

110 m de profundidad, respectivamente, las cuales se encuentran alejadas de la costa 

(Figura 11). 

 

Con relación a los cinco niveles de muestreo, la mayor concentración de megalopas de 

portúnidos se ubicó en las estaciones de los transectos 1, 2 y 3. El transecto 1 ubicado 

frente al río Coatzacoalcos tuvo un aporte importante de megalopas en los 3 primeros 

niveles; de este transecto la estación 20 en el nivel 2, aportó la mayor cantidad con 120 

megalopas/1000 m3. El transecto 2 ubicado frente a la Laguna Machona tuvo un aporte 

importante de magalopas en los niveles 1, 2 y 3, y fué en la estación 2 en el nivel 2 donde 

se concentró la mayor parte con 528 megalopas/1000 m3. El transecto 3 ubicado frente al 

río Grijalva-Uscumacinta presentó un aporte importante de megalopas en los cinco niveles, 
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en este transecto la estación 10 en el nivel 1 se registró la mayor concentración con 1748 

megalopas/1000 m3 (Figura 12). 

 

Las megalopas de C. similis, en la zona de muestreo, se concentraron de manera general 

en la estación 2 con un total de 1157 megalopas/1000 m3. En las demás estaciones esta 

especie tuvo una concentración mucho menor con valores que variaron de 3 a 63 

megalopas/1000 m3 (Figura 13). La estación 2 tuvo un importante aporte de megalopas en 

los cinco niveles con valores que variaron de 493 a 32 megalopas/1000 m3, en las demás 

estaciones la densidad fue mucho menor (Figura 14). 

 

Las megalopas de A. cribarius tuvieron una distribución limitada en las diferentes 

estaciones, presentándose principalmente en las estaciones del transecto ubicado frente a la 

desembocadura del río Coatzacoalcos, donde la concentración mayor de megalopas estuvo 

en la estación 23 con 24 megalopas/1000 m3, y en las demás estaciones las concentraciones 

fueron de 2 a 5 megalopas/1000 m3 (figura 15). En el nivel 1 (2m) y 4 (45 m) no se 

encontraron megalopas de esta especie. En los niveles 2 (10 m), 3 (20 m) y 5 (100 m) si se 

encontró esta especie, pero la mayoría de las megalopas se ubicaron en el nivel 3 de la 

estación 23 (Figura 16). 

 

Las megalopas del género Portunus se ubicaron principalmente en la estación 10 con 

1490 megalopas/1000 m3, seguida de la estación B con 387 megalopas/1000 m3; las demás 

estaciones presentaron una densidad mucho menor. En la figura 17 se puede observar  que 

en las estaciones mas alejadas de la costa se tuvieron las densidades más grandes, 

principalmente en las estaciones de los transectos ubicados frente a la desembocadura del 
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río Grijalva-Uscumacinta y de la laguna de Términos. En el nivel 2 (10 m) de la estación 10 

se concentraron las megalopas de esta especie (Figura 18). 

 

Las megalopas no identificadas se concentraron en la estación B, con 98 

megalopas/1000 m3 seguida de la estación 13 con 92 megalopas/1000 m3 (Figura 19); estas 

estaciones se encuentran en los transectos ubicados frente a la laguna de Términos. En el 

plano vertical, la mayoría de las megalopas se ubicaron en los niveles 2 (10 m) y 4 (45 m) 

(Figura 20). 

 

A los resultados obtenidos de las densidades de megalopas de las diferentes especies se 

aplicó un análisis de varianza (ANOVA), el cual dio como resultado que no hay diferencias 

significativas entre las diferentes estaciones (F (α =0.05) = 1.181710 > P = 0.247292); ni para 

los diferentes niveles (F (α =0.05) = 1.032166 > P = 0.439258). No se observó una correlación 

entre los parámetros medidos (temperatura, salinidad, σ τ, periodo de luz, hora) y la 

densidad de megalopas de las diferentes especies encontradas. 
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3.1.2. Campaña oceanográfica MOPEED XVI. 

 

Las estaciones cercanas a la costa presentaron temperaturas mayores en los niveles 

superficiales, y fueron las ubicadas frente a la Laguna de Términos y a la desembocadura 

del río Grijalva-Uscumacinta en los primeros dos niveles (2 y 10 m) con temperatura 

cercana a los 27.3 °C, mientras que las estaciones con temperatura mas bajas se 

encontraron en el transecto ubicado frente a la desembocadura del río Coatzacoalcos 

(Figura 21). 

 

Los niveles superficiales presentaron mayor salinidad en los dos transectos frente a la 

Laguna de Términos mientras que las estaciones que presentaron los menores valores se 

encontraron en el transecto ubicado frente a la Laguna Machona, y la desembocadura del 

río Grijalva-Uscumacinta (figura 22). 

 

La densidad (σ τ) en el nivel superficial (2 m) tuvo un valor mayor en los dos transectos 

ubicados frente a la Laguna de Términos, mientras que en las estaciones ubicadas frente a 

la desembocadura del río Coatzacoalcos, Laguna Machona y del río Grijalva-Uscumacinta, 

se registraron los valores mas bajos lo que probablemente se deba a la descarga de estos 

sistemas (figura 23). 

 

En los cinco transectos no se presentó una termoclina bien definida ya que las isotermas 

se presentaron horizontales y separadas por varios metros. La isoterma de 27 ºC se presenta 

a mayor profundidad en los transectos ubicados frente a la Laguna de Términos, además de 

que se presenta desde la superficie hasta aproximadamente 50 m de profundidad, esto 
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puede deberse a que es una mezcla en la columna de agua debido al periodo de nortes 

(Figura 24). 

 

La haloclina en los transectos 1 a 3 se ubicó por encima de los 15 m de profundidad y 

por debajo de esta profundidad la columna de agua presentó poca variación. En el transecto 

1 la salinidad superficial cercana a la costa fue menor debido probablemente a la influencia 

de río Coatzacoalcos. En los transectos 2 y 3 las isohalinas se presentaron horizontales y 

bien definidas a lo largo del transecto definiendo muy bien la haloclina, mientras que en el 

transecto 4 y 5 las isohalinas se presentaron de forma vertical en la columna de agua 

(Figura 25). 

 

El gradiente de densidad o picnoclina se ubicó aproximadamente a 10 m de profundidad 

en los transectos 2 y 3, mientras que en los transectos 1, 4 y 5 se las isopicneas superficiales 

con valores de 22 y 23 se presentaron de forma vertical; solo las isopicneas de 24 y 25 se 

presentaron horizontales en los cinco transectos y se ubicaron a mas de 60 m de 

profundidad (Figura 26). 

 

En esta campaña oceanográfica la estación 12 presentó la mayor concentración de 

organismos con 10764 megalopas/1000 m3, seguida de la estación 11 con 3386 

megalopas/1000 m3 (Figura 27), mientras que las demás estaciones presentaron una 

concentración mucho menor. En el plano vertical, la mayor concentración se ubicó en el 

nivel 1 (2 m) y 2 (10 m) como se muestra en la figura 28, donde se aprecia que la mayor 

concentración se ubicó en los niveles 1 y 2 de la estación 12. De manera general, las 

estaciones más alejadas de la costa tuvieron la mayor concentración de megalopas en los 
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cinco niveles (2, 10, 20, 45 y 100 m), el transecto 1 que se encuentran frente a la 

desemboadura del río Coatzacoalcos tuvo un aporte importante de megalopas en todos los 

niveles, aunque no llegó a tener la mayor concentración; el mayor aporte de megalopas 

estuvo en las estaciones ubicadas frente a la Laguna de Términos (Figura 29). 

 

Las megalopas de C. similis, de manera general, se concentraron principalmente en la 

estación 12 con un total de 9440 megalopas/1000 m3, seguida de la estación 11 con 3250 

megalopas/1000 m3, en las demás estaciones esta especie tuvo una concentración mucho 

menor con valores que variaron de 22 a 2625 megalopas/1000 m3 (Figura 30). En los 

niveles 1 (2 m) y 2 (10 m) de la estación 12, las megalopas se concentraron principalmente, 

aunque las densidades en las demás estaciones y niveles se mantuvieron en valores muy 

altos comparados con los resultados del cruceros oceanográfico de agosto de 1995 (Figura 

31). 

 

Las megalopas de C. sapidus tuvieron una densidad alta en la estación 12 con 1157 

megalopas/1000 m3, seguida de la estación 10 con 292 megalopas/1000 m3; en las demás 

estaciones la densidad varió de 8 a 239 megalopas/1000 m3 (Figura 32). La mayoría de las 

megalopas de esta especie se concentraron en los primeros dos niveles de la estación 12, 

aunque las estaciones del transecto ubicado frente a la desembocadura del río 

Coatzacoalcos presentaron megalopas en los diferentes niveles muestreados pero sin tener 

una alta densidad (Figuras 33). 

 

Las megalopas de A. cribarius tuvieron una distribución limitada en las diferentes 

estaciones; se presentaron principalmente en las estaciones del transecto ubicado frente a la 
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desembocadura del río Coatzacoalcos, donde la concentración mayor de megalopas estuvo 

en la estación 20 con 292 megalopas/1000 m3 y en las demás estaciones las concentraciones 

fueron de 2 a 119 megalopas/1000 m3 (figura 34). La mayoría de las megalopas de esta 

especie se ubicaron en los nivel 1 (2 m) y 2 (10 m) de la estación 20 (Figura 35). 

 

Las megalopas del genero Portunus se ubicaron principalmente en la estación 10 con 23 

megalopas/ 1000 m3, en las demás estaciones presentaron una densidad mucho menor con 

valores de 3 a 6 megalopas/1000 m3, en la figura 36 se puede observar que solo se 

presentaron en 6 estaciones en los niveles 1 (2 m), 2 (10 m) y 3 (20 m) (Figura 37). 

 

Las megalopas no identificadas se concentraron en la estación 1 con 584 

megalopas/1000 m3, seguida de la estación 23 con 532 megalopas/1000 m3 (Figura 38); 

estas estaciones se encuentran en los transectos ubicados frente a la laguna Machona y a la 

desembocadura del río Coatzacoalcos. La mayoría de las megalopas se ubicaron en los 

niveles 1 (2 m) y 2 (10 m) (Figura 39). 

 

A los resultados obtenidos de las densidades de megalopas de las diferentes especies se 

aplicó un análisis de varianza (ANOVA) que indicó que hay diferencias significativas entre 

las diferentes estaciones, F (α =0.05) = 1.93806 < P = 0.003045, mientras que no se obtuvieron 

diferencias significativas en los diferentes niveles, F (α =0.05) = 1.03685 > P = 0.441669. De 

las especies encontradas en esta campaña solo A. cribarius tuvo diferencias significativas 

entre las estaciones, F (α =0.05) = 17.37367 < P = 0.000. A los datos de A. cribarius se aplicó 

un análisis de regresión múltiple que indicó que la variable que tiene mayor relación fue la 

hora, F (α =0.05) = -3.86668 < P = 0.000528.
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3.1.3. Campaña oceanográfica MOPEED XVII. 

 

Las estaciones que presentaron una temperatura mayor fueron las pertenecientes a los 

transectos ubicados frente a la Laguna de Términos en los primeros tres niveles (2, 10 y 20 

m), con temperatura cercana a los 23 °C, mientras que las estaciones con temperatura mas 

baja se encontraron en el transecto frente a la desembocadura del río Coatzacoalcos (Figura 

40). No se tuvieron datos de temperatura para las estaciones A y 18. 

 

Los niveles superficiales que presentaron mayor salinidad fueron los transectos 

ubicados frente a la laguna de Terminos y frente a la desembocadura del río Coatzacoalcos; 

no se tuvieron datos de salinidad en las estaciones A, 6, 7, 11 y 18 (Figura 41). 

 

La densidad (σ τ) en los niveles 1 (2 m), 2 (10 m) y 3 (20 m) tuvieron valores mayores 

en los transectos ubicados frente a la Laguna de Términos, mientras que en las estaciones 

ubicadas frente a la laguna Machona se registraron los valores menores, lo que 

probablemente se deba a la descarga de estos sistemas (Figura 42). No se tuvieron datos de 

densidad en las estación 18. 

 

En esta campaña oceanográfica la termoclina solo se presentó en los transectos 2y 3 y 

se ubicó a aproximadamente 20 m de profundidad, en los demás transectos no se formó una 

termoclina bien definida y al parecer, ésta se pudo formar en una zona mas alejada de la 

costa, de lo cual no se tienen datos. En el transecto 1 las isotermas se presentaron 

verticalmente con excepción de la isoterma de 21 ºC, mientras que en los demás transectos 

las isotermas se presentaron en forma horizontal (Figura 43). 
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La haloclina solo se presentó en los transectos 2 y 3 y se ubicó por encima de los 10 m 

de profundidad, en los demás transectos no se definió bien un gradiente de salinidad debido 

a que las isohalinas se presentaron de manera vertical (Figura 44). 

 

El gradiente de densidad o picnoclina se presentó de manera similar a la salinidad, solo 

se presentó en los transectos 2 y 3 a una profundidad de aproximadamente 10 m, en los 

demás transectos las isopicneas se presentaron verticalmente (Figura 45). 

 

En esta campaña oceanográfica la estación 6 presentó la mayor concentración con 1173 

megalopas/1000 m3, seguida de la estación 21 con 1117 megalopas/1000 m3 (Figura 46), 

mientras que las demás estaciones tuvieron una variación de 3 a 760 megalopas/1000 m3. 

En el plano vertical, la mayor concentración se ubicó en el nivel 2 (10 m) y 3 (20 m) de la 

estación 6 (Figura 47). En las dos campañas oceanográficas anteriores las estaciones más 

alejadas de la costa tuvieron la mayor concentración de megalopas; en este caso, la estación 

6 se encuentra muy cerca de la desembocadura del río Grijalva-Uscumacinta y tuvo la 

concentración mayor de megalopas en el nivel 2. Se obtuvieron megalopas en todos los 

transectos de esta campaña, de éstos el que se encuentra frente a la desembocadura del río 

Coatzacoalcos tuvo un aporte importante de megalopas en todos los niveles (Figura 48). 

 

De manera general, en la zona de muestreo las megalopas de C. similis se concentraron 

principalmente en la estación 6 con un total de 866 megalopas/1000 m3, seguida de la 

estación 11 con 383 megalopas/1000 m3, y la estación 21 con 373 megalopas/1000 m3, en 

las demás estaciones la especie tuvo una concentración con valores que variaron de 12 a 

312 megalopas/1000 m3 (Figura 49). Las megalopas de esta especie se concentraron 
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principalmente en el nivel 1(2 m) de la estación 6 aunque las densidades en los niveles 1 (2 

m), 2 (10 m) y 3 (20 m) se mantuvieron en valores muy altos, no se tuvieron megalopas en 

el nivel 5 (Figura 50). 

 

Las megalopas de C. sapidus tuvieron una densidad alta en la estación 11, con 101 

megalopas/1000 m3; en las demás estaciones la densidad varió de 11 a 44 megalopas/1000 

m3 (Figura 51). La mayoría de las megalopas de esta especie se concentró en el nivel 3 (20 

m); en los niveles 1 (2 m) y 2 (10 m) tuvieron una densidad muy baja (Figura 52). 

 

Las megalopas de A. cribarius tuvieron una distribución limitada en las diferentes 

estaciones; se presentaron básicamente en las estaciones del transecto ubicado frente a la 

Laguna de Términos donde la concentración mayor estuvo en la estación B, con 55 

megalopas/1000 m3 y en las demás estaciones las concentraciones fueron de 4 a 30 

megalopas/1000 m3 (Figura 53). La mayoría de las megalopas de esta especie se ubicaron 

en los niveles 1 (2 m) y 3 (20 m) de las estaciones A y B (Figura 54). 

 

Las megalopas del genero Portunus se ubicaron principalmente en la estación 2, con 

352 megalopas/ 1000 m3, seguida de la estación 21 con 331 megalopas/1000 m3; las demás 

estaciones presentaron una densidad mucho menor con valores de 3 a 226 megalopas/1000 

m3 (Figura 55). En el plano vertical, la densidad mayor se tuvo en el nivel 3 (20m) (Figura 

56). 

 

Las megalopas de especies no identificadas se concentraron en la estación 21 con 286 

megalopas/1000 m3, las demás estaciones tuvieron una densidad que varió entre 9 y 142 

 33



    
 

megalopas/1000 m3 (Figura 57). La mayoría de las megalopas se ubicaron en el nivel 2 (10 

m) y 1 (2 m) (Figura 58). 

 

A los resultados obtenidos de las densidades de megalopas de las diferentes especies se 

les aplicó un análisis de varianza (ANOVA) que dió diferencias significativas entre las 

diferentes estaciones, F (α =0.05) = 1.97515 < P = 0.003655; mientras que no se obtuvieron 

diferencias significativas en los diferentes niveles, F (α =0.05) = 1.71158 > P = 0.101116. De 

las especies encontradas en esta campaña oceanográfica solo C. sapidus tuvo diferencias 

significativas entre las estaciones (F (α =0.05) = 9.57967 < P = 0.000036). A los datos de C. 

sapidus se les aplicó un análisis de regresión múltiple que dió como resultado que la 

variable que tiene relación mayor es la salinidad, F (α =0.05) = -3.94928 < P = 0.000439. 
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CAPITULO IV 

4.1. DISCUSIÓN. 

 

La mayor cantidad de megalopas obtenidas de las muestras de la campaña MOPEED 

XV fueron del genero Portunus, probablemente la especie es Portunus spinicarpus 

Stimpson, 1871, seguida de Callinectes similis Williams, 1966. Algunos organismos no se 

identificaron hasta el nivel de especie debido a que no se tiene ó es muy escasa la 

información disponible sobre el desarrollo de zoeas y megalopas. La mayor información 

disponible es para las especies de importancia comercial como C. similis y C. sapidus 

Rathbun, 1896. Para la campaña oceanográfica MOPEED XVI y MOPEED XVII la mayor 

cantidad de megalopas fue de C. similis. 

 

De manera general, en las tres campañas oceanográficas las megalopas se ubicaron en 

los dos niveles más superficiales (2 y 10 m). En la tabla 2 se enlistan las concentraciones en 

el día y la noche en los diferentes niveles en general, de cada campaña oceanográfica; y se 

puede apreciar que no hay una dominancia marcada para el día (06:00 a 18:00 h) o la noche 

(18:01 a 5:59 h), a estos datos se les aplicó un análisis de varianza (ANOVA) que no 

mostró diferencias significativas. Sin embargo, analizando visualmente los datos de esta 

tabla, se puede apreciar que en la campaña oceanográfica MOPEED XV existe una pequeña 

diferencia entre el día y la noche, ya que en esta se encuentra una mayor concentración de 

megalopas en el nivel 1 y 2 (2 y 10 m) en la noche mientras que en el día se puede observar 

una mayor concentración en los niveles 3, 4 y 5 (20, 45 y 100 m). En la campaña 

oceanográfica MOPEED XVI se observa que no hay una dominancia clara en los niveles de 

día y de noche lo que posiblemente se debe a que esta campaña oceanográfica fue realizada 
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en la época de nortes, los cuales ocasionan que la columna de agua se mezcle y con ello, las 

clinas se desplazan a mayor profundidad con lo que las zoeas y megalopas pueden ubicarse 

a mayor profundidad. Para la campaña oceanográfica MOPEED XVII se muestra que en la 

noche los niveles 1 y 2 (2 y 10 m) tuvieron una mayor concentración, mientras que en el día 

las megalopas se ubicaron en los niveles 3, 4 y 5 (20, 45 y 100 m). No se obtuvo una 

correlación entre la concentración y la profundidad y la hora del día y por lo tanto, no se 

puede apreciar un ciclo diario de migración de megalopas con los resultados obtenidos en 

este trabajo. Sin embargo, las zoeas y megalopas pertenecen al zooplancton, por lo cual 

necesitan del fitoplancton para alimentarse y deben moverse en la columna de agua en 

busca de su alimento tanto en un plano horizontal como en uno vertical. Es necesario tomar 

muestras cada hora y durante un periodo de tiempo largo para poder llegar a una conclusión 

en este aspecto.  

 

De acuerdo con Garland et al. (2002), durante la noche las larvas pueden subir en la 

columna de agua para alimentarse y en el día pueden descender para evitar la depredación; 

sin embargo, también menciona que la distribución vertical de larvas planctónicas requiere 

de que las larvas puedan nadar verticalmente en respuesta a factores físicos (temperatura, 

salinidad, mezcla) o biológicos (alimento, depredadores). En cuanto a factores físicos, las 

estaciones presentaron condiciones propicias para el desarrollo de las megalopas en cada 

uno de los cruceros, es decir, se tuvieron temperaturas mayores a 20 ºC y salinidades 

mayores a 30 ‰, pero se diferenciaron en la profundidad a la cual se encontraban las clinas 

(termoclina, haloclina y picnoclina). Debemos tomar en cuenta que las estaciones más 

alejadas de la costa son más profundas y por lo tanto, las clinas pueden encontrarse a mayor 

profundidad que en las estaciones cercanas a la costa, en las estaciones someras las clinas 
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pueden encontrarse a pocos metros de profundidad o bien pueden no existir; es decir, la 

columna de agua puede estar mezclada. En cuanto a los factores biológicos antes 

mencionados, no se tomaron datos de depredadores o del alimento de las megalopas; sin 

embargo, durante la separación de las megalopas se observó que estas podrían ser 

depredadas por larvas de peces y quetognatos siempre y cuando fueran mas grandes que las 

megalopas, y en cuanto al alimento se observo que las megalopas en algunos casos tenían 

sujetos en sus quelíceros tanto a peces, quetognatos y algas, pero no se tomaron datos de 

esto. Por lo tanto, no se pueden relacionar los resultados obtenidos con la disponibilidad del 

alimento o la presencia de depredadores porque no se tienen datos de ello. 

 

Garland et al. (2002) realizaron muestreos verticales durante varios días a diferentes 

horas y encontraron que altas concentraciones de zoeas de decápodos tendían a ocurrir 

durante las noches a profundidades de 18 m pero no había evidencia de una migración 

vertical; aunque afirma que encontró altas concentraciones de larvas cuando el agua era 

cálida (22 a 23 ºC), cabe señalar que el estudio lo realizó en Duck, Carolina del Norte, 

USA. 

 

Luckenbach y Orth (1992) menciona que las megalopas de C. sapidus presentan 

fototaxis negativa, migran hacia la superficie cuando hay oscuridad y al fondo cuando hay 

luz, pero cuando la corriente es mayor a 9 cm/s las megalopas no son capaces de mantener 

su posición en la columna de agua y les es difícil mantener la orientación en cualquier 

dirección horizontal o vertical y solo pueden nadar débilmente a favor de la dirección de la 

corriente, por lo que solo son arrastradas por esta corriente. Cabe señalar que esto fue 

obtenido bajo condiciones de laboratorio. En este caso no se tomaron datos de corrientes 
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pero Díaz (2004) menciona que en la zona hay corrientes cercanas a los 50 cm/s (Figura 59) 

y de acuerdo con lo reportado por Luckenbach y Orth (1992), a esta velocidad las 

megalopas no pueden mantener su posición en la columna de agua y deben ser arrastradas 

por la corriente y por consiguiente, la migración vertical se vería inhibida hasta que la 

corriente lo permita, lo que solo podría darse en las zonas cercanas a la costa donde las 

corrientes son de menor magnitud, de acuerdo a lo reportado por Díaz (2004). Sin embargo, 

en este trabajo se obtuvo una pequeña diferencia entre el día y la noche (Tabla 2) lo que 

hace suponer que en las condiciones ambientales del mar, las megalopas podrían soportar 

una corriente más fuerte y poder migrar verticalmente, ya que varios trabajos han reportado 

que C. sapidus presenta fototaxis negativa (Sulkin, 1984; Luckenbach y Orth, 1992). Es 

necesario hacer muestreos cada hora y tomar en cuenta la velocidad de la corriente además 

de otras variables, para poder llegar a una mejor explicación sobre la migración vertical de 

las megalopas de esta familia. 

 

En los tres cruceros las mayores concentraciones de megalopas se obtuvieron en las 

estaciones mas alejadas de la costa, con excepción de la estación 6 en la campaña 

oceanográfica MOPEED XVII. Se esperaba que las estaciones cercanas tuvieran la mayor 

concentración ya que las megalopas deben ingresar a los estuarios y lagunas costeras para 

continuar con su desarrollo. Debemos tomar en cuenta que estos organismos, junto con 

todo el plancton, están sujetos a las corrientes marinas y tienen un movimiento limitado. La 

ubicación de un organismo en un cuerpo de agua como el Golfo de México depende de 

numerosas variables, por ejemplo, el lugar donde fueron liberadas, el patrón de las 

corrientes, el tiempo que llevan flotando en el agua, la velocidad y la dirección del viento, 

el clima, el movimiento propio del organismo, la cantidad de agua dulce que aportan los 
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ríos, etc. (Sulkin y Van Heukelem, 1986). Scheltema (1986) realizó un estudio de 

dispersión de larvas en el Pacifico central y encontró que un objeto arrastrado pasivamente 

en la superficie de la corriente surecuatorial podría viajar 1000 km en 44 días. Aunque el 

patrón de corrientes no es igual que en el Golfo de México, da un ejemplo de la distancia 

que podría recorrer un organismo planctónico. 

 

Díaz (2004) realizó un estudio de corrientes en la bahía de Campeche a diferentes 

profundidades, y estimó que durante el verano la capa de 4 a 20 m de profundidad tiene una 

velocidad máxima de 0.52 m s -1; si esta velocidad máxima se mantuviera constante durante 

un mes ó 30 días, un objeto en la superficie del agua podría recorrer 1347 km. 

 

En la figura 59 se muestra el patrón de corrientes en la zona de estudio de acuerdo con 

los datos de Díaz (2004), donde se puede observar la existencia de un giro ciclónico al 

norte de la zona de estudio, además de una fuerte corriente que va de oeste a este 

aproximadamente entre los 19 y 19.25º N, a una velocidad cercana a los 0.5 m s-1, y pasa 

cerca de las estaciones mas alejadas de la costa. Estos datos de corrientes fueron tomados a 

finales de agosto de 1996 y no se tienen datos para las otras épocas climáticas de la bahía 

de Campeche. 

 

Las muestras obtenidas durante la campaña oceanográfica MOPEED XV fueron 

tomadas en agosto de 1995, por lo tanto, los datos de corrientes no son del mismo año en 

que se tomaron las muestras de zooplancton; sin embargo, corresponden a la misma época 

climática. Los resultados obtenidos indican que las estaciones mas alejadas de la costa 

contienen la mayor concentración de organismos, y es en estas estaciones donde se observa 
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una corriente muy fuerte proveniente del oeste de la bahía de Campeche, lo que podría 

sugerir que los organismos provienen de lagunas costeras ubicadas al oeste de la bahía de 

Campeche. Si se toma en cuenta que el tiempo que les toma en llegar a la etapa de 

megalopa es de 31 a 49 días (Williams, 1984; Sulkin, 1986), dependiendo de las 

condiciones ambientales, éstas podrían viajar a lugares muy alejados del punto donde 

fueron liberadas y regresar a este mismo punto de origen, pero también podrían colonizar 

lagunas costeras de donde no fueron liberadas si es que las corrientes se lo permiten 

(Williams, 1984; Garvine, 1997). 

 

Aproximadamente a los 20.25º N y 94.3º W se presenta un giro ciclónico que se 

caracteriza por llevar nutrientes ubicados en capas subsuperficiales a la superficie con lo 

cual el plancton se beneficia (Díaz, 2004). En este caso, los resultados obtenidos indican 

que la estación 10 de la campaña oceanográfica MOPEED XV tiene la mayor 

concentración de organismos y es claramente influenciada por la corriente producida por el 

giro ciclónico mencionado. No sólo en los niveles superficiales se obtuvo la mayor 

concentración, sino también en los demás niveles de las estaciones 10 y 2 se encontraron 

altas concentraciones de organismos para este crucero. 

 

Es evidente que conforme aumenta la profundidad se mantiene una alta concentración 

de organismos, la cual es influenciada por las corrientes provenientes del oeste de la bahía 

de Campeche, como puede apreciarse en las figuras 60 a 65. Por lo tanto, es de suponer que 

las altas concentraciones de organismos están asociadas a las corrientes provocadas por el 

giro ciclónico, pero también depende del lugar donde fueron liberadas y del tiempo en que 

han estado flotando en el mar. Las pruebas estadísticas no indicaron una correlación entre 
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la densidad de megalopas de las diferentes especies de portúnidos identificadas y los 

parámetros ambientales que fueron tomados en este estudio (temperatura, salinidad y 

densidad). Las larvas o zoeas y megalopas de decápodos, son organismos planctónicos que 

están sujetos a las corrientes, y por lo tanto, deben ser arrastradas por las corrientes y ser 

llevadas tanto a zonas alejadas como a zonas cercanas a la costa (Williams, 1984, Shanks, 

1995). Es necesario realizar estudios de corrientes a diferentes profundidades y tomar 

muestras de zooplancton al mismo tiempo, para poder afirmar que estas corrientes están 

influenciando la distribución de las megalopas de portúnidos en la bahía de Campeche o 

den lugar a alguna otra conclusión a este respecto. 

 

De las tres campañas oceanográficas la que tuvo una mayor concentración de megalopas 

fue la campaña MOPEED XVI que se llevó a cabo en noviembre de 1995, y la especie que 

tuvo la mayor concentración fue C. similis, con 24217 megalopas/1000 m3 en este mismo 

crucero, seguida de Portunus spp. 

 

Román (1986), quien realizó un estudio de la población de Callinectes spp. en la Laguna 

de Términos encontró en el mes de febrero un alto porcentaje de ejemplares juveniles y 

menciona además que durante los meses de diciembre a junio se acentúa el movimiento de 

jaibas juveniles que penetran a la laguna. Domínguez (1998) menciona que en la laguna de 

Términos se han detectado dos periodos importantes de madurez sexual en las hembras en 

los meses de julio y octubre. Las megalopas tienen un periodo de desarrollo largo, 

dependiendo de la especie. El periodo de zoea (larva) dura entre 31 y 49 días, y el periodo 

de megalopa dura entre 6 y 20 días (Millikin, 1984; Williams, 1984; Sulkin, 1986; Steele, 

1990). El desove de las hembras ocurre de dos a nueve meses después del apareamiento. Si 
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hay una alta reproducción de Callinectes spp. durante el mes de julio, entonces se tendría el 

desove en septiembre y para noviembre estas larvas alcanzarían la etapa de megalopa, 

como es el caso de los resultados obtenidos en la campaña oceanográfica MOPEED XVI, la 

cual fue realizada en el mes de noviembre y para el mes de enero, se tendría una alta 

concentración de juveniles en la laguna de Términos, lo cual coincide con lo reportado por 

Román (1986). 

 

Si existe una alta reproducción durante el mes de octubre, entonces se tendría una alta 

densidad de megalopas en el mes de febrero, como lo demuestran los datos obtenidos en la 

campaña oceanográfica MOPEED XVII realizada en el mes de febrero, donde se tiene una 

alta concentración de megalopas comparada con la campaña oceanográfica MOPEED XV.  

 

Los organismos de la familia portunidae se reproducen durante casi todo el año 

(Williams, 1984) y es por ello que en las tres campañas oceanográficas se obtuvieron zoeas, 

megalopas y juveniles; estos últimos fueron más abundantes en la campaña oceanográfica 

MOPEED XVII. Los portúnidos tienen una fecundidad alta; son capaces de producir entre 

700 mil y 2 millones de huevos en un desove, dependiendo de la especie (Millinkin, 1984; 

Williams, 1984). 

 

Una vez que estas larvas llegan al mar, la mortalidad se puede atribuir a factores 

biológicos y físicos. Debido a la alta disponibilidad de alimento las larvas rara vez mueren 

de hambre, pero una baja disponibilidad de presas puede extender la duración del desarrollo 

larval, y con esto, aumentarse el riesgo de mortalidad debido a la depredación (Garvine et 

al., 1997). En cuanto a mortalidad por factores físicos, se considera que a temperatura de 21 
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ºC y salinidad de 30 UPS se tiene una alta sobrevivencia, mientras que a temperatura de 15 

ºC y salinidad de 35 UPS se tiene una alta mortalidad (Sulkin, 1986). En este caso, el 

promedio de temperatura y salinidad superficial en la campaña oceanográfica MOPEED 

XV fue de 29.6 ºC y 35.1 UPS, para la campaña oceanográfica MOPEED XVI fue de 27.2 

ºC y 34.2 UPS y para la campaña oceangráfica MOPEED XVII fue de 23 ºC y 35.7 UPS, 

por consiguiente, la mortalidad por factores físicos se esperaría que no fuera un factor 

crítico. Las tres campañas oceanográficas presentaron condiciones ambientales propicias 

para el desarrollo larval, de acuerdo a lo mencionado anteriormente, y gracias a esto se 

obtuvieron megalopas en las tres campañas oceanográficas con un máximo de densidad en 

la campaña oceanográfica MOPEED XVI, debido a que en julio se tiene un nivel alto de 

reproducción en la zona de la laguna de Términos. 

 

Es necesario realizar muestreos cada mes para poder analizar el comportamiento de las 

megalopas durante todo el ciclo anual en el Golfo de México, y poder comprender mejor la 

ecología de este grupo de importancia ecológica y comercial. 
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CAPITULO V 

5.1. CONCLUSIONES. 

 

• La especie que presentó la mayor densidad total fue C. similis, con 34686 

megalopas/1000 m3, seguida de Portunus spp. con 4637 megalopas/1000 

m3. 

• En la campaña oceanográfica MOPEED XVI se obtuvo una gran 

concentración de megalopas de C. similis debido, probablemente, a que en 

julio se presenta el máximo de reproducción en la laguna de Términos, 

Camp. 

• La estación que presentó la mayor cantidad de megalopas de portúnidos fue 

la 10 en la campaña oceanográfica MOPEED XV; para la campaña 

oceanográfica MOPEED XVI fue la estación 12; y para la campaña 

oceanográfica MOPEED XVII fue la estación 6; estas tres estaciones se 

encuentran frente a la desembocadura del río Grijalva-Uscumacinta. 

• Las estaciones mas alejadas de la costa presentaron la mayor concentración 

de megalopas, con la excepción de la campaña oceanográfica MOPPED 

XVII, donde la estación 6 se encuentra a pocos kilómetros de la 

desembocadura del río Grijalva-Uscumacinta. 

• La mayor concentración de megalopas se ubicó en los niveles 1 (2 m) y 

nivel 2 (10 m), los cuales se encontraron por encima de la termoclina. 

• No se obtuvieron diferencias entre las densidades de megalopas en el día y 

la noche; sin embargo, existe una pequeña diferencia en la campaña 
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oceanográfica MOPEED XV y MOPEED XVII, donde se obtuvo una mayor 

concentración en los niveles 1 y 2 durante la noche, pero en la campaña 

oceanográfica MOPEED XVI no existió una clara dominancia. 

• El promedio de temperatura y salinidad superficial en las tres campañas 

oceanográficas fue adecuado para el desarrollo de las zoeas y megalopas de 

portúnidos, de acuerdo a lo encontrado en la literatura. 

• No se obtuvieron diferencias significativas entre las concentraciones de 

megalopas de las diferentes estaciones de muestreo ni entre los diferentes 

niveles para los datos obtenidos en la campaña oceanográfica MOPEED 

XV. En cambio, para la campaña oceanográfica MOPEED XVI se 

obtuvieron diferencias significativas entre las densidades de las diferentes 

estaciones, solo en el caso de Arenaeus cribarius; y la variable que tuvo 

mayor relación con las densidades fue la hora del día. Para la campaña 

oceanográfica MOPEED XVII se obtuvieron diferencias significativas entre 

las densidades de las diferentes estaciones, pero solo en el caso de 

Callinectes sapidus; y el parámetro que tuvo relación con las densidades fue 

la salinidad. 
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Figura 1. Localización geográfica de las zonas de muestreo. 
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Figura 2. Densidad estimada de magalopas de portunidos encontradas en los tres cruceros 

oceanográficos. 



    

 55

 

Figura 3. Distribución horizontal de temperatura en los diferentes niveles (2 m, 10 m, 20 m, 

45 m y 100 m) en la campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 4. Distribución horizontal de la salinidad en los diferentes niveles (2 m, 10 m, 20 m, 

45 m y 100 m) en la campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 5. Distribución horizontal de la densidad (σ τ) en los diferentes niveles (2 m, 10 m, 

20 m, 45 m y 100 m) en la campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 6. Distribución vertical de temperatura (° C) en los transectos de la campaña 

oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 7. Distribución vertical de salinidad (UPS) en los diferentes transectos de la 

campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 8. Distribución vertical de densidad (σ τ) en los diferentes transectos en la campaña 

oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 9. Densidad estimada de megalopas de portúnidos obtenidas en las diferentes 

estaciones de la campaña Oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 10. Megalopas de portúnidos encontradas en las diferentes estaciones y niveles de la 

campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 11. Batimetría y ubicación de las estaciones en la zona de muestreo. 
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Figura 12. Distribución de las megalopas de portúnidos encontradas en las diferentes 

estaciones y niveles de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña 

oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 13. Distribución de las megalopas de C. similis encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XV. 
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Figura 14. Distribución horizontal de megalopas de C. similis en los diferentes niveles de la 

campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 15. Distribución de las megalopas de A. cribrarius encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XV. 
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Figura 16. Distribución horizontal de megalopas de A. cribrarius en los diferentes niveles 

de la campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 17. Distribución de las megalopas del genero Portunus encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XV. 
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Figura 18. Distribución horizontal de megalopas del genero Portunus en los diferentes 

niveles de la campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 19. Distribución de las megalopas no identificadas encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XV. 
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Figura 20. Distribución horizontal de megalopas no identificadas en los diferentes niveles 

de la campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 21. Distribución horizontal de temperatura en los 5 niveles (2 m, 10 m, 20 m, 45 m y 

100 m) en la campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 22. Distribución horizontal de salinidad en los 5 niveles (2 m, 10 m, 20 m, 45 m y 

100 m) en la campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 23. Distribución horizontal de la densidad (σ τ) en los 5 niveles (2 m, 10 m, 20 m, 

45 m y 100 m) en la campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 24. Distribución vertical de temperatura (° C) en los diferentes transectos de la 

campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 25. Distribución vertical de salinidad (UPS) en los diferentes transectos de la 

campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 26. Distribución vertical de la densidad (σ τ) en los diferentes transectos de la 

campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 27. Densidad estimada de megalopas de portúnidos obtenidas en las diferentes 

estaciones de muestreo de la campaña Oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 28. Total de megalopas de portúnidos encontradas en las diferentes estaciones y 

niveles de la campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 29. Distribución de las megalopas de portúnidos encontradas en las diferentes 

estaciones y niveles de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña 

oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 30. Distribución de las megalopas de C. similis encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XVI. 
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Figura 31. Distribución horizontal de megalopas de C. similis en los diferentes niveles de la 

campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 32. Distribución de las megalopas de C. sapidus encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XVI. 
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Figura 33. Distribución horizontal de megalopas de C. sapidus en los diferentes niveles de 

la campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 34. Distribución de las megalopas de A. cribrarius encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XVI. 
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Figura 35. Distribución horizontal de megalopas de A. cribrarius en los diferentes niveles 

de la campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 36. Distribución de las megalopas del genero Portunus encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XVI. 
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Figura 37. Distribución horizontal de megalopas del genero Portunus en los diferentes 

niveles de la campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 38. Distribución de las megalopas no identificadas encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XVI. 
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Figura 39. Distribución horizontal de megalopas no identificadas en los diferentes niveles 

de la campaña oceanográfica MOPEED XVI. 
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Figura 40. Distribución horizontal de temperatura en los diferentes niveles (2 m, 10 m, 20 

m, 45 m y 100 m) en la campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 41. Distribución horizontal de salinidad en los diferentes niveles (2 m, 10 m, 20 m, 

45 m y 100 m) en la campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 42. Distribución horizontal de la densidad (σ τ) en los diferentes niveles (2 m, 10 m, 

20 m, 45 m y 100 m) en la campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 43. Distribución vertical de temperatura (º C) en los diferentes transectos de la 

campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 44. Distribución vertical de la salinidad (UPS) en los diferentes transectos de la 

campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 45. Distribución vertical de la densidad (σ τ) en los diferentes transectos de la 

campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 46. Densidad estimada de megalopas de portúnidos obtenidas en las diferentes 

estaciones de muestreo de la campaña Oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 47. Megalopas de portúnidos encontradas en las diferentes estaciones y niveles de la 

campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 48. Distribución de las megalopas de portúnidos encontradas en las diferentes 

estaciones y niveles de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña 

oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 49. Distribución de las megalopas de C similis encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XVII. 
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Figura 50. Distribución horizontal de megalopas de C. similis en los diferentes niveles de la 

campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 51. Distribución de las megalopas de C sapidus encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XVII. 
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Figura 52. Distribución horizontal de megalopas de C. sapidus en los diferentes niveles de 

la campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 53. Distribución de las megalopas de A. cribrarius encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XVII. 
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Figura 54. Distribución horizontal de megalopas de A. cribrarius en los diferentes niveles 

de la campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 55. Distribución de las megalopas del genero Portunus encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XVII. 
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Figura 56. Distribución horizontal de megalopas del genero Portunus en los diferentes 

niveles de la campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 57. Distribución de las megalopas no identificadas encontradas en las diferentes 

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m3 de la campaña oceanográfica 

MOPEED XVII. 
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Figura 58. Distribución horizontal de megalopas no identificadas en los diferentes niveles 

de la campaña oceanográfica MOPEED XVII. 
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Figura 59. Mapa de corrientes en la zona de estudio para el mes de agosto, y la localización 

de las estaciones de muestreo de la campaña oceanográfica MOPEED XV. 

 

Figura 60. Distribución horizontal de megalopas de portúnidos y mapa de corrientes en la 

zona de estudio de la campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 61. Distribución horizontal de megalopas de portúnidos en el nivel 1 (2 m) y mapa 

de corrientes en la zona de estudio de la campaña oceanográfica MOPEED XV. 

 

Figura 62. Distribución horizontal de megalopas de portúnidos en el nivel 2 (10 m) y mapa 

de corrientes en la zona de estudio de la campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 63. Distribución horizontal de megalopas de portúnidos en el nivel 3 (20 m) y mapa 

de corrientes en la zona de estudio de la campaña oceanográfica MOPEED XV. 

 

Figura 64. Distribución horizontal de megalopas de portúnidos en el nivel 4 (45 m) y mapa 

de corrientes en la zona de estudio de la campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Figura 65. Distribución horizontal de megalopas de portúnidos en el nivel 5 (100 m) y 

mapa de corrientes en la zona de estudio de la campaña oceanográfica MOPEED XV. 
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Tabla 1. Relación del número de niveles de arrastre en las estaciones de muestreo de 

acuerdo a la profundidad del piso oceánico. 

 

Tabla 2. Relación del número de megalopas de portúnidos encontrados en los diferentes 

niveles en general de las tres campañas oceanográficas, están divididas en día y noche. 
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