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RESUMEN.

Se realiz6 un estudio de distribucion espacio temporal de las megalopas o postlarvas de
la familia Portunidae. Las muestras fueron tomadas en tres campafas oceanograficas:
MOPEED XV (agosto de 1995), MOPEED XVI (noviembre de 1995) y MOPEED XVII
(febrero de 1996) en el suroeste del Golfo de México. Se establecié 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 rio 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 didmetro de
boca y con abertura de malla de 500 um, a profundidades que variaron de 2 a 200 m. Los
arrastres duraron 15 minutos en cada lance. En cada estacion de colecta se tomaron datos de
la sonda CTD (conductividad, temperatura y profundidad). Los datos obtenidos en la
campafa se utilizaron para realizar perfiles de temperatura, salinidad y densidad (o 7) en
cada una de las estaciones de muestreo. Para analizar la distribucion vertical de los
organismos en la columna de agua y determinar si existe algin patron de migracion
vertical, las horas del dia se dividieron en 2 fases de acuerdo con periodos de luminosidad.
Para el analisis de los datos obtenidos se utilizé un analisis de varianza (ANOVA) para
determinar si existen diferencias significativas entre la cantidad de organismos capturados
en las diferentes etapas climaticas, profundidades y periodos del dia, asi como en las
diferentes profundidades. Se realiz6 un analisis de correlacion multiple para determinar las
variables que pudieran presentar una relacion con la distribucion de los organismos, el cual
indicoé que el parametro que tuvo mayor relacion fue la hora del dia y la salinidad. Se
obtuvieron un total de 272 muestras correspondientes a las tres campafas oceanograficas.

De las tres campafias oceanograficas, la especie de la que se recolect6d la mayor cantidad de



megalopas fue Callinectes similis, seguida de organismos del género Portunus. La mayoria

de las megalopas se ubicaron en los niveles 1 (2 m) y 2 (10 m). En la noche se encontr6 una
mayor concentracion de megalopas en el nivel 1 y 2 (2 y 10 m) y en el dia 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 estadisticas no mostraron
una correlacion entre la densidad de megalopas de las diferentes especies de portinidos
identificadas y los parametros ambientales registradas tomados en este estudio
(temperatura, salinidad y densidad), y s6lo en el caso de Arenaeus cribrarius se tuvo

correlacion con la hora, y Callinectes sapidus con la salinidad.
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CAPITULOI

1.1. INTRODUCCION.

México cuenta con mas de 11,000 km de costas que son bordeados por varios mares,
los cuales son el Océano Pacifico en la costa occidental y el Golfo de México y el Mar
Caribe que forman parte del Océano Atlantico, 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

crustaceos 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 esta
dividida en 3 subfamilias: Carcininae, Polybiinae y Portuninae. Esta tltima incluye los
cangrejos nadadores llamados comtinmente jaibas, y esta dividida en 4 géneros: Arenaeus
Dana, 1851, Callinectes Stimpson, 1860, Cronius Stimpson, 1860 y Portunus Weber, 1795

(Williams, 1984).

La pesqueria de jaibas es una de las mas importantes en el pais y en algunas regiones se
considera como un recurso pesquero alternativo al camaréon. En 1988 este recurso ocupo el
noveno lugar en México, con 19,387 ton y un valor de 135.709 millones de pesos. La
mayor produccion se concentra en 4 estados de la Republica 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 produccion de jaiba a nivel nacional

(SEMARNAP, 1999).
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A nivel mundial esta pesqueria 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 produccion total mundial de jaibas y cangrejos (FAO, 1996).

A pesar de estar entre los diez productores mas importantes del mundo, la pesqueria se
lleva acabo alin en forma artesanal lo cual, ademads, representa para el pais una gran fuente
de alimento y empleo en las comunidades riberefias. 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 rios, 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 extraccion 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 Gltimo cabe senalar que se ha incursionado en

la produccién de jaiba suave (SEMARNAP, 1997).

Las jaibas son organismos con dimorfismo sexual que presentan fecundacion interna;
las hembras s6lo 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 cominmente se le
denomina “esponja”. Las hembras se dirigen hacia las zonas de alimentacion de las lagunas
costeras o estuarios donde las larvas eclosionan como larva zoea, las cuales pasan por siete

estadios larvarios; este proceso tiene una duracion de 31 a 49 dias (Williams 1984). Estas
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larvas son planctonicas 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 ultimos estadios de zoea estos organismos son arrastrados hacia zonas
estuarinas donde se transforman en postlarva, cuyo estadio dura entre 6 y 20 dias, si bien
pueden alcanzar este estadio aun cuando estén en el mar. El estadio postlarval es conocido
comunmente como “megalopa” o “decapodito” (Rice 1981; Gore 1985), y es clasificado
como un estado de transicion entre la vida planctonica de la zoea y la vida bentonica del
juvenil, ya que presenta una combinacion de caracteres de ambos estadios para ocupar

cualquiera de los ambientes (Rice, 1981).

La megalopa se caracteriza por tener una region cefalotoracica ocasionalmente armada,
con o sin rostro, con pereidopodos bien desarrollados, abdomen con seis segmentos
abdominales que llevan pledpodos setosos natatorios del segundo al sexto segmento

(Chazaro, 1996).

Una vez en la laguna costera o estuario mudan al primer estadio de jaiba con un tamafio
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 afio de edad. El primer desove se
produce alrededor de los dos afos de edad, entre dos a nueve meses después del
apareamiento; en verano pueden tener un segundo desove y un tercero a los tres afios de
edad. En campeche se han observado hembras apareandose en el mes de octubre mientras
que en la bahia 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 afio se pueden encontrar



hembras maduras sexualmente (Williams, 1974; Millikin y Williams, 1984; Steele y Perry,

1990, Dominguez, 1998).

El estadio de megalopa, ademas de representar la transiciébn entre ambientes tan
diferentes como el mar y los estuarios, también representa una parte muy importante en la
dindmica de la poblacion ya que en la siguiente muda reemplazard a los juveniles que al
cabo de 1 afio, estaran listos para la reproduccion. Por lo tanto, el nimero de organismos
adultos en la poblacion depende del numero de megalopas que ingresen a los estuarios o

lagunas costeras.

La importancia del estadio de megalopa se basa principalmente en que ocupan una
considerable fraccion del zooplancton y por ende, participan activamente en la red trofica
como consumidores de organismos productores y como presas de otros organismos
ubicados en niveles mas altos de la red trofica. Estos organismos también participan
activamente en una gran variedad de ecosistemas marinos y terrestres, con lo que

contribuyen al equilibrio ecoldgico 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 poblacion.

Roméan (1986), realiz6 un estudio de la poblacion 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 afio a través de la Boca del Carmen, con un maximo que se

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

Ramirez (1988) realizd una contribuciéon a la distribucién de larvas de crusticeos
decapodos en el Golfo de México, encontrando que las zonas de afloramientos mas
importantes se encuentran en la region oriental de la bahia de Campeche, y se acentla entre

los meses de mayo y agosto.

Chazaro (1996) describid 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 identificacion de estadios de zoea,
mysis, postlarvas (Caridea y Penaidea) y megalopas (Anomura y Brachyura) de la laguna

de Alvarado, Veracruz.

Lopez (1999) realizé un estudio sobre el reclutamiento de postlarvas de crusticeos

decépodos del sistema lagunar de Alvarado y encontré que los parametros 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 relacion con parametros ambientales como

temperatura, salinidad, corrientes y turbulencia.

Costlow y Bookhout (1959) realizaron la descripcion 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 dias; esta etapa tiene una duracién de 6 a 20 dias.

Costlow (1965) realiz6 un estudio enfocado en la variabilidad de los estadios larvales
de Callinectes sapidus y encontré que no hay variacion en el desarrollo larval hasta el

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

Bookhout y Costlow (1974) realizaron la descripcion 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 descripcion 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
distribucion vertical de larvas de cangrejos y encontraron que el reemplazamiento de la

poblacion adulta depende de la migracion de megalopas y juveniles hacia el estuario.

McConaugha et al. (1983) realizaron un estudio sobre la distribucion 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 mas 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 dispersion y el reclutamiento de
larvas de jaiba azul y encontraron que estas se transportan hacia la costa mediante una

combinacidn 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) realizd6 un estudio sobre el transporte de larvas de jaibas por
corrientes superficiales encontrando que la mayor concentracion de estadios tempranos de
larvas ocurre a principios de agosto y los Gltimos 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 accion 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
variacion de velocidad de la corriente y determinaron que las megalopas exhiben fototaxis

negativa.

Olmi (1993) estudio los patrones y procesos de inmigracion 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
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Brumbaugh (1996) estudié el reclutamiento de la “jaiba azul” e ilustré 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) realiz6 un estudio sobre el transporte y reclutamiento de larvas de
la jaiba azul encontrando que la mayoria 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) demostro 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 quimicas como la salinidad; ademas, la megalopa asciende en la
columna de agua en respuesta a la velocidad relativa del incremento de la energia 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

20cm st

11



1.3. JUSTIFICACION.

La mayoria de los estudios realizados sobre la familia Portunidae han sido
descripciones y comparaciones del desarrollo larval, asi como de estrategias de dispersion
en lagunas costeras y estuarios o0 bien en zonas cercanas a la costa; y pocos son los
realizados sobre la distribucion 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
oceanica tanto como en su fase estuarina para, de este modo, comprender mejor el
comportamiento de la poblacion y su ecologia y procurar en lo futuro, un mejor
conocimiento y manejo de la pesqueria de las especies que ocupan un lugar importante en

nuestro pais y en el mundo.

12



1.4. OBJETIVOS.

General:
Analizar los patrones de distribucién de las megalopas de la familia Portunidae y la
posible relacion con los parametros ambientales durante un ciclo anual, en el suroeste del

Golfo de México.

Particulares:

- ldentificar las megalopas obtenidas en las colectas hasta el nivel mas préximo a la
especie.

- Estimar la densidad de megalopas en 1000 m® de agua.

- Analizar la distribucion 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 distribucion 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.

13



1.5. AREA DE ESTUDIO.

El Golfo de México se sitiia 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 Atlantico por medio del estrecho de Florida y el canal de Yucatan comunica al

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

La zona de estudio se encuentra en la porcidn 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 calcareos donde
se desarrollan colonias de coral, mientras que la zona suroeste del banco presenta fondos

lodosos (Ramirez, 1988).

La principal corriente de aguas ocednicas en el Golfo es la corriente del Caribe que
entra a través del canal de Yucatan 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 desvia a la derecha
dirigiéndose hacia la corriente de Florida; la otra rama se desvia 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 contintia a la costa noroeste hacia el delta del Mississippi.

(Ramirez, 1988).

Existen regiones en el Golfo que presentan afloramientos de aguas oceéanicas debido a
la accion de corrientes y los vientos dominantes en la zona, provocando que los nutrientes

suban a la superficie aumentando con ello la produccion primaria. Este fendomeno se

14
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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 Kdppen, el clima en la parte sur del Golfo es de tipo Am, caluroso
subhiimedo con lluvias en verano, con una precipitacion pluvial media anual que oscila
entre 1100 y 2000 mm. Las temperaturas en el verano oscilan de 26.4 a 28 °C y la maxima
puede llegar a 36 °C. La salinidad en la superficie del agua en el banco de Campeche varia

de 36.33 a 36.64%o (Ramirez, 1988; Gomez, 1997).

En el litoral sur del Golfo se encuentra la Laguna de Términos, la cual estd separada del
mar abierto por una barra de arena que constituye la Isla de Carmen; esta isla esta 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 porcion oriental es el principal flujo de agua
marina hacia la laguna, la cual presenta descarga de rios siendo el mas importante un ramal
del Usumacinta, también desembocan el rio Palizada, el rio Chumpan y el rio Candelaria.

(Roman, 1986; Ramirez, 1988)

En la region predominan los vientos del este-suroeste, con una velocidad maxima
promedio de 8 nudos. Entre los meses de septiembre y febrero se presenta el periodo de
“nortes” con vientos fuertes y frios con direccion norte-noroeste con velocidades entre 50 y

72 nudos (Ramirez, 1984; Goémez, 1997).

15



Las mareas del Golfo de México presentan una configuracion predominantemente

diurna, aunque tiene basicamente tres tipos: una con caracteristicas diurnas, otra de tipo
mixta con dominancia diurna, y la ultima 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
Yucatan hasta Coatzacoalcos, la segunda se extiende desde el rio Bravo hasta Rockport, la
tercera es una zona proxima a Galveston, y la tltima va de Nueva Orleans hasta Pensacola

(Salas y Monreal, 1997).
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CAPITULO 11

2.1. MATERIAL Y METODOS.

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 campanas oceanograficas, a bordo
del buque oceanografico “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 establecié 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 rio 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 diametro de boca y con abertura de malla de 500 pm, a
profundidades que variaron de 2 a 200 m. El nimero de redes introducidas variaron en
funcién de la profundidad de la estacion de muestreo (en la tabla 1 se muestran las
profundidades). En cada red se adapté un flujémetro 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 estacion de colecta se tomaron

parametros 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 neutralizé 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 Chézaro (1996) para su identificacién, con ayuda de un

microscopio estereoscopico y un microscopio Optico compuesto, ambos marca Olympus.

Los datos obtenidos en las campaiias se utilizaron para realizar perfiles de temperatura,
salinidad y densidad (o 1) en cada una de las estaciones de muestreo, mediante el programa
SURFER version 8, con el fin de determinar la posicion de la termoclina, haloclina y
picnoclina y relacionar la distribucion de las megalopas con estas variables. Con estos datos
se realizaron graficas de isotermas, isohalinas e isopicneas con el fin de observar el
comportamiento de estas variables y determinar la existencia de alguna relacién con la
distribucion de las megalopas.

La cantidad de organismos capturados se estandarizaron a organismos/1000 m’
mediante la siguiente formula:

ABi = 9><1000
Vi
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Donde:

ABi = nimero de organismos por cada 1000 m’ en la estacion i.
Ci = ntimero de organismos en la estacion i.

Vi = volumen filtrado en la estacién i, en m".

Para analizar la distribucion vertical de los organismos en la columna de agua y
determinar si existe algin patrén de migracion vertical, el dia se dividié en 2 fases de
acuerdo con los siguientes periodos de luz:

Dia: 06:00 a 18:00 hrs.

Noche: 18:01 a 05:59 hrs.

Para el andlisis de los datos obtenidos se utiliz6 un analisis de varianza (ANOVA) para
determinar si existen diferencias significativas entre la cantidad de organismos capturados
en las diferentes etapas climaticas, profundidades y periodos del dia, asi como en las

diferentes profundidades.

Se realizd un analisis de correlacion multiple para determinar las variables que pudieran

presentar alguna relacion con la distribucion de los organismos.
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CAPITULO 11l

3.1. RESULTADOS.

Se revisaron un total de 272 muestras pertenecientes a las tres campafias
oceanograficas: 92 muestras correspondientes a la campana oceanografica MOPEED XV
de las cuales se separaron un total de 1365 megalopas pertenecientes a la familia
portunidae; 86 muestras pertenecientes a la campafna oceanografica MOPEED XVI de las
cuales se separaron 7400 megalopas pertenecientes a la familia portunidae y 94 muestras
pertenecientes a la campana oceanografica MOPEED XVII de las cuales se separaron 2014

megalopas pertenecientes a la familia portunidae.

De las muestras revisadas de la campafia oceanografica 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 campafia oceanografica 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 campafia oceanografica 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. Campanfa oceanografica MOPEED XV.

:r

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 frias se encontraron en el transecto ubicado frente a la
desembocadura del rio Coatzacoalcos con una temperatura cercana a los 29 °C. En el nivel
3y 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 rio Grijalva-Uscumacinta, menor a 24 °C en

el nivel 3 y menor a 21 °C 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 %o, 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 %o. En el nivel 3 (20 m) se
encontrd una salinidad baja frente a la desembocadura del rio Grijalva-Uscumacinta y
frente a la laguna de Términos, esto en comparacion con las demds estaciones, lo cual se

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

La densidad (o 7) 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 evaporacion en la zona
este de la region de estudio, mientras que en las estaciones ubicadas frente a la
desembocadura del rio Coatzacoalcos, Laguna Machona y del rio 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

rio 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 presento cerca
de los 10 m de profundidad. Para el transecto 2 compuesto por las estaciones 1 a 5, la
profundidad de la termoclina aumentd conforme aumenta la distancia a la costa y varid
entre 10 y 30 m. Para el transecto 3, compuesto por las estaciones 6 a 10, la termoclina se
ubico aproximadamente a 10 m en las estaciones someras y cercanas a la costa y a 40 m en
las estaciones mas profundas y alejadas de la costa. Para el transecto 4, compuesto por las
estaciones 11 a 16 la termoclina se ubicé 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 ubicé 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 presentd poca variacion. 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 (rio
Coatzacoalcos, laguna Machona, rio Grijalva-Usumacinta). En los transectos 4 y 5 la
salinidad no se presento 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).

23



A

=7,

5 et Lk

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

los transectos 1 a 3, mientras que en los transectos 4 y 5 se ubico 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 campafia oceanografica la estacion 10 registr6é la mayor concentracion total con
3334 megalopas/1000 m’ seguida de la estacién 2 con 1294 megalopas/1000 m® (Figura 9),
mientras que las demds estaciones presentaron una concentracion mucho menor. En el
plano vertical, la mayor concentracion se ubicéd en el nivel 1 (2 m) y 2 (10 m) como se
muestra en la figura 10, donde se puede apreciar que la mayor concentracion de megalopas
se ubico en las estaciones 10 y 2. Estas estaciones se ubicaron en la isobata de los 220 m y
110 m de profundidad, respectivamente, las cuales se encuentran alejadas de la costa

(Figura 11).

Con relacioén a los cinco niveles de muestreo, la mayor concentracion de megalopas de
portiinidos se ubico en las estaciones de los transectos 1, 2 y 3. El transecto 1 ubicado
frente al rio Coatzacoalcos tuvo un aporte importante de megalopas en los 3 primeros
niveles; de este transecto la estacion 20 en el nivel 2, aportd la mayor cantidad con 120
megalopas/1000 m’. 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 estacion 2 en el nivel 2 donde
se concentrd la mayor parte con 528 megalopas/1000 m®. El transecto 3 ubicado frente al

rio Grijalva-Uscumacinta present6 un aporte importante de megalopas en los cinco niveles,
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en este transecto la estacion 10 en el nivel 1 se registrd la mayor concentracion con 1748

megalopas/1000 m’ (Figura 12).

Las megalopas de C. similis, en la zona de muestreo, se concentraron de manera general
en la estacién 2 con un total de 1157 megalopas/1000 m’. En las demés estaciones esta
especie tuvo una concentracion mucho menor con valores que variaron de 3 a 63
megalopas/1000 m® (Figura 13). La estacién 2 tuvo un importante aporte de megalopas en
los cinco niveles con valores que variaron de 493 a 32 megalopas/1000 m’, en las demas

estaciones la densidad fue mucho menor (Figura 14).

Las megalopas de A. cribarius tuvieron una distribucion limitada en las diferentes
estaciones, presentandose principalmente en las estaciones del transecto ubicado frente a la
desembocadura del rio Coatzacoalcos, donde la concentraciéon mayor de megalopas estuvo
en la estacion 23 con 24 megalopas/1000 m®, y en las demas estaciones las concentraciones
fueron de 2 a 5 megalopas/1000 m’ (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
encontrd esta especie, pero la mayoria de las megalopas se ubicaron en el nivel 3 de la

estacion 23 (Figura 16).

Las megalopas del género Portunus se ubicaron principalmente en la estacion 10 con
1490 megalopas/1000 m’, seguida de la estacion B con 387 megalopas/1000 m’; las demas
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 mas grandes,

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

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

Las megalopas no identificadas se concentraron en la estacion B, con 98
megalopas/1000 m® seguida de la estacion 13 con 92 megalopas/1000 m® (Figura 19); estas
estaciones se encuentran en los transectos ubicados frente a la laguna de Términos. En el
plano vertical, la mayoria 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
aplicéd un analisis de varianza (ANOVA), el cual dio como resultado que no hay diferencias
significativas entre las diferentes estaciones (F (4 =005y = 1.181710 > P = 0.247292); ni para
los diferentes niveles (F (;=0.05) = 1.032166 > P = 0.439258). No se observo una correlacion
entre los parametros medidos (temperatura, salinidad, ¢ 1, periodo de luz, hora) y la

densidad de megalopas de las diferentes especies encontradas.
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3.1.2. Campanfa oceanografica MOPEED XVI.

:r

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 rio 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 rio 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

rio Grijalva-Uscumacinta (figura 22).

La densidad (o 7) 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 rio Coatzacoalcos, Laguna Machona y del rio 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 presentd una termoclina bien definida ya que las isotermas
se presentaron horizontales y separadas por varios metros. La isoterma de 27 °C se presenta
a mayor profundidad en los transectos ubicados frente a la Laguna de Términos, ademas 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 ubicd por encima de los 15 m de profundidad y
por debajo de esta profundidad la columna de agua presentd poca variacion. En el transecto
1 la salinidad superficial cercana a la costa fue menor debido probablemente a la influencia
de rio 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 ubicod 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 campafia oceanografica la estacion 12 presentdé la mayor concentracion de
organismos con 10764 megalopas/1000 m’, seguida de la estacion 11 con 3386
megalopas/1000 m’ (Figura 27), mientras que las demas estaciones presentaron una
concentracion mucho menor. En el plano vertical, la mayor concentracion se ubico en el
nivel 1 (2 m)y 2 (10 m) como se muestra en la figura 28, donde se aprecia que la mayor
concentracion se ubicd en los niveles 1 y 2 de la estacion 12. De manera general, las

estaciones mas alejadas de la costa tuvieron la mayor concentracion 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 rio Coatzacoalcos tuvo un aporte importante de megalopas en todos los
niveles, aunque no llegd a tener la mayor concentracion; 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
estacién 12 con un total de 9440 megalopas/1000 m’, seguida de la estacion 11 con 3250
megalopas/1000 m’, en las demds estaciones esta especie tuvo una concentracién mucho
menor con valores que variaron de 22 a 2625 megalopas/1000 m® (Figura 30). En los
niveles 1 (2 m) y 2 (10 m) de la estacion 12, las megalopas se concentraron principalmente,
aunque las densidades en las demds estaciones y niveles se mantuvieron en valores muy
altos comparados con los resultados del cruceros oceanografico de agosto de 1995 (Figura

31).

Las megalopas de C. sapidus tuvieron una densidad alta en la estacion 12 con 1157
megalopas/1000 m®, seguida de la estacion 10 con 292 megalopas/1000 m’; en las demas
estaciones la densidad varié de 8 a 239 megalopas/1000 m® (Figura 32). La mayoria de las
megalopas de esta especie se concentraron en los primeros dos niveles de la estacion 12,
aunque las estaciones del transecto ubicado frente a la desembocadura del rio
Coatzacoalcos presentaron megalopas en los diferentes niveles muestreados pero sin tener

una alta densidad (Figuras 33).

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

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

=

en la estacion 20 con 292 megalopas/1000 m’ y en las demas estaciones las concentraciones
fueron de 2 a 119 megalopas/1000 m’® (figura 34). La mayoria de las megalopas de esta

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

Las megalopas del genero Portunus se ubicaron principalmente en la estacion 10 con 23
megalopas/ 1000 m’, en las demas estaciones presentaron una densidad mucho menor con

3

valores de 3 a 6 megalopas/1000 m’, 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 estacion 1 con 584
megalopas/1000 m’, seguida de la estacién 23 con 532 megalopas/1000 m® (Figura 38);
estas estaciones se encuentran en los transectos ubicados frente a la laguna Machona y a la
desembocadura del rio Coatzacoalcos. La mayoria 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
aplicéd un analisis de varianza (ANOVA) que indic6 que hay diferencias significativas entre
las diferentes estaciones, F (4=0.05) = 1.93806 < P = 0.003045, mientras que no se obtuvieron
diferencias significativas en los diferentes niveles, F (4 =0.05) = 1.03685 > P = 0.441669. De
las especies encontradas en esta campaia solo A. cribarius tuvo diferencias significativas
entre las estaciones, F (, -0.05) = 17.37367 <P = 0.000. A los datos de A. cribarius se aplico
un andlisis de regresion multiple que indicé que la variable que tiene mayor relacion fue la

hora, F (@ =0.05) = -3.86668 < P = 0.000528.
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3.1.3. Campanfa oceanografica MOPEED XVII.

:r

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 rio 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 rio Coatzacoalcos;

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

La densidad (o 7) 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 estacion 18.

En esta campafia oceanografica la termoclina solo se presentd en los transectos 2y 3 y
se ubico a aproximadamente 20 m de profundidad, en los demads transectos no se formo 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 excepcion de la isoterma de 21 °C, mientras que en los demads transectos

las isotermas se presentaron en forma horizontal (Figura 43).
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La haloclina solo se present6 en los transectos 2 y 3 y se ubicéd por encima de los 10 m

de profundidad, en los demas transectos no se definié bien un gradiente de salinidad debido

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

El gradiente de densidad o picnoclina se presentd de manera similar a la salinidad, solo
se present6d en los transectos 2 y 3 a una profundidad de aproximadamente 10 m, en los

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

En esta campafia oceanografica la estacion 6 presentd la mayor concentracion con 1173
megalopas/1000 m’, seguida de la estacion 21 con 1117 megalopas/1000 m’ (Figura 46),
mientras que las demas estaciones tuvieron una variacién de 3 a 760 megalopas/1000 m’.
En el plano vertical, la mayor concentracion se ubico en el nivel 2 (10 m) y 3 (20 m) de la
estacion 6 (Figura 47). En las dos campafias oceanograficas anteriores las estaciones mas
alejadas de la costa tuvieron la mayor concentracion de megalopas; en este caso, la estacion
6 se encuentra muy cerca de la desembocadura del rio Grijalva-Uscumacinta y tuvo la
concentracion mayor de megalopas en el nivel 2. Se obtuvieron megalopas en todos los
transectos de esta campafia, de éstos el que se encuentra frente a la desembocadura del rio

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 estacion 6 con un total de 866 megalopas/1000 m’, seguida de la
estacion 11 con 383 megalopas/1000 m’, y la estacién 21 con 373 megalopas/1000 m®, en
las demas estaciones la especie tuvo una concentraciéon con valores que variaron de 12 a

312 megalopas/1000 m® (Figura 49). Las megalopas de esta especie se concentraron
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principalmente en el nivel 1(2 m) de la estacion 6 aunque las densidades en los niveles 1 (2
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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 estacion 11, con 101
megalopas/1000 m’; en las demas estaciones la densidad varié de 11 a 44 megalopas/1000
m’ (Figura 51). La mayoria de las megalopas de esta especie se concentrd 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 distribucion limitada en las diferentes
estaciones; se presentaron basicamente en las estaciones del transecto ubicado frente a la
Laguna de Términos donde la concentracion mayor estuvo en la estacion B, con 55
megalopas/1000 m’ y en las demas estaciones las concentraciones fueron de 4 a 30
megalopas/1000 m® (Figura 53). La mayoria 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 estacion 2, con
352 megalopas/ 1000 m’, seguida de la estacion 21 con 331 megalopas/1000 m’; las demas
estaciones presentaron una densidad mucho menor con valores de 3 a 226 megalopas/1000
m’ (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 estacion 21 con 286

megalopas/1000 m’, las demas estaciones tuvieron una densidad que varié entre 9 y 142
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megalopas/1000 m® (Figura 57). La mayoria 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 aplicd un analisis de varianza (ANOVA) que di6 diferencias significativas entre las
diferentes estaciones, F (4 =005y = 1.97515 < P = 0.003655; mientras que no se obtuvieron
diferencias significativas en los diferentes niveles, F (4 =0.05) = 1.71158 > P = 0.101116. De
las especies encontradas en esta campafia oceanografica solo C. sapidus tuvo diferencias
significativas entre las estaciones (F (4 0.05) = 9.57967 < P = 0.000036). A los datos de C.
sapidus se les aplico un analisis de regresion multiple que dié como resultado que la

variable que tiene relacidn mayor es la salinidad, F =905y = -3.94928 <P = 0.000439.
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CAPITULO IV

4.1. DISCUSION.

La mayor cantidad de megalopas obtenidas de las muestras de la campaiia 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 6 es muy escasa la
informacion disponible sobre el desarrollo de zoeas y megalopas. La mayor informacion
disponible es para las especies de importancia comercial como C. similis y C. sapidus
Rathbun, 1896. Para la campafia oceanografica MOPEED XVI y MOPEED XVII la mayor

cantidad de megalopas fue de C. similis.

De manera general, en las tres campanas oceanograficas las megalopas se ubicaron en
los dos niveles mas superficiales (2 y 10 m). En la tabla 2 se enlistan las concentraciones en
el dia y la noche en los diferentes niveles en general, de cada campafia oceanografica; y se
puede apreciar que no hay una dominancia marcada para el dia (06:00 a 18:00 h) o la noche
(18:01 a 5:59 h), a estos datos se les aplicé un andlisis de varianza (ANOVA) que no
mostro diferencias significativas. Sin embargo, analizando visualmente los datos de esta
tabla, se puede apreciar que en la campafia oceanografica MOPEED XV existe una pequefia
diferencia entre el dia y la noche, ya que en esta se encuentra una mayor concentracion de
megalopas en el nivel 1 y 2 (2 y 10 m) en la noche mientras que en el dia se puede observar
una mayor concentracion en los niveles 3, 4 y 5 (20, 45 y 100 m). En la campaiia
oceanografica MOPEED XVI se observa que no hay una dominancia clara en los niveles de

dia y de noche lo que posiblemente se debe a que esta campana oceanografica 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

:r

clinas se desplazan a mayor profundidad con lo que las zoeas y megalopas pueden ubicarse
a mayor profundidad. Para la campafa oceanografica MOPEED XVII se muestra que en la
noche los niveles 1 y 2 (2 y 10 m) tuvieron una mayor concentracion, mientras que en el dia
las megalopas se ubicaron en los niveles 3, 4 y 5 (20, 45 y 100 m). No se obtuvo una
correlacion entre la concentracion y la profundidad y la hora del dia y por lo tanto, no se
puede apreciar un ciclo diario de migracion 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 conclusion

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 dia pueden descender para evitar la depredacion;
sin embargo, también menciona que la distribucion vertical de larvas planctdnicas requiere
de que las larvas puedan nadar verticalmente en respuesta a factores fisicos (temperatura,
salinidad, mezcla) o biologicos (alimento, depredadores). En cuanto a factores fisicos, 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 °C y salinidades
mayores a 30 %o, pero se diferenciaron en la profundidad a la cual se encontraban las clinas
(termoclina, haloclina y picnoclina). Debemos tomar en cuenta que las estaciones mas
alejadas de la costa son mas 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
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columna de agua puede estar mezclada. En cuanto a los factores bioldgicos antes
mencionados, no se tomaron datos de depredadores o del alimento de las megalopas; sin
embargo, durante la separacion de las megalopas se observd que estas podrian 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 tenian
sujetos en sus queliceros 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 dias a diferentes
horas y encontraron que altas concentraciones de zoeas de decapodos tendian a ocurrir
durante las noches a profundidades de 18 m pero no habia evidencia de una migracion
vertical; aunque afirma que encontrd altas concentraciones de larvas cuando el agua era
calida (22 a 23 °C), cabe sefialar que el estudio lo realizé 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 posicion en la columna de agua y les es dificil mantener la orientacién en cualquier
direccion horizontal o vertical y solo pueden nadar débilmente a favor de la direccion de la
corriente, por lo que solo son arrastradas por esta corriente. Cabe sefalar que esto fue

obtenido bajo condiciones de laboratorio. En este caso no se tomaron datos de corrientes
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pero Diaz (2004) menciona que en la zona hay corrientes cercanas a los 50 cm/s (Figura 59)
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y de acuerdo con lo reportado por Luckenbach y Orth (1992), a esta velocidad las
megalopas no pueden mantener su posicion en la columna de agua y deben ser arrastradas
por la corriente y por consiguiente, la migracion vertical se veria inhibida hasta que la
corriente lo permita, lo que solo podria darse en las zonas cercanas a la costa donde las
corrientes son de menor magnitud, de acuerdo a lo reportado por Diaz (2004). Sin embargo,
en este trabajo se obtuvo una pequefia diferencia entre el dia y la noche (Tabla 2) lo que
hace suponer que en las condiciones ambientales del mar, las megalopas podrian soportar
una corriente mas 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 ademas
de otras variables, para poder llegar a una mejor explicacion sobre la migracion 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 excepcion de la estacion 6 en la campafia
oceanografica MOPEED XVII. Se esperaba que las estaciones cercanas tuvieran la mayor
concentracion 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, estan sujetos a las corrientes marinas y tienen un movimiento limitado. La
ubicacion 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 patrén de las
corrientes, el tiempo que llevan flotando en el agua, la velocidad y la direccion del viento,

el clima, el movimiento propio del organismo, la cantidad de agua dulce que aportan los
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rios, etc. (Sulkin y Van Heukelem, 1986). Scheltema (1986) realiz6 un estudio de
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dispersion de larvas en el Pacifico central y encontrd que un objeto arrastrado pasivamente
en la superficie de la corriente surecuatorial podria viajar 1000 km en 44 dias. Aunque el
patrén de corrientes no es igual que en el Golfo de México, da un ejemplo de la distancia

que podria recorrer un organismo plancténico.

Diaz (2004) realiz6 un estudio de corrientes en la bahia de Campeche a diferentes
profundidades, y estimo6 que durante el verano la capa de 4 a 20 m de profundidad tiene una
velocidad méaxima de 0.52 m s ™'; si esta velocidad maxima se mantuviera constante durante

un mes 6 30 dias, un objeto en la superficie del agua podria recorrer 1347 km.

En la figura 59 se muestra el patrén de corrientes en la zona de estudio de acuerdo con
los datos de Diaz (2004), donde se puede observar la existencia de un giro ciclonico al
norte de la zona de estudio, ademds de una fuerte corriente que va de oeste a este
aproximadamente entre los 19 y 19.25° N, a una velocidad cercana a los 0.5 m s™, 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 climaticas de la bahia

de Campeche.

Las muestras obtenidas durante la campafia oceanografica MOPEED XV fueron
tomadas en agosto de 1995, por lo tanto, los datos de corrientes no son del mismo afio en
que se tomaron las muestras de zooplancton; sin embargo, corresponden a la misma época
climatica. Los resultados obtenidos indican que las estaciones mas alejadas de la costa

contienen la mayor concentracion de organismos, y es en estas estaciones donde se observa
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una corriente muy fuerte proveniente del oeste de la bahia de Campeche, lo que podria
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sugerir que los organismos provienen de lagunas costeras ubicadas al oeste de la bahia 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 dias (Williams, 1984; Sulkin, 1986), dependiendo de las
condiciones ambientales, €éstas podrian viajar a lugares muy alejados del punto donde
fueron liberadas y regresar a este mismo punto de origen, pero también podrian colonizar
lagunas costeras de donde no fueron liberadas si es que las corrientes se lo permiten

(Williams, 1984; Garvine, 1997).

Aproximadamente a los 20.25° N y 94.3° W se presenta un giro ciclonico que se
caracteriza por llevar nutrientes ubicados en capas subsuperficiales a la superficie con lo
cual el plancton se beneficia (Diaz, 2004). En este caso, los resultados obtenidos indican
que la estacion 10 de la campafia oceanografica MOPEED XV tiene la mayor
concentracion de organismos y es claramente influenciada por la corriente producida por el
giro ciclonico mencionado. No solo en los niveles superficiales se obtuvo la mayor
concentracion, sino también en los demads 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 concentracion
de organismos, la cual es influenciada por las corrientes provenientes del oeste de la bahia
de Campeche, como puede apreciarse en las figuras 60 a 65. Por lo tanto, es de suponer que
las altas concentraciones de organismos estan asociadas a las corrientes provocadas por el
giro ciclonico, pero también depende del lugar donde fueron liberadas y del tiempo en que

han estado flotando en el mar. Las pruebas estadisticas no indicaron una correlacion entre
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la densidad de megalopas de las diferentes especies de portinidos identificadas y los

parametros ambientales que fueron tomados en este estudio (temperatura, salinidad y
densidad). Las larvas o zoeas y megalopas de decapodos, son organismos planctoénicos que
estan 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 estan
influenciando la distribucion de las megalopas de portinidos en la bahia de Campeche o

den lugar a alguna otra conclusion a este respecto.

De las tres campafias oceanograficas la que tuvo una mayor concentracion de megalopas
fue la campaiia MOPEED XVI que se llevo a cabo en noviembre de 1995, y la especie que
tuvo la mayor concentraciéon fue C. similis, con 24217 megalopas/1000 m’ en este mismo

crucero, seguida de Portunus spp.

Roman (1986), quien realizd un estudio de la poblacion de Callinectes spp. en la Laguna
de Términos encontr6 en el mes de febrero un alto porcentaje de ejemplares juveniles y
menciona ademas que durante los meses de diciembre a junio se acentua el movimiento de
jaibas juveniles que penetran a la laguna. Dominguez (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 dias, y el periodo
de megalopa dura entre 6 y 20 dias (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 reproduccion de Callinectes spp. durante el mes de julio, entonces se tendria el

desove en septiembre y para noviembre estas larvas alcanzarian la etapa de megalopa,
como es el caso de los resultados obtenidos en la campafa oceanografica MOPEED X VI, la
cual fue realizada en el mes de noviembre y para el mes de enero, se tendria una alta
concentracion de juveniles en la laguna de Términos, lo cual coincide con lo reportado por

Romén (1986).

Si existe una alta reproduccion durante el mes de octubre, entonces se tendria una alta
densidad de megalopas en el mes de febrero, como lo demuestran los datos obtenidos en la
campaia oceanografica MOPEED XVII realizada en el mes de febrero, donde se tiene una

alta concentracion de megalopas comparada con la campafia oceanografica MOPEED XV.

Los organismos de la familia portunidae se reproducen durante casi todo el afio
(Williams, 1984) y es por ello que en las tres campafias oceanograficas se obtuvieron zoeas,
megalopas y juveniles; estos ultimos fueron mas abundantes en la campafa oceanografica
MOPEED XVII. Los porttnidos 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
bioldgicos y fisicos. Debido a la alta disponibilidad de alimento las larvas rara vez mueren
de hambre, pero una baja disponibilidad de presas puede extender la duracion del desarrollo
larval, y con esto, aumentarse el riesgo de mortalidad debido a la depredacion (Garvine et

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

°C y salinidad de 35 UPS se tiene una alta mortalidad (Sulkin, 1986). En este caso, el
promedio de temperatura y salinidad superficial en la campafa oceanografica MOPEED
XV fue de 29.6 °C y 35.1 UPS, para la campafia oceanografica MOPEED XVI fue de 27.2
°C y 34.2 UPS y para la campana oceangrafica MOPEED XVII fue de 23 °C y 35.7 UPS,
por consiguiente, la mortalidad por factores fisicos se esperaria que no fuera un factor
critico. Las tres campafas oceanograficas presentaron condiciones ambientales propicias
para el desarrollo larval, de acuerdo a lo mencionado anteriormente, y gracias a esto se
obtuvieron megalopas en las tres campanas oceanograficas con un maximo de densidad en
la campafa oceanografica MOPEED XVI, debido a que en julio se tiene un nivel alto de

reproduccion 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

ecologia de este grupo de importancia ecologica y comercial.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES.

La especie que presentd la mayor densidad total fue C. similis, con 34686
megalopas/1000 m®, sequida de Portunus spp. con 4637 megalopas/1000
m°.

En la campafa oceanografica MOPEED XVI se obtuvo una gran
concentracion de megalopas de C. similis debido, probablemente, a que en
julio se presenta el méaximo de reproduccion en la laguna de Términos,
Camp.

La estacion que presentd la mayor cantidad de megalopas de portunidos fue
la 10 en la campafia oceanografica MOPEED XV; para la campafa
oceanografica MOPEED XVI fue la estacion 12; y para la campafia
oceanografica MOPEED XVII fue la estacion 6; estas tres estaciones se
encuentran frente a la desembocadura del rio Grijalva-Uscumacinta.

Las estaciones mas alejadas de la costa presentaron la mayor concentracion
de megalopas, con la excepcion de la campafia oceanografica MOPPED
XVII, donde la estacion 6 se encuentra a pocos kilometros de la
desembocadura del rio Grijalva-Uscumacinta.

La mayor concentracién de megalopas se ubicé 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 dia y

la noche; sin embargo, existe una pequefia diferencia en la campafa
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oceanografica MOPEED XV y MOPEED XVII, donde se obtuvo una mayor
concentracion en los niveles 1 y 2 durante la noche, pero en la campafia
oceanografica MOPEED XVI no existi6 una clara dominancia.

El promedio de temperatura y salinidad superficial en las tres campafas
oceanograficas fue adecuado para el desarrollo de las zoeas y megalopas de
portunidos, 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 campafia oceanografica MOPEED
XV. En cambio, para la campafia oceanogrdfica 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 relacion con las densidades fue la hora del dia. Para la campafia
oceanografica MOPEED XVII se obtuvieron diferencias significativas entre
las densidades de las diferentes estaciones, pero solo en el caso de
Callinectes sapidus; y el parametro que tuvo relacion con las densidades fue

la salinidad.

45



@ _

5.2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Arzate, A. E. (1991). Situacion actual de la pesqueria de las jaibas Callinectes
sapidus y Callinectes rathbunae en Tamaulipas, 1987/89. Inst. Nal. De la Pesca.
Centro Reg. Pesg. Tampico.

Blackmon, D. C. y Eggleston, D. B. (2001). Factors influencing planktonic, post-
settlement dispersal of early juvenile blue crab (Callinectes sapidus Rathbun).
Journal of Experimental Marine Biology and Ecology. 257:183-203.

Bookhout, C. G. y Costlow Jr., J. D. (1974). Larval development of Portunus
spinicarpus reared in the laboratory. Bulletin of Marine Science. 24(1): 20-51.
Bookhout, C. G. y Costlow Jr., J. D. (1977). Larval development of Callinectes
similis reared in the laboratory. Bulletin of Marine Science. 27(4):704-728.
Brumbaugh, R. D. (1996). Recruitment of blue crab, Callinectes sapidus postlarvae
to the back-barrier lagoons of Virgina“s eastern shore. Ph. D. Thesis. Old Dominion
University. Virginia. U. S. A. 174 p.

Chazaro, O. S. (1996). Descripcion de las megalopas de las especies Callinectes
sapidus Rathbun: C.similis Williams; C. rathbunae Contreras; Arenaeus cribarius
(Lamark) y Pachygrapsus gracilis (Saussure) de la Boca de la Laguna camaronera,
Alvarado, Veracruz. Tesis de Maestria. ENEP Iztacala. UNAM. 118 p.

Costlow Jr., J. D. (1965). Variability in larval stages of the blue crab, Callinectes
sapidus. Biological Bulletin. 128:58-66.

Costlow Jr., J. D. y Bookhout, C. G. (1959). The larval development of Callinectes

sapidus Rathbun reared in the laboratory. Biological Bulletin. 116:373-396.

46



@ _

Diaz, F. M. A. (2004). Estudio de las corrientes en la bahia de Campeche utilizando
un perfilador acustico DOPLEER (ADCP). Tesis de maestria. ICMyL. UNAM. 67
p.

Dittel, A. J. y Epifanio, C. E. (1982). Seasonal abundance and vertical distribution
of crab larvae in Delaware Bay. Estuaries. 5(3):197-202.

Dominguez, T. L. (1998). Jaibas del complejo lagunar de Términos. Inst. Nal. de la
Pesca Centro Reg. Inv. Pesq. Cd. del Carmen, Campeche. Primer Taller de Pesca
Riberefia del Golfo de México y Caribe. 8 12/03/1998.

Epifanio, C. E., Valente, C. C. y Penbroke, A. E. (1984). Dispersal and recruitment
of blue crab larvae in Delaware Bay. Estuarine Coastal and Shelf Science. 18:1-12.
Epifanio C. E., Masse A. K. y Garvine R. W. (1989). Transport of blue crab larvae
by surface currents off Delaware Bay, USA. Marine Ecology Progress Series.
54:35-41.

FAOQ. (1996). Anuario estadistico de pesca. Capturas. FAQ. Italia. Vol. 80.

Garland, E. D., Zimmer, C. A,, Lentz, S. J. (2002). Larval distributions in inner-
shelf waters: the roles of wind-driven cross-shelf currents and diel vertical
migrations. Limnology and Oceanography. 47(3):803-817.

Garvine R. W., Epifanio C. E., Epifanio C. C. y Wong K. C. (1997). Transport and
recruitment of blue crab larvae: a model with advection and Mortality. Estuarine
Coastal and Shelf Science. 45:99-111.

Gobmez, P. M. A. (1997). Patrones de dispersion de larvas de camarédn (Solenocera

vioscai). Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias. UNAM.62 p.

47



@ _

Goodrich, D. M., Montfrans, J. V. y Orth, R. J. (1989). Blue crab megalopal influx
to Chesapeak Bay: evidence for wind-driven mechanism. Estuarine Coastal and
Shelf Science. 29:247-260.

Gore, R. H. (1985). Molting and growth in decapod larvae. Larval growth,
Crustacean Issues 2. A. A. Balkman, Rotterdam, Boston. 1-53.

Johnson, D. R., Hester, B. S. y McConaugha, J. R. (1984). Studies of a wind
mechanism influencing the recruitment of blue crab in the Middle Atlantic Baight.
Continental Shelf Research. 3(4):425-237.

Lankford R. R. (1977). Coastal lagoons of México. Their Origen and clasification.
Estuarine Process. 2: 182- 215.

Lopez, S. M. (1999). Reclutamiento de postlarvas de crustdceos decapodos a través
de la boca de la Laguna Camaronera, Alvarado, Veracruz. Tesis de Licenciatura.
ENEP lztacala. UNAM. 54 p.

Luckembach, M. W. y Orth, R. J. (1992). Swimming Velocities and Behavior of
Blue Crab (Callinectes sapidus Rathbun) Megalopae in Still and Flowing Water.
Estuaries. 15(2):186-192.

McConaugha, J. R., Johnson, D. F., Provenzano, A. J. y Moris, R. C. (1983).
Seasonal distribution of the larvae of Callinectes sapidus (Crustacea: Decapada) in
the wather adyacent to Chesapeak Bay. Journal of Crustacean Biology. 3(4):582-
591.

Millikin M. R. y Williams, A. B. (1984). Synopsis of biological data on the blue
crab, Callinectes sapidus Rathbun. FAO Fish. Synopsis No. 138.

Olmi, E. J. 11I. (1993). Inmigration of a blue crab (Callinectes sapidus) megalopae
in the York River, Virginia: patterns and processes. Ph. D. Thesis. The College of
Williams and Mary. Virginia. U. S. A. 249 p.

48



& 4

- Osterling, M. (1984). Manual for handling and shedding blue crabs (Callinectes

sapidus) Glocester Ponint, Va. Virginia Inst. Of Mar. Sci. Col. William & Mary.
271:1-94.

- Ramirez, F. M. (1988). Contribucién al conocimiento de la distribucion y
abundancia de larvas de crustaceos decapodos (Orden: Decapoda) en el Golfo de
México. Tesis de Licenciatura. ENEP Iztacala. UNAM. 95p.

- Rice, A. L. (1981). The megalopa stage in brachyuran crabs. The podotremata
Guinot. Journal of Natural History. 15:1003-1011.

- Rocha R. A.,, Chazaro O. S., Roman C. R. y Molina H. (1996). Clave de
identificacion para estadios de zoea, mysis, postlarvas (Caridea y Penaidea) y
megalopas (Anomura y Brachyura) de la Laguna de Alvarado, Veracruz México.
Rev. Zool. ENEP lztacala. UNAM. Num. Especial (I): I-22

- Roman, C. R. (1986). Andlisis de la poblacion de Callinectes spp (Decapoda:
Portunidae) en el sector occidental de la Laguna de Términos, Campeche, México.
Anales del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia. UNAM. 13(1).

- Salas, D. L. D. A. y Monreal G. M. A. (1997). Mareas y circulacion residual en el
Golfo de México. Contribucién a la Oceanografia Fisica en México. Monografia
No. 3. Union Geofisica Mexicana. 201-223.

- Shanks, A. L. (1995). Orientated swimming by megalopae of several eastern North
Pacific crab species and its potential role in their onshore migration. Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology. (186): 1-16.

- SEMARNAP. (1997). Anuario estadistico de pesca 1996. SEMARNAP. México.

- SEMARNAP. (1999). Anuario estadistico de pesca 1998. SEMARNAP. México.

49



& 4

- Scheltema, R. S. (1986). Long-distance dispersal by planktonic larvae of shoal-

water benthic invertebrates among central pacific islands. Bulletin of Marine
Science. 39(2):241-256.

- Steele P. y Perry H. (1990). The blue crab fishery of the Gulf of Mexico. United
Status: a Regional Management Plan. Gulf Status Marine Fish. USA. No. 21th
April.

- Sulkin, S. D. (1984). Behavioral basis of depth regulation in the larvae of
brachyuran crabs. Marine Ecology Progress Series. 15:181-205.

- Sulkin, S. D. y Epifanio, C. E. (1986). Natural regulation of juvenile recruitment in
the blue crab (Callinectes sapidus Rathbun) and its consecuences for sampling and
management strategy. Publications on Fisheries and Aquatic Science. 92:117-123.

- Sulkin S. D y Van Heukelem W. F. (1986). Variability in the length of the
megalopal stage and its consequence to dispersal and recruitment in the portunid
crac Callinectes sapidus Rathbun. Bulletin of Marine Science. 39(2):269-278.

- Sulkin, S. D., Van Heukelem, W., Kelly P. y Van Heukelem, L. (1980). The
behavioural basis of larvae recruitment in the crab Callinectes sapidus Rathbun: A
laboratory investigation of ontogenethic changes in geotaxis and barokinesis.
Biological Bulletin. 159:402-417.

- UNESCO. (1981). UNESCO Technical Papers in Marine Science. No. 39.

- Welch, J. M. (1998). Behavior of blue crab (Callinectes sapidus) megalopae during
transport and settlement site selection: effects of turbulence and chemical cues. Ph.
D. Thesis. Duke University. U. S. A. 182 p.

- Williams A. B. (1974). The swimming crabs of the genus Callinectes (Decapoda:

Portunidae). Fishery Bulletin. 72(3):685-798.

50



- Williams A. B. (1984). Shrimps, Lobsters, and Crabs of the Atlantic Coast of the

Eastern United States, Maine to Florida. Smithsonian Institution Press. USA. 550
Pp.

- Yannicelli B., Castro L. R., Valle-Levinson A., Atkinson L.y Figueroa D. (2006).
Vertical distribution of decapod larvae in the entrance of an equatorward facing bay
of central Chile: implications for transport. Journal of Plankton Research. 1(28):

19-37.

51



o ATE
> A
z Ny

TABLAS Y FIGURAS

52



NO NE

20 Transecto 5
.-.
E.
Transecto 4
m .
19.5 4
Transecto 1
- Transecto 3
i

19 Transecto 2
18.5

18

-94.5 -94 -93.5 -93 -92.5 -92 -91.5

Figura 1. Localizacioén geografica de las zonas de muestreo.

53



!N\.y UNAM

40000

35000 -

30000 -

25000 -

20000 -

megalopas/1000 m*

15000 -

10000 H

5000 -

Callinectes similis  Callinectes sapidus Callinectes
rathbunae

Areaneus cribrarius

Portunus spp.

No identificados

Figura 2. Densidad estimada de magalopas de portunidos encontradas en los tres cruceros

oceanograficos.

54




£

MOPEED XV Temperatura (°C)

7&7/
+23 -

Nivel 1 7o/ .

/

e

795 /
7 l
Nivel4vs/ 7///3&'
/ Al
f8.5—// 20
/ +79
+78

-o3 o2.5 215

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

45 my 100 m) en la campafia oceanografica MOPEED XV.

55



UNAM

MOPEED XV UPS

o5

/

S
Nivel 172/

T8.5 --/.

o iV

Nivel 3 7 / a(

78. 57/ +20

_93.5 -o3 925 o2 °1 5

Figura 4. Distribucion horizontal de la salinidad en los diferentes niveles (2 m, 10 m, 20 m,

45 my 100 m) en la campana oceanografica MOPEED XV.

56



!N\.y UNAM

MOPEED XV SGTH

-
/
79.4'7/
/

Nivel 175/

TS

Nivel 4 re-/

/

y.i
78.5

/
o5

/

Nivel 5 7o/

-94.5 -94 -93.5 83 -92.5 T eas
Figura 5. Distribucion horizontal de la densidad (o 1) en los diferentes niveles (2 m, 10 m,

20 m, 45 my 100 m) en la campafia oceanografica MOPEED XV.

57



Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3
Est. 18 19 20 21 22 23 Est. 5 4 3 2 1 Est.
o — - - . T 0 — - L o—+
- 29 —""c Py
-10 - - =3, — o
;‘_ﬂ, __‘\ 10 10

~ -40—|

-50 — ! -s0 =u -50—
= = 21 —
5 -s0 : -0 ~ 5 -e0
8 g — %
o o o
70— 75 <o 70
-80 -80 ) / -80
=
-80 -80 — - -90
100 100 / - -100
110 110 110
120 : -120 — - - 120— - T ? -
o 20 o 20 a0 o 20 40 &0
Distancia a la costa (Km) Distancia o la costa (Km} Distancia a la costa (Km)
Transecto 4 Transecto 5
Est 16 15 14 13 12 1" Est. 17 E D C B A
o—L 1 1 - i L 1 1 1 L
10 A0
z0 0
-30 I
-40 —| 4
-50 3 0
= S
S -eo g Eil
& [
a [
-70 —| Lo
-80 0
-80 iy}
100 A0 !
110 — Rl
-120 — A0 o1
e =e 0 2 & & & W D 9 W

Distancia a la costa (Km)

Distancia 2l costa Kimi

Figura 6. Distribucion vertical de temperatura (° C) en los transectos de la campana

oceanografica MOPEED XV.

58



o oy

Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3
Est. 18 19 20 21 22 23 Est. 5 4 3 2 1 Est. & 7 8 9 10
o— - - - - 1 L o—L L 1 -1
gy s\
e 1o --—._.-/."3'6. ’ -10— — ~ 1
-20 -20 ) 20
—30 -30 — 1 30—
-a0 1 -4 : -40—
-850 —| t -50 t -50—
8 &) g
5 -e0 . -s0 5 -e0
8 8 g
o =8 o
-70 70 7O
-80 -80 80
-80 -80 20
100 100 100
110 — —1 -110 -110
1z0 - . 1 -120— . . 120— - - - -
o 20 a0 s0 o EL] 40 o 20 40 &0
Distancia a la costa (Km) Distancia a la costa (Km} Distancia a la costa (Km)
Transecto 4 Transecto 5
Est 16 15 14 13 12 1" Est. 17 E D C B A
o |] ! | | 1 1 L
36.&) 7 U
10 A0
364
20 X
-30 I
-40 —| 4
-s0 g9
= 2
S -eo g Eil
i ]
a- [
-70 Lo
-80 % ¥ T 0
-80 { M)
100 A0
-110— A0
-120 A% =
e =e 0 2 & & & W D 9 W

Distancia a la costa (Km)

Distzncia 2 la oosta (K
Figura 7. Distribucion vertical de salinidad (UPS) en los diferentes transectos de la

campafa oceanografica MOPEED XV.

59



Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3
Est. 18 19 20 21 22 23 Est. 5 4 3 2 1 Est.

10 10 —23 | 10
— .
= \

2o -20 \ N

-30 - — -30 — l -30—

40 — - -40 \ -40

-60 —] | B0 — o | 50—

= = | &
= = =
5  -s0— 5 -e0— B -0
] @ g
[ o o
-70 —| -70 + -70
-80 —| ' -80 : -80
&

-80 —| \\ t -90 — - -90 3
-100 — t -100 [ =100 — I.
=110 1 T 110 r =110

120 — - L . 120 . -120— : -

o 20 40 a0 o 20 40 o 20 40 60
Distancia a la costa (Km) Distancia a la costa (Km) Distancia a la costa (Km)
Transecto 4 Transecto 5
Est 18 15 14 13 12 1" Est 17 E D [ B A
o - I
10 10 ,.--ﬂ
-20 - .
-30 i} \\
X
40 _‘i]
-50 3 -
g L
‘.?5 -eo g &
a [
70 L3 rL
©
N
-80 £ |
-80 b 4
&
100 I 100
110 0
120 '13] T

° Dlltannlion Ia costa tKnl)“oo ﬂ Il K‘ aj m 1E€I 13] ]4: 'Ecl
Distancia a la costa (Kmi

Figura 8. Distribucion vertical de densidad (o 1) en los diferentes transectos en la campana

oceanografica MOPEED XV.

60



4000

3500

3000 -

2500 A

2000 +

organismos/1000 m®

1500 -

1000

500 -

T T T T T T T T T T T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 A B C D E
estaciones

OD = = m ‘EI‘|_|‘ O |:|=. ol e mmE I:l

Figura 9. Densidad estimada de megalopas de portinidos obtenidas en las diferentes

estaciones de la campafia Oceanografica MOPEED XV.

61



10

11

12

13 @nl
't mn2
R on3

14

15 @ n4

16 @n5

17

18

19

20

21

22

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
megalopas/1000 m?

Figura 10. Megalopas de portinidos encontradas en las diferentes estaciones y niveles de la

campaia oceanografica MOPEED XV.

62



&l VOPEED XV GOLFO DE MEXICO
A

19.5

19

18.5-

184

E o :a;: ey 21" -'l ~Js = 2 3 : 21 e A HE
-94.5 -94 -93.5 -93 -92.5 -92 -91.5

Figura 11. Batimetria y ubicacion de las estaciones en la zona de muestreo.

63



MQPEE[_) XV Portt’m_idos

/ megalopas/1000 m?> A
) ik \
Er _.-" e
/ 1z - \
/ ames -m.n " = )
Nivel 172 i
/ -8
/ +7
2 .
/ - & y
/ .
78.5 iz 3

_94.5 _93.5 : 925
o " x 8

___..--"'mégalopasn 000 m? ) ki \

0 to 20

21 to 50
-93.5

51 to 80

/ -
- -1
/ -z - 81 to 100
/ ames L {5 =

Nivel 379/ b0 ki 101 to 150

gf g . 151 to 200
785/ @0 L k

T ; 201 to 300

~18

- ' ! p e T, 301 to 400
-94.5 -94 -93.5 -93 -292.5 -92 215
/ megalopas/1000 m? 401 to 500
= . \
19.5/ -
-z © 501 to 600
/ ames 13 =
: ®0 '
Nivel 475/ e 800
@ .
/ 7
/ &z - e 801 to 1000
78.5 20 ',g

1001 to 1500

1501 to 2000

000000000000 ..
2
-
g

-94.5 -94 -93.5 -93 92.5 o2 RS
/megalopas/1000 m? \
== % ¢
8.5 -1
/ -z o
S ez ] A=
. / L L] '
Nivel 579/ - i

-945 -94 . 935 .83 - 925 o2 s
Figura 12. Distribucion de las megalopas de portinidos encontradas en las diferentes
estaciones y niveles de muestreo estimada en megalopas/1000 m’ de la campaiia

oceanografica MOPEED XV.

64




&

20 : :

| | 1 ] > |
MOPEED XV Callinectes similis GOLFO DE MEXICO
megalopas/1000 m? +A 4B
+C
19.5-] o
@12 +D
+23 @: +E
@0 +14
19- ®
d +4
18.5 i

-94.5 -94 -93.5 -93 -82.5 -92 -91.5

0 to 20
21 to 50
51 to 80
81 to 100
101 to 150
151 to 200

201 to 300

. 301 to 400
. 401 to 500
. 501 to 600
. 601 to 800
. 801 to 1000
. 1001 to 1500

Figura 13. Distribucion de las megalopas de C. similis encontradas en las diferentes

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m® de la campafia oceanogréfica

MOPEED XV.

65



@

MOPEED XV Callinectes similis

/ megalopas/1000 m? ] ity
19.5 —f-':

Nivel 1 7o/

—+23

“+22

+Z7 t
“+4
+5

-94.5 . -93.5

o — " 5 . . .
/' megalopas/1000 m EN
e . \
2.5 it
/ 2 +~o N
3 +E hY
X ] P - i \

Nivel 2

_94.5 ' -93.5

/ megalopas/1000 m .
-
1.5 “+11
/ 12 Rasl !
23 S -\::‘ e +E
Nivel 3 ¢/ +8

-94.5 -94 -93.5 _93 2.5 o2 [ s

" megalopas/1000 m® PO

20 3 :
" megalopas/1000 m -
/ “c
o - L
/ +1z s \
- i +13 “E N
. / 14
Nivel 5 7=/ +9
/ gy “+8 L
+22 - s
27 +3
78.6:.. “+20 s

+79
+78

-94.5

S "
UNAM

0 to 20
21 to 50
51 to 80
81 to 100
101 to 150
151 to 200
201 to 300
301 to 400

401 to 500

Figura 14. Distribucion horizontal de megalopas de C. similis en los diferentes niveles de la

campafia oceanografica MOPEED XV.

66




@

20 | |

MOPEED XV Aranaeus cribrarius GOLFO DE MEX'CO | [Q
+B

megalopas/1000 m3

11
19.5- e

i @10 +14 @® 0to20
+9 @ 21 to 50

18.5- y ; LY

-94.5 -94 -83.5 -93 925 -92 -91.5
Figura 15. Distribucion de las megalopas de A. cribrarius encontradas en las diferentes
estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m’ de la campafa oceanogréfica

MOPEED XV.

67



@

MOPEED XV Arenaeus cribrarius

/megalopas/1000 m? o
4 o +c
i I_,-’ +11 \
“+12 +D \
a——— +13 —E \
Nivel 272/ o e \
+1 "‘3+7
+22 2

/137 43

@ 0 to 20
@ 21 to 50

-94.5 -94 -93.5 -93 -92.5 92 °1\5
/ megalopas/1000 m® aL o \
/ - A\
19.5 “+11
+12 ] A

+23

Nivel 5 7o/

045 -94 -93.5 -93 925 o2 @15
Figura 16. Distribucion horizontal de megalopas de A. cribrarius en los diferentes niveles

de la campana oceanografica MOPEED XV.

68



&

Eﬁ

20 | |

iIWI)PEED XV Portunus spp. GOLFO DE MEXICO | m |
megalopas/1000 m? +
o ©

@12 +D

101

151

—9:4.5 -04 -93.5 -93 -92.5 -92 -91.5

601

801

00000000000
(%]
=

0 to 20

21 to 50

51 to 80

81 to 100

to 150

to 200

to 300

to 400

to 500

to 600

to 800

to 1000

1001 to 1500

Figura 17. Distribucién de las megalopas del genero Portunus encontradas en las diferentes

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m® de la campafia oceanogréfica

MOPEED XV.

69




@

MOPEED XV Portunus spp.

/ megalopas/1000 m3 A

9.5
i 12 o

Nivel 17

185/

105/

" megalopas/1000 m?
-

Nivel 27/
/ o
78.5/ &0
S C

[ -]

-94.5 ' -93.5

/ megalopas/1000 m* -
/ -
T8 -
/ +12 +D
/ ames 13 e
. / L L=
Nivel 372/ +9 IR
Fy +8
- = .
g‘l —+3
/ ]
8.5 !.r s

-94.5 -94 -93.5 ) 925

f". 3 i
/ megalopas/1000 m Y

_94 -93.5

/ megalopas/1000 m? e
19.5 f
[ +13

Nivel 572/

-94.5 ' -93.5 -93

o5

0 to 20

21 to 50

51 to 80

81 to 100

101 to 150

151 to 200

201 to 300

301 to 400

401 to 500

501 to 600

601 to 800

801 to 1000

1001 to 1500

Figura 18. Distribucién horizontal de megalopas del genero Portunus en los diferentes

niveles de la campafia oceanografica MOPEED XV.

70




&

20 | | |
MOPEED XV no identificados m
megalopas/1000 m?
+C
411
19.5+ I
+12 +D
P .3 +E ® 0to20
@0 114 @ 21t 50
4 ® i | @ 51180
4 @ 31t 100
18.5— v ol |

-94.5 -94 -93.5 -93 -92.5 -92 -91.5
Figura 19. Distribucion de las megalopas no identificadas encontradas en las diferentes
estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m® de la campafia oceanogréfica

MOPEED XV.

71



QN\Q ' (
P ol

MOPEED XV no identificados

20y

/ megalopas/1000 m> Ao
1.5/ “+11
“+12 o
.-"r +23 +13 +E A \
Nivel 179
/
+=2
j +27
ra.5/  +z20
B

-94.5 -94 -93.5

/megalopas/1000 m® ——
/ R \
f§.57‘ “+11 -
/ +12Z 40 A
. _.a'. +23 P < e
Nivel 2o/ +o
/ +1 +8
/ +22 -+=2 &

[/ +27
78.5/ +20

- o

-94.5 -94

,.f"—mé.galopasﬂ DfJO m3 . P R
195 f 3 - :
,."’ =12 D %
= / [ aes “+10 = ?\—14 i \
Nivel 370/ " “+15 AT . @ 0to20
- 18 4
. +2 . @® 21 to 50
/ pr) @ 51t 80
78.5 7 s

@ &1 to 100

_94.5 ' -93.5 925
“ /megalopas/1000 m? ' ' "
/megalopas m "
19.5 +11 \
(.-" iz 0 \
! ames " -~ \

-93.5 -93

20 . 3 L " .
/ megalopas/1000 m o
F - o \
19.5/ +11 \_
/ 1z s
§ - +13 e
. / -0
Nivel 575/ +9
+1 e
o 2 +7
&‘f +3
—/ +4
8.5 +5

-94.5 . -93.5 03 -92.5
Figura 20. Distribucion horizontal de megalopas no identificadas en los diferentes niveles

de la campana oceanografica MOPEED XV.

72



QN\J UNAM

MOPEED XVI Temperatura (°C)

Nivel 2 7o/ o
/

12

-94.5 -94 -9.‘:3‘5 -93 -92.5 -22 -2\ 5

-93.5 -93 | 925 o2 ) 9'\ 5
Figura 21. Distribucion horizontal de temperatura en los 5 niveles (2 m, 10 m, 20 m, 45 my

100 m) en la campaia oceanografica MOPEED XVI.

73



1.5/

7
Nivel 2 7o/

/

_o4.5 _94 -93.5 -93 025 2 °1s

Nivel 5 7o,
."lr.
/
Vs
78.5/

/

-94.5 -94 o .I -92.5
Figura 22. Distribucion horizontal de salinidad en los 5 niveles (2 m, 10 m, 20 m, 45 m y

100 m) en la campafia oceanografica MOPEED XVI.

74



!N\.y UNAM

- MOPEED XVI SGTH

”f_,_ y " . 1 «
/
P

1.5

/
Nivel 1 7s/

7. G"‘fr.

/

7

Nivel 3 7=

-94.5 -94 -93.5 -93 -92.5 -292 -2\ 5

Figura 23. Distribucion horizontal de la densidad (o t) en los 5 niveles (2 m, 10 m, 20 m,

45 my 100 m) en la campafia oceanografica MOPEED XVI.

75



i i-hl ié :

Presion (db

-BO0

-290

-100

Est.

18

19

=0

Presién (db)

Transecto 1
20 21 22 23 Est.
_ T 0 —
-10
-20
-30
-40
/_-4 50
‘5' -60
/_ £
‘-@ =70
7w
~ 53
T -
-100
~
-110
r“\’_--—""---_______‘
: Y a— -120 -
Distancia o 1?6‘._\“!“ (z?\\) 0
Transecto 4
Est. 16 15 14 13 12 11
b
-10
-20
_30 ’
40 \'v /
yii
-50
60
/
70 \\-?,6
® \25“‘-
90 24—
400 v\
10 \
\
420 ! : \«
0 i} 40 80

Distancia & la costa (Km)

Presian (db)

Transecto 2
4 3 2 1 Est. [
I : 0
21— 10
] q
&5 -20
_____-/
-30
-40
50—
5 8
. o 70
/ / | -80
/«*%' I
/ -100
[\’ =110
- /z\— =120
20 40 1]
Distancia a la costa (Km)
Transecto 5
Est. 17 E D c B A
A0
A0
30
%
40 —
q
50 \
40
a0 \ |
) ‘-\2"‘“-
¥ 25_
N
00+ 'b I
\
10 \
0

10

0o 4 6 ® 100 W W

Distancia a a costa (Km)

Transecto 3

7

20
Distancia a la costa (Km)

8 9

J
J( :

Figura 24. Distribucion vertical de temperatura (° C) en los diferentes transectos de la

campafia oceanografica MOPEED XVI.

76



Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3
Est. 18 19 20 21 22 23 Est. 5 4 3 2 1 Est. 6 7 8 9 10
o o | 1 - o - : -
= J | T EIK P
-0 -10 ﬁ“‘ -10 ‘3‘5'%
¥ —— 35 - : - y
-zo / ) -20 | -20

-a0 =30 -30—

i,

50 50 -\—"‘\,_/"-'/_ -50 g‘
£S) g g :
S -so S -e0 5 -60
@ b i
f= a [w
7o — -70 -70
-80 —| -80 -80
-90 -90 90
~100 — -100 -100
110 110 110
1z0 , : . 120 - 1 -120 . . g
o =0 a0 a0 [s] 20 40 L] 20 40 &0
Distancia o la costa (Km) Distancia a la costa (Km) Distancia a la costa (Km)
Transecto 4 Transecto 5
Est. 16 15 14 13 12 " Est.
-0 [.%.J___.Lf 10
2 S

%

&

<

40 4
50 7 0
4 A
5 5 &
0 ']
e g
& 0 L
80 40
%0 LA
100 100+
110 - A0
420+ | LA . . . : : . ; |
0 20 4 6 8 10 00 & 8 u M 10 M 1K
Distancia a la costa (Km) Distancia a a costa (Km)

Figura 25. Distribucion vertical de salinidad (UPS) en los diferentes transectos de la

campafa oceanografica MOPEED XVI.

77



i i-hl ié :

UNAM
Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3
Est. 18 19 20 21 22 23 Est. 5 4 3 2 1 Est. 6 7 8 ] 10
o—f - L L — o—} 1 L 2 0= : :
' o L L
7 q 22 —\_____\ © 25 _‘_\_—3,,-——‘-"-
—1o } - :
5 -1 i
| - —23
-20 - . !
20 23
-30 -30 -30—
=40 -40 -40
-s50 -50 -50
= = =
= k=l ] =
5 -so 5 -80 § 60
(7 N\
& & =5 | e
-Fo -7O i 70 97 -
o \\
-80 22 -80 -80 |
o~
a0 -80) - -80 "Dd‘
100 =7 _J -100 /\/ -100
110 110 -110
120 ; : ¥ 120 I T -120 r . .
o =0 a0 a0 [s] 20 40 L] 20 40 &0
Distancia o la costa (Km) Distancia a la costa (Km) Distancia a la costa (Km)
Transecto 4 Transecto 5
Est. 16 15 14 13 12 1 Est, 17 E ] [+ B A
0= L | P L1 L
3 \
00 D M
R ——
20 | 20 |
% 2 N
-40 4
-50 0

Presion (db)
s

0 20 40 60

&0

Distancia a la costa (Km)

Presion (db)
L o
=

—

&
<U

\_—
0
400- -
~25 \
\\.. 410
| a0 . . - : ! . i k
100 IR R TN O O ' I

Distancia a a costa (Km)

Figura 26. Distribucion vertical de la densidad (o 1) en los diferentes transectos de la

campafa oceanografica MOPEED XVI.

78



12000

10000

8000

6000

4000

2000

1IN D— ] Hﬂnhﬂ?:

0 1 12 13 14 1 16 17 18 19 20 21 22 23 A B Cc

M =
1 2 3 4 5 6 7

estaciones

Figura 27. Densidad estimada de megalopas de portinidos obtenidas en las diferentes

estaciones de muestreo de la campana Oceanografica MOPEED XVI.

79



13 |
8 i On-1
.S 14 En-2
3] b On-3
£ 15
] On-4
16 | En5
17
18 B
19
P —

21 ——

22

23

E = ; ; ;
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

megalopas/1000 m*

Figura 28. Total de megalopas de portiinidos encontradas en las diferentes estaciones y

niveles de la campafia oceanografica MOPEED XVI.

80



Eﬁ

@

~ MOPEED XVI Portanidos

__-";mégalopasﬁoao m? .

ros

Nivel 179/
; 0 to 20
185/
d 21 to 50
-93 925 51 to 80
2o 4 3 L " " L
megalopas/1000 m -

81 to 100

101 to 150

151 to 200

201 to 300

-94.5 -94 -Qé.ﬁ -93 -9;’!.5 -92 215 301 to 400
/ megalopas/1000 m? ..

- = 401 to 500

19.5

‘13 e
Nivel 37/ ‘ *34 .

501 to 600

@
‘ 601 to 800
78.5 /
801 to 1000
-94.5
e ? : : i 2 1001 to 1500
/ megalopas/1000 m?3 \
/ “= | _
re.s 2000

Nivel 47¢ / 2001 to 3000

185 3001 to 4000

4001 to 5000

-94.5 -94 -93.5 93 -92.5 -92 o5
/ megalopas/1000 m?® - | 5001 to 6000
/ —c
ro.5 aB \
o= o 6001 to 7000

'
.
N
o
Q0000000000000 0 00 ..
:
(4]
(=]
:
g

18.5

-94.5 -94 -93.5 -93 925 .2 s
Figura 29. Distribucion de las megalopas de portunidos encontradas en las diferentes

estaciones y niveles de muestreo estimada en megalopas/1000 m® de la campaiia

oceanografica MOPEED XVI.

81




&

1 1
® | MOPEED Xvi Callinectes similis GOLFO Di EEXICO ¢

megalopas/1000 m®

® Oto20

19.5+ 21 to 50

51 to 80

19+
81 to 100

101 to 150
18.5-

151 to 200

945 94 935 93 92,5 92 915 201 to 300

301 to 400
401 to 500
501 to 600
601 to 800
801 to 1000
1001 to 1500
1501 to 2000
2001 to 3000
3001 to 4000
4001 to 5000
5001 to 6000
6001 to 7000

9000 to 9500

Figura 30. Distribucion de las megalopas de C. similis encontradas en las diferentes
estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m’ de la campafa oceanogréfica

MOPEED XVI.

82



@

Eﬁ

megalopas/1000 m g

10.5

Nivel 1 m..____..,_..

-94.5 94 -93.5

megalopas/1000 m>

78.5-/

-94.5 -94 -93.5 925

=0 B
..
megalopas/1000 m® i o=
8.5
/ 41z 40
+13 S h
Nivel 3 7o/ @, T
/S -e3 -1 -“+8a 4
t +3 :
78.5 11
+19

+78

-94.5 _94 -93.5 -93 925 92 215

megalopas/1000 m? s

-94.5 -94 -93.5 -93 -92.5 02 o5
Fo = = = : . A T
f megalopas/1000 m? .

19.5 D -

/ o= +0
/ . +13 S
Nivel 5 7s/ -
A -+1 +8

G +7
I" g b ;
78.5-/

-94.5 -94 -93.5 -93

92 o5

0 to

21 to 50

51 to 80

20

81 to 100

101 to 150

151

201

301

401

501

601

801

1001

1501

2001

3001

4001

5001

to 200

to 300

to 400

to 500

to 600

to 800

to 1000

to

to

to

to

to

to

Figura 31. Distribucion horizontal de megalopas de C. similis en los diferentes niveles de la

campaiia oceanografica MOPEED XVI.

83

1500

2000

3000

4000

5000

6000




&

20

19.5-

19—

18.5-

1 S— 1
MOPEED XVI Callinectes sapidus
megalopas/1000 m*®

-94.5 -94 -83.5

GOLFO bwéklco
4B

@

-93 -82.5 -92

0 to 20

21

51

81

101

151

201

301

401

501

601

801

to 50

to 80

to 100

to 150

to 200

to 300

to 400

to 500

to 600

to 800

to 1000

1001 to 1500

Figura 32. Distribucién de las megalopas de C. sapidus encontradas en las diferentes

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m® de la campafia oceanogréfica

MOPEED XVI.

84




@

MOPEED XVI Callinectes sapidus

“+-A A

/' megalopas/1000 m® . ™ ae }
fs..s; . A Y
i/ — “+13 +e
Nivel 172/ +o e
/ s s +8
gz +2 +7
: +3
785, &0 2

+719

-94.5 -94 -93.5 -93 -92.5 92 o5

20
! .
/ megalopas/1000 m3 -
To L R
/ - vo
\
/ s +13 -
- / 414
Nivel 2 Ly | +9
.3 - +8
/
?2 - +7
=27 -@c
/ ey
78.5/ 2

-94.5 -94 -93.5 o2 o5
/ -
/ megalopas/1000 m3 =
e, -
/ 12 =] \
i +13 = \ ¢
Nivel 37¢/ ) s A7 '

-
/ +3
18.5 e

_94.5 : -93.5

megalopas/1000 m*> ™ us

9.5 "
/ - +0o A

Nivel 47¢/
/[ =23

| &
T
+20

+79
78

78.5/

-94.5 . -93.5

megalopas/1000 m? T an \

0.5 -

-93.5 -03 925 2

! S "
Pl s
UNAM

0 to 20

21 to 50

51 to 80

81 to 100

101 to 150

151 to 200

201 to 300

301 to 400

401 to 500

501 to 600

601 to 800

Figura 33. Distribucion horizontal de megalopas de C. sapidus en los diferentes niveles de

la campafia oceanografica MOPEED XVI.

85




® e

20" MOPEED XViArenaeus arbrariss — GOLFO DE MEXICO )
+B

megalopas/1000 m>

b - @ o0to20
21 to 50

19.5+

51 to 80
1904 8 o 81 to 100

101 to 150
151 to 200

201 to 300

-94.5 -94 -93.5 -93 925 -92 -91.5
Figura 34. Distribucion de las megalopas de A. cribrarius encontradas en las diferentes

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m’ de la campafa oceanogréfica

MOPEED XVI.

86



@

2o
megalopas/1000 m° “o
19.5 i =
s +0
e +13 +e \
Nivel 17s-/ +o i
/ ames 4 +8
/ ez +2 i
/ 27
185/ o
/ +719

+78

-94.5

-93.5
.l-. _‘-A_ \.\'
/' megalopas/1000 m? ” T . \
8.5 b ..’\
, 41z o
P +e ]
Nivel 372/
+23
/ g
/ 7
105/ @0 @® O0to20
/1 @ 21 to 50
A I : : . : . @ 51 to 80
. e @ 3110 100
<4, s 101 to 150
 megalopas/1000 m* 414 il =
79‘5;;, +12 e )
+13 s
Nivel 4,9 ,.r"" .'_C:_o 14
/=23 +1 9
J i -7
&7 +a

/
78.5/ +20 e 3
+19

—94.5 —94 -93.5 -o3

/ -
/ megalopas/1000 m3 o i Cas
19.5
/ - 4D N
/ “+10 Rt b
Nivel 572/ +9
;23 +1 +8
/22 +2 e
+27
/
78.5/ +zo0
4 +12

+~78

iy -94 -93.5 83 92.5
Figura 35. Distribucion horizontal de megalopas de A. cribrarius en los diferentes niveles

de la campana oceanografica MOPEED XVI.

87




@

20— : :
MOPEED XVIPortunus spp.

megalopas/1000 m®

19.5+ r

® 0to20

19— @ 21 to 50

18.5-

18

-94.5 -94 -93.5 -93 -92.5 -92 915
Figura 36. Distribucion de las megalopas del genero Portunus encontradas en las diferentes

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m® de la campafia oceanogréfica

MOPEED XVI.

88



@

-

| MOPEED XVI Portunus spp.
) megalopas/1000 m? o
Nivel 175/ -
/ 13
r3.5-_:_a" +20

-

+2

+3

-+

+5
+19

+13
—“+8

20

-93.5
/ megalopas/1000 m®

+13

-93.5
megalopas/1000 m?
’9_5-;’!

@® 0to20
@ 21 to 50
A s ."\
- \
“+11
/ 2
. _,-'f “+10
Nivel 3 7¢/ +o
/ ames i
+22 +2
/ +27
78.5/ 20
- +19
F/

-94.5

-94 -93.5 -93 925 o2 ' o5
Figura 37. Distribucion horizontal de megalopas del genero Portunus en los diferentes
niveles de la campaia oceanografica MOPEED XVI.

&9



@

20- L L L. —
MOPEED XVIno identificados I¢J
megalopas/1000 m> ® 0to20
@® 21to50
= | @ 51to 80
+12 4D
e @® s1to 100
+13
@® 101t 150
19- i
@ 151 to 200
. 201 to 300
185 . 301 to 400
. 401 to 500
. 501 to 600
18- i

-04.5 -04 -93.5 -93 925 -02 -91.5
Figura 38. Distribucion de las megalopas no identificadas encontradas en las diferentes

. . 3 ~ 7
estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m” de la campafia oceanografica

MOPEED XVI.

90



@

MQPEED XVI no idenltificadas

g |
., " megalopas/1000 m3 . o Y \
.,.r' +12 o Y .
/ o o 1
Nivel 1o/ o %

185/

-94.5 - -93.5 -93
2o “ i i i
megalopas/1000 m3 [ 3 i
Teey AN
/
> /
Nivel 2 7o +8
,-'f & -1 +ﬂ+_’
/ & 3 :
o5/ &0 3%
3 +19
+18

-94.5 -94

megalopas/1000 m? o
0to 20
21 to 50
51 to 80
78.5

81 to 100

101 to 150

_94.5 94 -93.5 -3 925 o2 °\5 151 to 200

3 201 to 300
megalopas/1000 m s \

301 to 400

401 to 500

[’
3
L]
00000000

Nivel 4 7/

'3
/ 2
J.ff ‘ 7
78.5- “+20
+719

_94.5 -94 -93.5 215

megalopas/1000 m3 s \

_93.5 03 925 o5

Figura 39. Distribucion horizontal de megalopas no identificadas en los diferentes niveles

de la campafia oceanografica MOPEED XVI.

91




e

e

8.5 -/'
Ky
/

Nivel 1 ,,7/ pe

7.5 /
7
it

Nivel 3 79_'7/

78.5—

-94.5 -92.5

9.5 / :
g

Nivel 5 19;__/

215

-94.5 -94 -93.5 -93
Figura 40. Distribucion horizontal de temperatura en los diferentes niveles (2 m, 10 m, 20

m, 45 my 100 m) en la campaia oceanografica MOPEED XVII.

92



!4\)\.) UNAM

MOPEED XVII UPS

2o

/

TR.5 7/ ¢
/r.-f

Nivel 1 75/
/

/
78.5 /

Nivel 2 ,,7/

)
-
J/ 2

-02.5

Figura 41. Distribucion horizontal de salinidad en los diferentes niveles (2 m, 10 m, 20 m,

45 my 100 m) en la campana oceanografica MOPEED XVII.

93



!N\.y UNAM

MOPEED XVIl SGTH

;
79.5/
/
Nivel 1 7¢/
i

/
I
785/

_94.5 -94 -92.5 o5

Figura 42. Distribucion horizontal de la densidad (o 7) en los diferentes niveles (2 m, 10 m,

20 m, 45 my 100 m) en la campafia oceanografica MOPEED XVII.

94



i i-hl ié :

Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3
Est. 18 19 20 21 22 23 Est. 5 4 3 2 1 Est. -] 7 8 9 10
} 5 10 // 10
-10— I - -
N
- K w
20 \ 20 \'ﬂ 20 \ 0=

-60 21

Presion (db)
@

o)
Presion (db)
o)

o
VA
Presion (db)

-70-

“ &
. -80 J -80- \
-=0 -90 -90 1
=
oo J -100 -100

—110- -110 /\ 110 .\
=120 /

N S
] Q o
——
(_/__,/\J;
SR S Y
o o o
w IS [
= = =

| N -120 : AN -120 : . : : : A 1
O 10 20 30 40 S50 60 7O
oo 2o oS0 seTe 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70
Distancia a la costa (Km) Distancia a la costa (Km)
Transecto 4 Transecto 5
UEsl. 1§ 15 14 13 12 1 ﬁst. 17 E D [o B A

: F e C
—_— = O @ D
=
N
&p

;- : \
c 2 ¢
§ ¥ g 4 [~2
: . A\
g 2 T
0 =y {7
L 9 |
AN \ A1
N

A10 e 10

m— ]\\ 0

0 1.0 2030 40 50 60 70 80 90 100110 01020 30 40 50 60 70 80 %0 100101201 30140150160
Distancia aa costa (Km) Distoa alaonsia k)

Figura 43. Distribucion vertical de temperatura (° C) en los diferentes transectos de la

campaiia oceanografica MOPEED XVII.

95



i i-hl ié :

Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3
Est 18 19 20 21 22 23 Est. 5 4 3 2 1 Est. 6 7 8 9 10
o—; 1 I 1 1 1 1 L 0 | | | L 0 i
10 ] - i
k] 10 = .—5‘3?‘ %b 10
- : o5
-20 o -20 -20
-30 — : ; -30 =30 % %
2H® ©
-0 -40 -40
= -50 g -50 g -50
E 60 E -60 -_E -60-
£ 3 g
-70 e .70 & 70
-80 -80 80
-s0 -90 -90
=
100 -100 -100
("]
-110— I -110 -110
% 0
_120 ) ) ) ) ) | 120 : : : . : -120 . . : : : A
D it s B it CEEL 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70
Distancia a la costa (Km) Distancia a la costa (Km)
Transecto 4 Transecto 5
0 Est 16 15 14 13 12 11 Est. 17 E D [ B A
' 0o
0
10 3 6 W 10 L
N o no
2 e i
-0 0
40 4
N )
ﬁ 50 v 4l
C
5 &0 g A
8 0 i
L i
80 40
)] g W
~¥=
400 p— [l
A0 r il |
|
120~ 10 !

POBBOB OO 00000000 B
Distania aa cota Km) Distnciaalacost k)

Figura 44. Distribucion vertical de la salinidad (UPS) en los diferentes transectos de la

campana oceanografica MOPEED XVII.

96



Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3
Est. 18 19 20 21 22 23 Est. 5 4 3 2 1 Est. & 7 8 g 10
-10 ZJ -10 24—J -10
-zo -20 /25 -20
A * j/ 0 25I
-a0 -40 -40
-50 = -50 ~ =50
= \ 3 8 e
5 -eo 5 -60 § 60 -
;’Ej E @ " -
-70 o 70 e -70
-80 -80 -80-
-90 -90 -90
100 -100 | -100
~110 -110 110
_120 . . ) ) 1 I -120— : : : . . -120 . . : : : : i
O 10 20 320 a0 S50 60 Fo
Elatancin o in coete 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70
Distancia a la costa (Km) Distancia a la costa (Km)
Transecto 4 Transecto 5
0 Est, 16 15 14 13 12 11 Est. 17 E D c B A
0 f { J
y !
2 “ A
-3 i
0 9 )

e
=

Presion (db)
= =)

— L)
Presicrn (cdis)
e e

= =

80 2 4l
%
A0 o
A0 40
A0 i _
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 010203040 50 60 70 80 90 100110120130140150160
Distania aa cota Km) Distnciaalacost k)

Figura 45. Distribucion vertical de la densidad (o 1) en los diferentes transectos de la

campana oceanografica MOPEED XVII.

97



1400

1200

1000 +

800 -

600

megalopas/1000 m®

400 +——{——— b B

200 A

Wl |

o Hn ] HI‘I

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2223 A B C D E

Estacion

Figura 46. Densidad estimada de megalopas de portunidos obtenidas en las diferentes

estaciones de muestreo de la campainia Oceanografica MOPEED XVII.

98



1
2 i .
3
4
5
5 )
7
8
9
10 -
11 |
12
13
_S 14 1 On-1
& En2
E 159 On-3
16 - On-4
En-5

ﬂﬂ |

200 400 600 800 1000 1200

!

megalopas./1000 m*

Figura 47. Megalopas de portinidos encontradas en las diferentes estaciones y niveles de la

campaiia oceanografica MOPEED XVII.

99



@

MOPEED XVII Portunidos
” mégaiopasﬁ 000 m? : : : ; .

9.5

Nivel 175/
J -3

-94.5 -94 -93.5 -93 925
/ megalopas/1000 m?
19.5-/
o= -
. @0
Nivel 272/ =

V- _ . . ® 1to20
-94.5 -93.5
B . - ® 21to 50
/ megalopas/1000 m®
/ et Py
To.5- “. . 51 to 80
2 ©
Nivel 370/ e S p il
/ @ ‘ -, ® 01t 150
3 P
16.5 / ﬁ L2 _ : @ 151 to 200
19 g
@ 201 w0300
i &5 i . 301 to 400
/ megalopas/1000 m®
G O oy ; @ o1t 500
Ta.5 -z o
; e . 501 to 600
4 / -0 +
Nivel 475/ - s
] s id - 601 to 800
. ‘ 7
t@’ o - = ol 801 to 1000
185/ @eo Tz . ¢
r19
18 1001 to 1500

-94.5 -94 -93.5 -93 925 92 °15
i - + + - . . Y
/ megalopas/1000 m? - \

196 - \

' @ ©
-0 i =
Nivel 579/ g
/) @3 - i
- ki
/ &7 va
78.5 iy 4

@45 -94 -93.5 925 Te2 s
Figura 48. Distribucion de las megalopas de portinidos encontradas en las diferentes

estaciones y niveles de muestreo estimada en megalopas/1000 m® de la campaiia

oceanografica MOPEED XVII.

100




@

megalopas/1000 m3

: 'MOPEED xvnc;.wneores similis GOLFO DE¢EX|CO | & | ® 1t 20

& ® 21150
19.5- .1

19- 101
151
o 201
301

401

18
501

-9'3:1‘5 94 -93.5 -93 -92.5 -92 -91.5

601

801

51 to 80

81 to 100

to 150

to 200

to 300

to 400

to 500

to 600

to 800

to 1000

Figura 49. Distribuciéon de las megalopas de C similis encontradas en las diferentes

estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m® de la campafia oceanogréfica

MOPEED XVII.

101




@

MOPEED XVII Callinectes similis

/ megalopas/1000 m? g \

79.6 '

/

Nivel 1 7o/
/ -+

_94.5 . -93.5

/ megalopas/1000 m> s
ro.5-] st e O
/ @@= +D \
/ - +E
5 / +10
Nivel 2 s/ R
/ +23 gy
| & 3
/ 7
785/  +20 s
+79 E

-+78

-94.5 -94 -93.5 -93 925 o2 o5

y 4 megalopas/1000 m> g
/ - \
1.5 [ 3 \:
-z +D \

/

Nivel 3 7o/

| &

7
18.5/ a@eo
/) +19
[ +18

-94.5 -94 -93.5 -93 -92.5 92 o5
/ megalopas/1000 m® A .
/ “+C
,"’_r.-' +11 -
/ +12 sl b
i +13
Nivel 4 7o/ +o T
/ +23 +8
/ 1
+22 & i
: +27 -3
o f =4
18.5-/  +20 .
/ +19
+78

-94.5 -94 -93.5 -93 925 92 o5

0 to 20

21 to 50

51 to 80

81 to 100

101 to 150

151

201

301

401

501

601

801

Figura 50. Distribucion horizontal de megalopas de C. similis en los diferentes niveles de la

campana oceanografica MOPEED XVII.

102

to

to

to

to

to

200

300

400

500

600

800

1000




@ e

20 | | | | - |
MOPEED XVllCallinectes sapidus  (GOLFO DE MEXICO IQI
megalopas/1000 m> +A -
4C
S
19.5

+2 ™ ® 0to20

+13 +E ® 21t 50

- +10 +14 @® 51180
i e @ 381 to 100
@ 01 w0 150

18.5— & v 4 o B

18-

-94.5 -94 -93.5 -93 -92.5 -92 915
Figura 51. Distribucion de las megalopas de C sapidus encontradas en las diferentes
estaciones de muestreo estimada en megalopas/1000 m® de la campafia oceanogréfica
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Figura 59. Mapa de corrientes en la zona de estudio para el mes de agosto, y la localizacién

de las estaciones de muestreo de la campana oceanografica MOPEED XV.
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Figura 60. Distribucion horizontal de megalopas de portinidos y mapa de corrientes en la

zona de estudio de la campafia oceanografica MOPEED XV.
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Figura 61. Distribucion horizontal de megalopas de portiinidos en el nivel 1 (2 m) y mapa

de corrientes en la zona de estudio de la campafia oceanografica MOPEED XV.
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Figura 62. Distribucion horizontal de megalopas de portunidos en el nivel 2 (10 m) y mapa

de corrientes en la zona de estudio de la campafia oceanografica MOPEED XV.
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Figura 63. Distribucion horizontal de megalopas de portinidos en el nivel 3 (20 m) y mapa

de corrientes en la zona de estudio de la campafia oceanografica MOPEED XV.
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Figura 64. Distribucion horizontal de megalopas de portinidos en el nivel 4 (45 m) y mapa

de corrientes en la zona de estudio de la campafia oceanografica MOPEED XV.
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Figura 65. Distribucion horizontal de megalopas de portinidos en el nivel 5 (100 m) y

mapa de corrientes en la zona de estudio de la campana oceanografica MOPEED XV.
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Tabla 1. Relacion del numero de niveles de arrastre en las estaciones de muestreo de

acuerdo a la profundidad del piso oceanico.

Profundidad | Profundidad | Profundidad | Profundidad Profundidad

del5a30m | de35aS0m | de70a90m | de 100 a 120 m | de 180 m o mas
Nivel 1 1m 2m 2m 2m 2m
Nivel 2 7m Tm 10 m 10 m 10 m
Nivel 3 15m 20 m 20m 20 m
Nivel 4 45 m 45 m 45 m
Nivel 5 70 m 100 m

Tabla 2. Relacion del nimero de megalopas de portinidos encontrados en los diferentes

niveles en general de las tres campafias oceanograficas, estan divididas en dia y noche.

MOPEED | XV MOPEED | XVI MOPEED | XVII

Dia Noche Dia Noche Dia Noche
Nivel 1 723 1903 45604 8472 174 2188
Nivel 2 1103 1675 5012 39908 1320 1679
Nivel 3 448 272 3393 1549 2191 365
Nivel 4 549 228 1676 1075 369 105
Nivel 5 135 78 713 1698 163 142
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