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Resumen:

En el presente estudio se analiz6 la distribucion y abundancia espacio temporal, la
variacion de la proporcion de sexos y la relacion talla profundidad de la especie
Squilla empusa durante el afio 1992. La informacion utilizada en este trabajo, fue
obtenida de cuatro campafas oceanograficas correspondientes a los meses de
febrero, junio, septiembre y noviembre en el proyecto denominado “MONITOREO
DE LAS FASES DE PRERECLUTAMIENTO DE ESPECIES ESTUARINO
DEPENDIENTES DE IMPORTANCIA COMERCIAL FRENTE A LA LAGUNA DE
TERMINOS” (MOOPED) del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM,
gue se realizd a bordo del B/O “Justo Sierra”. El area de estudio estuvo
comprendida en la porcién sur del Golfo de México entre los 18°y 20°de latitud
norte, y los 91°y 94° de longitud oeste, correspon diente a la plataforma
continental frente a Tabasco y Campeche, desde la Laguna Machona hasta la
parte oriental de la Laguna de Términos. Los muestreos se realizaron con redes
de arrastre tipo camaroneras y posteriormente se procesaron las muestras y
analizaron los datos para obtener su distribucion geografica y abundancia relativa
de S. empusa en el area. S. empusa presento una distribucion que abarco la zona
frente al sistema Grijalva-Usumacinta en Tabasco hasta Puerto Real en
Campeche, registrandose la maxima densidad en la época primavera (1336.92
ind/ha) y en Verano (521.68 ind/ha), disminuyendo de otofio a invierno. Durante
los cuatro periodos los individuos de S. empusa presentaron tallas entre los 25
mm y 134 mm de longitud total. La mayor dispersion de tallas de estos
organismos se observo en los estratos somero y medio, mientras que en el estrato
profundo se encontré mas restringida. La abundancia de machos con respecto a
hembras fue menor, las hembras presentaron tallas mayores que los machos, y
no se observo una tendencia a la distribucion de machos y hembras. S. empusa
presento correlaciones significativamente positivas (P< 0.05) con respecto a la
profundidad durante los cuatro periodos climaticos con lo que se puede asumir

gue los organismos con mayor talla se distribuyen a mayor profundidad.



Introduccién

Los crustaceos estomatopodos son frecuentemente llamados esquilas, galeras,
camarones mantis o catalinas de mar, constituyen un grupo importante dentro de
la fauna bentdnica ya que poseen un alto grado de diversidad (Manning, 1982). En
la actualidad se reconocen alrededor de 449 especies distribuidas en todo el
mundo predominando en las regiones tropicales, subtropicales, y templadas. Los
estomatdépodos se encuentran clasificados en cinco superfamilias, 18 familias y
aproximadamente alrededor de 111 géneros de los cuales la familia mas
diversificada corresponde a los Squillidae (Reaka et. al, 2009)

Su papel dentro de la cadena trofica es fundamental no solamente por ser fuente
de alimento para otros organismos sino también por ser depredadores activos de
peces, moluscos, anélidos, crustaceos entre otros invertebrados, ademas son
organismos oportunistas que aceleran la recirculacion de la materia organica al
alimentarse de organismos muertos. (Caldwell and Dingle, 1976; Reaka and
Manning, 1981).

Los estomatopodos se presentan de manera abundante en la fauna de
acompafiamiento de la pesca de camaron (Hendrickx, 1985). En varias regiones
del mundo como en la cuenca del mediterraneo, son aprovechados, se les captura
y sirven como alimento. En México existen especies que podrian ser
potencialmente explotables; sin embargo, son escasamente utilizadas para el

consumo local (Hendrickx and Salgado-Barragan, 1991)

Uno de los organismos mas abundante en el Golfo de México es la especie
Squilla empusa descrita por Say en 1818. Es una de las especies mas comunes
en las costa Atlantica de Norteamérica, se le conoce por ser un depredador
altamente agresivo y por ser un carnivoro nocturno que se alimenta en su mayoria

de camarones, caracoles, e incluso de otros estomatépodos (Heitler, 2000).



A pesar de que los estomatépodos son uno de los componentes mas conspicuos
de las comunidades de organismos bentonicos asociados al camaron (Vazquez -
Bader 1988, 1996), el conocimiento sobre aspectos de la biologia y ecologia de

las diferentes especies del Golfo de México es escasa (Vazquez- Bader y Gracia,
1994).

Este trabajo contribuye al conocimiento de las variaciones estacionales de la

distribucion y abundancia de los organismos de S. empusa.



Antecedentes:

El estudio de los estomatopodos inicid a finales del siglo XVIII, Bigelow en 1894
presento un primer reporte sobre los estomatopodos del Indo Pacifico Oriente en
el cual se incluyen principalmente caracteristicas taxondémicas de dichos
organismos. Basandose en el conocimiento acumulado sobre los estomatépodos
en 1940 Schmitt publico la primera monografia de las costas occidentales de
América, en la cual se presenta la descripcion de nuevas especies de

estomatopodos.

En el afio de 1959 Manning publicé un importante enlistado de crustaceos
estomatopodos encontrados hasta el momento en el area de Florida y en zonas
cercanas al Golfo de México. Posteriormente en 1969 presenta una primera
monografia de estomatopodos del Atlantico occidente, en el cual se incluyen
cambios en la taxonomia y datos sobre biologia y distribucion de los

estomatdépodos en México.

Manning y Reaka en 1980 publican un trabajo trascendente sobre la ecologia de
la distribucion y las relaciones zoogeogréaficas de los crustaceos estomatopodos
de la costa Pacifica de Costa Rica, el cual consistié en un estudio detallado de las
20 especies sefialadas para ese pais (13 de ellas también en México); ademas
proporciond una lista de las 50 especies y subespecies, asignadas a 18 géneros,
para el Pacifico oriental y realiz6 un analisis ecoldgico y zoogeografico del resto
de las especies presentes en esta area, por lo que represento un texto de suma

importancia para el estudio de los estomatépodos en México.

En un documento publicado por la FAO, Chirichigno et al., (1982) presentan una
amplia lista de especies marinas de interés economico actual o potencial para
América Latina, sefialando que los estomatépodos constituyen una fuente de
alimento potencial aprovechable, pero cuyo consumo es actualmente muy limitado

y local.



Para el Golfo de México la informacién que se tiene sobre la biologia y ecologia
de los estomatopodos es escasa y se encuentra dispersa, investigadores de la
Secretaria de Marina realizaron importantes inventarios de la especies de
decépodos y estomatépodos de la Sonda de Campeche (Hernandez y Villalobos,
1980).

Hernandez-Aguilera en 1988 presenta uno de los primeros trabajos sobre
comparacion de la fauna carcinolégica de estomatdépodos y decapodos de cinco
arrecifes del Golfo de México. En ese mismo afio Hernandez-Aguilera y Hermoso-
Salazar a través de la Direccion general de Oceanografia Naval y como parte del
inventario de flora y fauna de la Zona econémica Exclusiva de México, presenta
datos de los estomatopodos que han sido capturados en el Golfo de México. En

donde destacan Squilla empusay S. chydaea.

Trabajos referentes a la ecologia en donde se hace referencia a los
estomatdpodos se restringen a los estudios de macroinvertebrados bénticos en la
Bahia y Banco de Campeche realizadas por Vazquez—Bader (1988), Vazquez-
Bader y Gracia (1994), Vazquez Bader (1996) y Ruiz-Rodriguez (2008) donde se
reportd a Squilla empusa como una de las especies mas abundantes, que se
encuentra en profundidades someras y sustratos lodosos, limosos y de arena

media terrigena.



Objetivos

General

Analizar la variacion espacio temporal de la distribucibn y abundancia de
organismos adultos de S. empusa. Durante cuatro periodos climaticos (primavera,

verano, otofio e invierno).

Particulares

Analizar los patrones de distribucion espacio temporal de S. empusa.

Analizar las variaciones estacionales de la abundancia de S. empusa.

Analizar la variacion de sexos en los diferentes periodos climéaticos.

Analizar la relacion entre la talla de los organismos y la profundidad de colecta.



Area de Estudio

El Golfo de México ocupa una extension desde la bahia de Florida, EUA hasta
cabo catoche, México (Britton and Morton 1989) y se encuentra dividida en cuatro
sectores: NO, NE, SO, SE. para crear limites que pudieran facilitar el estudio de la

distribucion de las especies (Pequegnat and Pequegnat, 1970).

El area de estudio se encuentra entre los 18°y 20° de latitud Ny los 91°y 94°de
longitud Oeste, e incluye parte de la plataforma continental de Tabasco y
Campeche (desde la Laguna de Machona en Tabasco hasta la porcion mas
oriental de la Laguna de Términos Campeche) (Figura 1).

De acuerdo con Koppen el clima en la parte sur del Golfo de México es de tipo
Am (Caluroso Subhumedo con lluvias en verano). Se presenta una precipitacion
media anual que va desde los 1100 llegando a alcanzar hasta 2000 mm
(Gutierrez-Estrada, 1977) y una temperatura promedio de 26° C alcanzando
temperaturas de 35° C. La salinidad en la superficie del agua en el banco de
Campeche oscila entre 36.33 y 36.64%.

En la regién de estudio predominan vientos de direccion este-sureste con una
velocidad maxima promedio de ocho nudos, con excepcion de la época de Nortes,
lapso en el cual los vientos presentan una velocidad entre los 50 y 72 nudos con

direccion norte-noroeste.

El Golfo de Meéxico recibe descargas de una serie de rios siendo el mas
importante un ramal del rio Usumacinta, el cual tiene una influencia notable en
cuanto al aporte de sedimentos terrigenos y materia organica (Czitrom et al.,
1986). De la misma manera se tiene un aporte de materia aunque menor por parte
de los rios Coatzacoalcos, Grijalva, Chumpan y el rio Candelaria. En esta zona se
localiza la laguna costera Machona en Tabasco y la laguna de Terminos en

Campeche.



En el suroeste del Golfo de México se reconocen las siguientes provincias
geoldgicas: Plataforma Mexicana oriental, Bahia de Campeche y Banco de
Campeche el cual presenta una amplia plataforma carbonatada (Antoine y
Gimore, 1970).

Se observan corrientes semipermanentes, predominando la corriente de Lazo en
el noroeste del canal de Yucatan, fluyendo hacia el estrecho de Florida. Parte de
este flujo se desvia hacia el oeste y entra a la Bahia de Campeche, entrando al
Golfo de México a través del Canal de Yucatan (Monreal- Gbmez y Salas de
Ledn, 1990).

Existen regiones en el Golfo de México que presentan afloramientos de agua
ocedanicas debido a la accion de corrientes y vientos dominantes de la zona,
ocasionando que los nutrientes del suelo oceanico suban a la superficie y
teniendo como resultado un aumento en la productividad primaria. La presencia
de estos giros en la Bahia de Campeche, ha sido mencionada por algunos
autores (Salas de Ledn y Monreal-Gomez, 1986). Los cuales relacionan los giros

con la corriente que entra al Golfo de México a través del Canal de Yucatan.



Figura 1.- Area de Estudio



Material y Métodos

El material utilizado en este trabajo fue obtenido durante el desarrollo del
proyecto MOPEED (Monitoreo de Prerreclutas de especies Estuarino-
Dependientes, Comunidades Bénticas y Mareas internas en el Sur del Golfo de
México). Dentro del estudio se incluyen muestras provenientes de cuatro
campafias oceanograficas realizadas a bordo del B/O Justo Sierra y que

corresponden a cuatro periodos climaticos:

MOPEED I. Del 12 al 22 de Febrero de 1992. (Invierno)
MOPEED II . Del 18 al 27 de Junio de 1992. (Primavera)
MOPEED IIl. Del 10 al 20 de Septiembre de 1992. (Verano)

MOPED IV. Del 7 al 17 de Noviembre de 1992. (Otoiio)

En este proyecto se establecié una red de estaciones (Tabla 1) ubicadas a lo
largo de seis transectos perpendiculares a la costa, ubicados frente a las
desembocaduras de los principales sistemas fluviales en el suroeste del Golfo de
México, las cuales de encontraron entre los 16 y los 200m de profundidad. (Figura
2).

Transecto | Frente a la Laguna de Machona, Tabasco

Transecto Il Frente al sistema Grijalva- Usumacinta, Tabasco

Transecto Il Frente a la desembocadura del rio San Pedro, limite entre Tabasco
y Campeche

Transecto IV Frente a la boca del Carmen, Campeche

Transecto V Frente a la laguna de Términos, Campeche

Transecto VI Frente a la boca de Puerto Real, Campeche



Fig. 2.- Localizacion de los transectos y puntos de muestreo en el area de estudio.



Tabla 1.- localizacion y Profundidad de cada una de las estaciones de muestreo.

Estacion Latitud N Longitud W  Profundidad (m)  Tipo de substrato

16 18°48' 5" 91°59’'5” 18 Carbonatos
17 18°59' 0" 91° 36’ 0” 18 Carbonatos
A 19°41'1" 92018’ 8" 190.8 Lodos

B 19945’ 0" 920 11'8” 90 Lodos

Cc 19° 40’ 0" 91° 51’ 6” 63 Carbonatos
D 19023 7" 91° 38' 9" 37.8 Carbonatos
E 19° 10’ 8” 91° 38' 9" 19.8 Carbonatos
F 18° 55’ 6" 92002’ 5" 18 Carbonatos
G 19° 06’ 5" 92009 2" 21.6 Lodos

H 19°18'5" 92024’ 8" 68.4 Lodos

I 19°19'9" 92031’ 4" 122.4 Lodos

J 19°33'5" 92037’ %" 180 Lodos

K 18°59'6"  93°13' 6" 180 Lodos

M 18° 53’ 0" 93°03' 0" 75 Terrigenos
N 18°50' 7" 92° 56’ 3" 51 Terrigenos
O 18042’ 8” 92044 3" 19 Lodos

P 18°31'5” 93° 40’ 0" 29.7 Terrigenos
Q 18° 36’ 5" 93042’ 0" 72 Terrigenos
R 18° 38’ 4” 93° 46’ 6” 108 Terrigenos
S 18°50'0"  93°45'(Q" 108 Lodos

T 19° 08 0" 91°55' 0" 21.6 Carbonatos
\% 18° 55’ 0" 91° 42’ 0" 18 Carbonatos
w 19°18' 7" 920 48’ 4” 165.6 Lodos

X 19° 152" 920 46’ 5” 160.2 Lodos

Y 19° 03’ 0" 920 38' 0" 54 Lodos

z 18° 52’ 0” 92°32' 0" 18 Lodos




La colecta de los organismos adultos de Squilla empusa se efectiio por medio de
lances con redes de arrastre camaronera de tipo comercial de 13.7, 18.3 y 24.4m
de abertura de boca y una luz de malla de 2.5cm. Cada lance tuvo una duracion
aproximada de 30 minutos, tiempo en el cual se recorrié una distancia media de
1.5 millas nauticas. Los organismos de S. empusa colectados fueron separados,
identificados con claves especificas, medidos en su longitud total, pesados,
sexados, etiquetados y preservados en frascos con una solucion de alcohol al
70%.

Andlisis de los datos

La densidad se obtuvo a partir del namero de (ind/ha) que se estimo6 por medio del
“método de area de barrido” (Sparre y Siebren, 1997), que propone:
A=D*rs* X2

Donde:

A = area de barrido.
D = distancia que se arrastro.
Rs = longitud de la relinga superior.

X2 = 0.6 (coeficiente al que trabaja la red, porcentaje)

Esto se realiz6 con el objeto de estandarizar los resultados obtenidos por
campafia. De la misma manera se estim6 la densidad (ind/ha) para machos y
hembras de S. empusa.

Posteriormente se compararon la distribucion y abundancia de cada periodo
climatico, realizando asi los mapas correspondientes de distribucion y abundancia
(densidad ind/ha) con el programa Surfer 8.0.

Se hicieron pruebas de correlacion de tallas de los organismos contra la
profundidad, con el objeto de analizar la relacion entre la talla y la profundidad en

cada periodo climéatico.



Resultados

Composicion y abundancia total

Durante las cuatro campafias oceanograficas se capturé un total de 6,613
organismos de S. empusa de los cuales se obtuvieron 371 en invierno, 2,262
en primavera, 3,032 en verano Yy finalmente 948 en otofio (Tabla 2, fig. 3). La
mayor abundancia total se observa en verano, periodo en el cual se tienen los

mayores registros de organismos de S. empusa.

Para la temporada de invierno se registro la colecta de 228 hembras y 139
machos. En primavera se obtuvieron 1,525 hembras y 737 machos, para el
periodo de verano 1,819 hembras y 1,213 machos vy, finalmente en otofio se
obtuvieron 613 hembras y 335 machos. La proporcion de sexos general fue de

1 macho por cada 2 hembras (Tabla 2, fig. 4).

Tabla 2.- Proporcion de sexo de S. empusa por periodo climatico.

Periodo Machos Hembras Total Proporcion de
Sexos
Invierno 139 228 367 1:2
Primavera 737 1,525 2,262 1:2
Verano 1,213 1,819 3,032 11

Otofio 335 613 948 1:2
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Fig. 4.- Nomero de Organismos capturados de  S. empusa por sexo con relacion al periodo
climatico



Distribucién
Distribucién espacio- temporal y densidad

La distribucién de los organismos de S. empusa en las cuatro campafas
oceanograficas se mostro de manera amplia en el area de estudio ya que se
registré en la mayoria de las estaciones a lo largo de los transectos ubicados
frente al sistema Grijalva- Usumacinta, Tabasco hasta Puerto Real, Campeche.

La densidad total durante las cuatro campafas presento una variacion marcada
entre periodos. Se puede observar que el periodo de primavera es la estacion
con una mayor densidad con 1336.92 ind/ha. El verano y otofio mostraron una
presencia total de 521.68 ind/ha y 172.75 ind/ha respectivamente. El periodo
con menor densidad observada se presentd durante la época de invierno con

una abundancia de 64.84 ind/ha. (Figura 5)

Fig. 5.- Densidades registradas en diferentes periodos climaticos.

La presencia de los organismos de S. empusa en el invierno, se observo
principalmente frente a la desembocadura de boca del Carmen y Puerto Real en
Campeche a una profundidad de 18 a 69.7 m. Las mayores densidades se



encontraron en las estaciones Gy D con valores de 20.38 ind/ha y 21.67 ind/ha,
respectivamente. La densidad promedio en este periodo fue de 8.1 ind/ha
(Tabla 3y Fig. 6).

Durante primavera se registrd0 la presencia de estos organismos entre
profundidades de 19 a 72 m. La distribucion de S. empusa en este periodo se
observd en las localidades frente al sistema Grijalva-Usumacinta, boca del
Carmen y Puerto Real en Campeche. Claramente se puede observar una mayor
densidad de individuos frente a la desembocadura del sistema Grijalva-
Usumacinta con un centro de alta abundancia en la estacién O. En este periodo
se obtuvo una densidad promedio de 133.7 ind/ ha. (Tabla 3y Fig. 7).

En el verano, la mayor concentracion de estos organismos se continta
observando principalmente frente al sistema fluvial Grijalva- Usumacinta, Boca
del Carmeny Puerto Real entre 16 y 52 m de profundidad. La mayor densidad
se encuentra de igual manera en la estacion O con una densidad de 450.9
ind/ha. Para este periodo se obtuvo una densidad promedio de 56.96 ind/ha.
(Tabla 3, Fig. 8)

En la campafa realizada en el mes de Noviembre (otofio) se obtuvo una
abundancia promedio de 13. 31 ind/ha. en un intervalo de profundidad de 15 a
76 m. La distribucién en este periodo fue la mas amplia ya que se observé la
presencia de S. empusa en la mayoria de los transectos y en un nimero alto de
estaciones. En este periodo no se observdé una densidad alta como en los
periodos de primavera y verano. La mayor densidad encontrada fue de 51.81
ind/ha. en la estacién D Ubicado Frente a Puerto Real, Campeche (Tabla 3 y
Fig. 9).



Tabla 3 Distribucion de la densidad (ind/ha) de  S. empusa durante cuatro periodos

climaticos.
C D E F G H M N @] \Y% z 17
Invierno 206 2167 157 059 2038 4.15 3.32 11.10
Primavera 059 52.79 0.68 45.12 18.06 13.03 5.74 9.81 1191.10
Verano 16.70 19.74 090 4.05 10.77 197 1157 450.90 5.08
Otofio 1020 51.81 1875 1436 9.87 9.79 16.06 7.04 5.19 5.24 1420 10.24

Fig. 6.- Distribucién de la densidad (ind/ha) de  S. empusa durante la época Invierno



Fig. 7.- Distribucién de la densidad (ind/ha) de  S. empusa durante la época Primavera

Fig. 8.- Distribucién de la densidad (ind/ha) S. empusa durante la época Verano



Fig. 9.- Distribucién de la densidad (Ind/ha) de  S. empusa durante la época Otofio



Distribucién espacio temporal (Hembras)

La presencia de hembras de S. empusa para invierno se observa Unicamente en
los transectos ubicados frente al sistema Grijalva-Usumacinta, Boca del Carmen
y Puerto Real, la mayor densidad de hembras durante este periodo se encontrd
en la estacion D ubicada frente a Puerto Real con una densidad de 13.19 ind/ha
a 36.7 m de profundidad (Tabla 4, Fig. 10)

En lo que respecta a primavera, la distribucién de hembras no se observa de
una manera tan clara, ya que se encontraron en los mismos transectos que en
invierno. Un cambio muy notorio fue la alta densidad observada en la estacion O
frente al sistema Grijalva-Usumacinta presentando una densidad de 793.84
ind/ha a una profundidad de 19 m. La densidad promedio para este periodo es
de 98.97 ind/ha. (Tabla 4, Fig. 11)

Durante la época de verano se siguido observando una alta densidad frente al
sistema fluvial Grijalva- Usumacinta en la estacion O con una abundancia de
249.91 ind/ha. y una densidad promedio de 32.58 ind/ha. La distribucién de
hembras se observé de manera general en las mismas estaciones que en los

periodos anteriores. (Tabla 5, Fig. 12)

En otofio se observa un aumento notorio en la distribucion de las hembras de S.
empusa ya que no sélo se presentaron en los transectos ubicados frente a
Grijarva-Usumacinta, Boca del Carmen y Puerto Real como en los periodos
pasados sino, también en los transectos situados frente a la desembocadura del
rio San Pedro y a la Laguna de Términos. Durante este periodo la mayor
densidad de organismos se encuentra en la estacion D frente a Puerto Real con
una densidad de 37.50 ind/ha. a una profundidad de 32 m. La densidad
promedio para esta estacion fue de 8.96 ind/ha. (Tabla 6, Fig. 13)



Tabla 4 Distribucion de la densidad (ind/ha) de Hembras de S. empusa durante cuatro

periodos climaticos.

C D E F G H M N (0] Vv Z 17

Invierno 041 131 131 059 109 2.0 2.1 859
9 1 7 1

Primaver 467 068 178 136 73 36 64 7938
a 1 2 8 3 4
Verano 142 7.01 071 202 6.04 1.6 7.6 2499 3.9

7 4 6 1 5
Otofio 769 375 101 685 493 64 80 32 42 52 6.8 6.5

5 1 3 5 4 4 2

Fig. 10.- Distribucién de la densidad (ind/ha) de hembras de S. empusa durante la época

de invierno.



Fig.11.- Distribucién de la densidad (ind/ha) de hembras de S. empusa durante la época

primavera.

Fig. 12.- Distribucién de la densidad (ind/ha) de hembras de S. empusa durante la época

verano.



Fig. 13.- Distribucién de la densidad (ind/ha) de hembras de S. empusa durante la época

otofio.

Distribucién espacio temporal (Machos)

La distribucion de los machos durante la época de invierno se observé en los
transectos frente a la desembocadura del sistema Grijalva —Usumacinta, Boca
del Carmen y Puerto Real. La densidad promedio para este periodo fue de 3.22
ind/ha y las mayores densidades se observaron en las estaciones D y G
ubicados frente a Puerto Real y Boca del Carme con una densidad de 8.48
9.47 ind/ha respectivamente (Tabla 5, Fig. 14)

Durante la primavera se encontr6 una densidad promedio de 54.30 ind/ha. La
mayor densidad registrada se encontré en la estacion O ubicada frente al
sistema Grijalva —Usumacinta con una densidad de 397.26 ind/ha a una
profundidad de 19m. La distribucion de los machos de S. empusa en este

periodo se observa en las mismas regiones que en invierno. (Tabla 5, Fig. 15)

En verano, la mayor densidad de machos de S. empusa se sigui6 localizando

frente al sistema Grijalva —Usumacinta en la estacion O con una densidad de



200.99 ind/ha. La densidad promedio para este periodo fue de 24.60 ind/ha.
(Tabla 5, Fig. 16)

Para el periodo de otofio la distribucidn de los machos fue mas amplia ya que se
observo frente al sistema Grijalva-Usumacinta, Puerto Real, Boca del Carmen y
el rio San Pedro. La mayor abundancia se presento frente a Puerto Real en la
estacion D con una abundancia de 14.48 ind/ha. La densidad promedio para
esta estacion fue de 5.6 ind/ha. (Tabla 5, Fig. 17)

Tabla 5 Distribucién de la densidad (ind/ha) de machos de S. empusa durante cuatro

periodos climaticos.

C D E F G H M N (0] vV Z 17
Invierno 1.6 8.48 0.3 94 20 1.2 2.52
4 9 7 7 1
Primavera 0.5 6.09 14.8 4.4 5.7 2.0 3.3 397.2
9 4 4 2 6 8 6
Verano 24 572 01 202 47 0.3 39 200.9 1.1
3 5 3 3 1 9 3
Otofio 25 144 86 457 41 33 80 37 0.99 73 3.7
1 8 6 7 3 9 6 2

Fig. 14.- Distribucién de la densidad de machos de S. empusa durante la época de

invierno.



Fig. 15.- Distribucién de la densidad de machos de S. empusa durante la época de

primavera

Fig. 16.- Distribucién de la densidad de machos de S. empusa durante la época de

verano.



Fig. 17.- Distribucién de la densidad de machos de S. empusa durante la época de otofio.



Frecuencia de tallas

Durante los cuatro periodos climaticos los individuos de S. empusa presentaron
tallas que fueron de los 25 a los 134 mm de longitud total, con un promedio de
81.67 mm. La mayor frecuencia de individuos se presento en el intervalo de
tallas que va de los 60 a los 64 mm de LT. A partir del intervalo de tallas de 70 a

74 mm el numero de individuos decrecio en frecuencia en cada clase (Fig.18).

En invierno el intervalo de tallas varié de 25 a 124 mm de longitud total, el mayor
numero de individuos se encontrd en los intervalos de tallas de 75 a 79 mm y de
80 a 84 mm. En este periodo se observaron las clases de tallas mas pequefias,

encontradas durante el muestreo, que fueron de los 25 a 29 mm de LT. (Fig. 19)

En la época de primavera se registraron tallas desde 35 hasta 134 mm de LT.
Se encontraron dos clases de intervalos de tallas con las mayores frecuencias
de individuos que van de los 65 a 69 mmde LT y de 80 a 84 mm de LT. En este
periodo se registra la talla maxima encontrada de 134 mm de LT. (Fig. 20)

En el verano la talla minima registrada fue de 45 mm y la maxima de 123 mm,
observandose la mayor frecuencia de individuos en los intervalos de talla de 65
a 69 mm de LT. y de 95 a 99 mm de LT. El nUmero de intervalos registrados

disminuyo en este periodo (Fig. 21).

En la temporada de otofio se registraron tallas desde los 41 a 131 mm de LT. El
intervalo de tallas de 65 a 69 mm de LT. es donde se observé la mayor

frecuencia de individuos (Fig. 22).



Fig 18 .- Frecuencia de tallas de S. empusa de las cuatro campafias oceanogréficas.

Fig 19.- Frecuencia de tallas en invierno de  S. empusa
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Fig. 21 .- Frecuencia de tallas en verano de



Fig.22 .- Frecuencia de tallas en otofio de  S. empusa



Frecuencia de tallas por sexo

En invierno las hembras de S. empusa presentaron tallas entre 40 y 124 mm de
LT. con un promedio de 82.77. La mayor frecuencia de individuos se presento
en los intervalos de tallas de 65 a 69 mm y 85 a 89 mm de LT (Fig). Con
respecto a los machos para este periodo se observaron tallas entre 25 a 120
mm de LT, con un promedio de 80.02 mm. El intervalo de 75 a 79 mm de LT.

presenta la mayor frecuencia de individuos (Fig. 23).

Las hembras de S. empusa en primavera presentaron tallas entre 41 y 134 mm
de LT con un promedio de 79.94 m. Los intervalos de tallas entre 80 a 84 mm y
de 85 a 89 mm de LT. son donde se observé la mayor frecuencia de individuos.
En los machos se presentaron tallas entre los 35 a 130 mm de LT., con una talla
promedio de 74.5 mm de LT (Fig. 24).

En verano las hembras de esta especie presentaron tallas entre 45 a 123 mm
de LT con un promedio de 86.71, y una mayor frecuencia de individuos en los
intervalos de tallas de 75 a 79 mm y de 105 a 109 mm. Los machos para este
periodo mostraron tallas entre 50 a 12 mm de LT con un promedio de 84.74 mm
(Fig. 25).

Durante otofio en las hembras se observaron tallas de 41 a 131 mm de LT con
un promedio de 81.11 mm. La mayor frecuencia de individuos se presento en los
intervalos de talla de 65 a 69 mm y de 90 a 94 mm de LT. En los machos se
pueden observar tallas que van de los 50 a los 127 mm de LT, la talla promedio

encontrada es de 82.16 mm (Fig. 26).



Fig. 23.-Frecuencia de tallas en invierno por sexo de S. empusa

Fig. 24.-Frecuencia de tallas en primavera por sexo de  S. empusa



Fig. 25.-Frecuencia de tallas en verano por sexo de  S. empusa

Fig. 26.-Frecuencia de tallas en otofio por sexo de  S. empusa



Distribucion de tallas

Durante los cuatro periodos climaticos la talla de S. empusa presento indices de
correlaciéon significativamente positivas con respecto a la profundidad. En los
periodos de verano y otofio se presenta una mayor relacion de las tallas
conforme aumenta la profundidad (Tabla 6), pudiendo asumir que los individuos
emigran en estos periodos a sitios mas profundos a medida que estos van
aumentando de talla. Para invierno y primavera la relacion entre las variables
disminuye aunque sigue siendo significativa, se puede observa una pendiente

gue aunque es pequefa también es diferente de cero.

Tabla 6.- Valores de correlacién entre la talla y la profundidad

n R P Significativo
Invierno 369 0.30 <0.05 *
Primavera 518 0.14 <0.05 *
Verano 394 0.76 <0.05 *
Otofo 570 0.67 <0.05 *

Durante invierno S. empusa registré una relacién significativa (P <0.5) respecto
a la talla con la profundidad. En esta estacion las tallas de 25-124 mm LT se
distribuyeron principalmente en un intervalo de profundidad que varié de los
18.35 a los 69.7 m de profundidad. Durante este periodo la R obtenida fue de
0.30 (Tabla 6, Fig. 27).
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Fig. 27.- Relacion entre talla y profundidad de  S. empusa en invierno

Durante el periodo de primavera se encontraron tallas que fueron de 35 a 134
mm de LT que se encontraron distribuidas en un intervalo de 19.5 a 71.8 m de
profundidad. La prueba mostré un valor significativo con una P<0.05 y una R de

0.14 valor mas pequefio en los cuatro periodos (Tabla 6, Fig. 28).
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Fig. 28 Relacion entre talla y profundidad de  S. empusa en primavera



En verano las tallas registradas fueron de los 45 a 123 mm y se distribuyeron en
el intervalo de 16.2 a 75.5 m de profundidad. En este periodo se encuentra la
mayor relacion significativa de la talla con respecto a la profundidad encontrada
para los cuatro periodos. El porcentaje de datos que presentan una tendencia a
incrementar de manera lineal en este periodo, es cuatro veces mayor que en

invierno y primavera. El valor de R fue de 0.76 y una P <0.05 (Tabla 6, Fig.29).
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Fig. 29 Relacion entre talla y profundidad de ~ S. empusa en verano

Finalmente para otofio se observé una R=0.67, el porcentaje de datos
acoplados a este modelo estadistico es mayor que invierno y primavera pero
menor que verano. Las tallas encontradas en este périodo variaron de los 41 a

131 mm de LT distribuidos en un intervalo de profundidad de 15 a 75.5 m de
profundidad. (Tabla 6, Fig. 30)



n=571

140 y=0.6904x + 59.293

* R*=0.4519
120
*

100

co
Q

Talla (mm)
8

I
o

[
Q

o

0 10 20 30 40 50 60 70 30

Profundidad (m)

Fig. 30 Relacion entre talla y profundidad de  S. empusa en Otofio

Abundancia por intervalo de tallas y profundidad

En invierno se colectaron 334 individuos de S. empusa los cuales se encontraron
Unicamente en dos estratos (somero y medio). Del numero total colectado, 285
individuos fueron registrados en el estrato somero (15 a 45 m), cuyas tallas
encontradas variaron de 25 a 124 mm de LT. Para el estrato medio (46 a 74 m) se
registraron solamente 49 individuos con tallas de 70 a 124 mm de LT. En el estrato

profundo no se encontraron individuos (Fig. 31).

Durante primavera se colectaron 517 individuos, de los cuales 317 organismos se
encontraron en el estrato somero con tallas de 35 a 124 mm de LT. En el estrato
medio se registraron 203 individuos con tallas de 40 a 134 mm de LT donde los
maximos de abundancia fueron de 30 individuos con tallas de 50 a 54 mm de LT y
32 individuos que midieron de 65 a 69 mm. En este periodo tampoco se encontraron

registros para el estrato profundo (Fig. 32).

En la temporada de verano se encontraron 394 individuos de S. empusa en los tres

estratos (somero, medio y profundo). En el estrato somero se colectaron 358



individuos con un intervalo de tallas de 40 a 124 mm de LT. Las tallas que
presentaron abundancias mas altas fueron de 65 a 69 mm con 78 individuos y tallas
de 70 a 74 mm de LT con 69 organismos. En el estrato medio se registraron 31
individuos de S. empusa, con tallas de 55 a 134 mm y finalmente en el estrato mas
profundo (72-202 m) se encontraron 5 individuos Unicamente con tallas de 90 a 124

mm (Figura 33).

En la época de otofio se registraron 570 individuos, de los cuales se colectaron 467
individuos en el estrato somero, donde la mayor abundancia fue de 78 organismos
con tallas de 65 a 69 mm de LT. En el estrato medio se encontraron 83 individuos
con tallas de los 55 a 134 mm de LT y en el estrato profundo se registraron

unicamente 20 individuos con tallas de los 90 a los 124 mm de LT (Figura 34).

Fig. 31.- Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en invierno de S. empusa



Fig. 32 .- Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en primavera de S. empusa

Fig. 33.- Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en verano de S. empusa



Fig. 34 .- Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en otofio de S. empusa

Abundancia de sexos por intervalo de tallas y profundidad

En invierno se registraron 202 hembras de S. empusa en el estrato somero y
estrato medio. En el estrato somero se capturaron 180 individuos de los cuales
el mayor namero de individuos registrados fueron 20 organismos con tallas de
65 a 69 mm, 19 con tallas de 70 a 74 mm, 23 de 75 a 79 mm y 24 individuos de
80 a 84 mm de LT. En el estrato medio se colectaron 22 organismos que
midieron entre 80 a 124 mm de LT. En este periodo se encontraron 132 machos
gue al igual que las hembras Unicamente se registraron en el estrato somero y
estrato medio. En el estrato somero se obtuvieron 105 individuos de los cuales
destacan 22 organismos que presentaron tallas de 75 a 79 mm de LT; 18 con
tallas de 80 a 84 mm y 17 con tallas de 70 a 74 mm. Para el estrato medio se
registraron 27 machos que presentaron tallas entre 70 a 119 mm de LT (Fig. 35
y 39).

Durante primavera, se colectaron 378 hembras de S. empusa en el estrato

somero y estrato medio. En el estrato somero se capturaron 231 individuos entre



los que destacan: 46, con tallas de 85 a 89 mm de LT, 35, con tallas de 80 a 84
mm; 31, con tallas de 90 a 94 mm y 28 con tallas de 75 a 79 mm de LT. Para el
estrato medio se encontraron 155 individuos con 25 hembras que presentaron
tallas de 55 a 59 mm de LT.; 22, con tallas de 65 a 69 mm y 18, con tallas de 70
a 74 mm. En este periodo se encontraron 138 machos de los cuales 83 se
localizaron en el estrato medio, presentando tallas entre los 35y 124 mm de LT.
La abundancia més alta fue de 16 individuos con tallas entre 80 a 84 mm. Para
el estrato medio se obtuvieron 55 machos cutas tallas preponderantes fueron de
50a 64 mmy de 65a69 mmde LT (Fig. 36 y 40).

Para verano se obtuvieron 264 hembras en los estratos somero y medio. En el
estrato somero se encontraron 243 individuos entre los que se obtuvieron: 32,
con tallas de 75 a 79 mm de LT; 28, con tallas de 100 a 104 mm de LT; 27, con
tallas de 95 a 99 mm y 23 con tallas de 65 a 69 mm. En el estrato medio se
registré 18 individuos con tallas que variaron entre los 90 a 124 mm de LT. En
cuanto a los machos, se registraron 30 individuos para esta época de los cuales
112 se localizaron en el estrato somero con tallas entre los 50 a 119 mm, en el
estrato medio se obtuvieron 13 machos cuya talla vario de 95 a 124 mm de LT.
En este periodo se encontraron 5 machos en el estrato profundo de los cuales 3
individuos presentaron tallas de 110 a 114 mm Yy 2 individuos con tallas de 120
a 124 mmde LT (Fig. 37 y 41).

En otofio se encontraron 374 hembras de S. empusa en los estratos somero,
medio y profundo. En el estrato somero se obtuvieron 310 individuos, de los
cuales las tallas mas abundantes fueron: 46, con tallas de 65 a 69 mm de LT. y
de igual manera 46, con tallas de 70 a 74 mm. Para el estrato medio se
colectaron 48 individuos donde destacan 16 individuos que presentaron tallas de
115 a 119 mm de LT. En este periodo se encontraron 18 hembras en el estrato
profundo que presentaron tallas entre 90 a 124 mm de LT. Se colectaron en este
periodo 196 machos en el estrato somero, medio y profundo, en el estrato
somero se registraron 157 individuos. Las tallas mejor representadas fueron: 65
a 69 mm (32 individuos); 70 a 74 mm (23 individuos) y 75 a 79 mm de LT (19

individuos). En el estrato medio se encontraron 34 individuos que presentaron



tallas de los 85 a 124 mm de LT. Para el estrato profundo se registran

nuevamente 5 machos con tallas de 100 a 124 mm de LT (Fig. 38 y 42).

Fig.- 35 Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en invierno de machos de S.
empusa.
Fig.- 36 Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en primavera de machos de S.

empusa



Fig.- 37 Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en verano de machos de
empusa

Fig.- 38 Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en otofio de machos de
empusa

S.

S.



Fig.- 39 Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en invierno de hembras de
empusa.

Fig.- 40 Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en primavera de hembras de
empusa.

S.

S.



Fig.- 41 Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en verano de hembras de
empusa.

Fig.- 42 Abundancia por intervalo de tallas y profundidad en otofio de hembras de
empusa.

S.

S.



Discusion
Distribucion y abundancia

Durante los cuatro periodos climaticos S. empusa presentd un patrén de
distribucion similar en el area de estudio. Su distribucion se registré principalmente
desde el sistema Grijalva—Usumacinta hasta la region que se encuentra frente a la
desembocadura de Puerto Real en los estratos somero, medio y profundo
muestreados. Los organismos presentaron una tendencia a agruparse al oeste de
la zona, cabe sefalar que la estacion donde se presentd una mayor cantidad de
organismos se encontrd ubicada frente a la desembocadura del sistema Grijalva-
Usumacinta. S. empusa se localizé con mayor frecuencia entre los 16 y 78 m de
profundidad con una menor densidad de organismos en el estrato profundo.
Resultados similares fueron reportados por Vazquez-Bader (1988, 1996), quien
menciona al estomatdépodo S. empusa dentro de las 10 especies mas abundantes,
con una distribucion amplia desde la costa de Veracruz y Tabasco hasta el Banco
de Campeche. Esta autora sefiala que los organismos de S. empusa alcanzaron
las mayores densidades frente a las costas de Campeche durante los periodos de
primavera y verano. Asimismo, menciona que la abundancia de los organismos de

S. empusa disminuy6 en profundidades mayores a 80 m.

Las densidades obtenidas en este trabajo, presentaron una tendencia a disminuir
de primavera a verano y de otofio a invierno con méaximos de densidad (ind/ha) en
los periodos de primavera-verano. La mayor abundancia de S. empusa registrada
en el periodo de secas en esta region, puede estar influenciada por el aporte de
nutrientes en el area. En el oeste del Golfo de México se ha reportado que existe
un incremento de nutrientes a principios de primavera, el cual es iniciado por las
tormentas de invierno que aunadas al aporte de agua dulce provista por los
sistemas fluviales de la region y los frentes periddicos, se crean condiciones
propicias para formar una capa superficial rica en nutrientes (Escobar Briones y
Soto, 1997). Ruiz-Rodriguez (2008), propone que la presencia de este fenémeno
puede beneficiar tanto a la biomasa como a la riqueza de especies y abundancia

de las poblaciones de crustaceos.



En este estudio la mayor densidad de los organismos de S. empusa se concentrd
principalmente en las zonas someras frente a los sistemas fluviales mientras que
en los estratos medios y profundos, la densidad de los organismos disminuyo;
Otros autores (Morgan, 1980; Ellis, 2003) sefialan que estos organismos se
encuentran frecuentemente en zonas someras de 10-20 m de profundidad. En las
épocas de primavera y verano las mayores densidades se encontraron frente al
sistema Grijalva—Usumacinta; el cual es uno de los sistemas fluviales méas
importantes en México ya que presenta una descarga aproximada de 2.3 X10
m3s™ (CNA, 2005). El incremento de la descarga del sistema en la época de
lluvias, a diferencia de época de secas y nortes, trae consigo el aporte de una
gran cantidad de sedimentos y nutrientes lo cual propicia un incremento en la

disponibilidad de alimento (Signoret et al, 2006).

Relacion talla profundidad

Los resultados obtenidos a partir de los andlisis de la distribucion de los
organismos con respecto a la profundidad muestran una tendencia de S. empusa
a emigrar hacia mayores profundidades conforme aumenta la talla. Este
comportamiento no se aprecia de forma clara durante invierno y primavera. La
tendencia a emigrar de aguas someras a aguas mas profundas puede
corresponder a un comportamiento natural del ciclo de vida que presentan la
mayoria de los crustaceos que tras dejar de formar parte del zooplancton y
permanecer temporalmente en las areas de crianza muestran una tendencia a
emigrar gradualmente hacia aguas mas profundas donde completan su desarrollo.
Algunos autores (Morgan et al 1979; Reaka et al 1987; Dall . et al 1990) han
sefialado que la migracion de un habitat a otro puede deberse a una reaccion de
los organismos como respuesta fisiologica interna asociada con el tamafio o
también en respuesta a cambios en el medio-ambiente o en ambos.

Estudios referentes a las variables ambientales que influencian la distribucién de

las poblaciones de macroinvertebrados bentonicos, consideran a la profundidad



como uno de los factores mas importantes. Particularmente en esta area se ha
demostrado que la profundidad, explica en un porcentaje alto la dispersion de las
especies de crustaceos (Vazquez Bader 1988,1996; Ruiz Rodriguez, 2008).

El patron de migracion de S. empusa de zonas someras a zonas mas profundas
se puede explicar en funcién de las respuestas evolutivas y ecoldgicas de estos
organismos que ha dado como consecuencia ciclos de vidas acoplados a las
diferencias estacionales del medio ambiente. De esta forma su crecimiento y
reproduccion se encuentran asociados a meses calidos y zonas menos profundas
donde las condiciones son més favorables tanto en alimento, que aumenta por el
aporte de materia de los rios, como en temperatura y salinidad favorables.
(Caldwell, 1991).

Diferentes autores (Vazquez Bader 1988,1996; Ruiz Rodriguez, 2008) han
mencionado que la mayores densidades registradas de S. empusa se han
observado entre los 20 y 30 m de profundidad. Esto concuerda con los resultados
obtenidos en este trabajo donde las mayores densidades encontradas se
observan en las estaciones someras entre 19 y 30 m de profundidad. En general,
los estomatdpodos de las areas tropicales son organismos que habitan en aguas
poco profundas, aunque existen especies dentro de la familia Squillidae que
pueden alcanzar zonas de hasta 130 m de profundidad (Reaka and Manning,
1987).

Las tallas de S. empusa fluctuaron entre 25y 134 mm de LT con una media de
81.67 mm. Morgan (1980) menciona que estos estomatopodos pueden alcanzar
tallas hasta de 20 cm (200mm) de LT. La mayor dispersion de tallas y las tallas
minimas registradas en este trabajo se encontraron en el estrato somero durante
invierno y primavera lo cual sugiere a estos dos periodos como la principal
temporada de reclutamiento a la poblacién adulta. En el estrato medio y profundo
esta amplitud de intervalo de tallas disminuy0; sin embargo, se presentaron las
mayores tallas de S. empusa.



Proporcion de sexos

De 6,647 individuos recolectados de S. empusa, se observé que el 62 % estuvo
compuesto por hembras y 38 % por machos. Durante invierno, primavera y otofio
la proporcién de sexos encontrada fue de un macho por cada dos hembras
mientras que en verano (época asociada a la reproduccién) fue de un macho por
cada hembra. La diferencia de proporcion de sexos observada, puede deberse a
los habitos de los estomatopodos que tienden a habitar en cavidades. Esto ocurre
principalmente en el caso de las hembras, ya que durante el periodo de
incubacién de los huevecillos permanecen en cavidades durante todo el proceso
hasta que éstos eclosionan. Por otro lado, en épocas no asociadas a la
reproduccién son los machos los que ocupan las cavidades. Entre otras razones,
se ha propuesto que esto puede deberse a un comportamiento territorial para
evitar que dichos refugios puedan ser ocupados por otros organismos tales como

peces, cangrejos pulpos u otros estomatopodos (Caldwell, 1991).

La distribucion de machos en comparacion con la distribucion de hembras no
mostré una diferencia notable. En las localidades donde se registraron machos
también se observd la presencia de hembras en concentraciones similares.
Particularmente, las localidades con mayor densidad de machos coincidieron con
una alta densidad de hembras. Estas densidades altas se registraron en las
estaciones ubicadas frente al sistema Grijalva- Usumacinta, frente a Puerto Real y
Boca del Carmen. Se ha sugerido que la distribucion similar tanto de machos
como hembras, es una estrategia de aseguramiento de la reproduccion, ya que al
presentar una reproduccién continua, una mayor probabilidad de encuentro de

machos y hembras podria facilitar el éxito reproductivo (Cadwell, 1986).

Con respecto a las tallas encontradas, no se observé una diferencia notable entre
machos y hembras. La talla maxima encontrada para machos fue de 130 mm de
LT vy 134 mm de L.T en el caso de las hembras. Estas tallas maximas

encontradas son similares a otras tallas reportadas para esta especie en la parte



norte y noroeste del Golfo de México (Hoese et al.1968, Christmas and Langley
1973, Rocketi et al 1984).



Conclusiones

- Squilla empusa se distribuy6 a lo largo del area de muestreo de manera
continua en la zona comprendida frente a la desembocadura del sistema
Grijalva-Usumacinta hasta Boca de Puerto Real, Campeche con una
distribucion batimétrica entre 15 y 75 metros.

- En el periodo de primavera se presentd el méximo de densidad y mostro
una tendencia a disminuir hacia los periodos de verano, otofio e invierno.

- S. empusa mostré una tendencia de emigrar hacia partes mas profundas
asociado a un incremento en las tallas.

- El porcentaje de hembras registradas fue mayor al nimero de machos. La
distribucion de machos y hembras fueron similares asi como las tallas
registradas para ambos sexos.

- Los organismos de S. empusa se distribuyeron principalmente en el estrato
somero (15 a 45 m) y medio (46-74 m), mientras que en el estrato profundo
(75-202 m) el numero de organismos registrados disminuyo.
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