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RESUH~H 

Se c~tudio'"' l.1 variacio-n vcrtico:il, horizontal r la di5tribución anual de l.:i 

dcn5idad de P05llarvas de c~m3roncs penaido5, durante un ciclo anual <noviembre 

de 1962 a octubre de 1983J. 

De las dos especies de postlarvas colectadas, ~ settferus represento el 63 

7. de la captura total y P. duorarum el 37 7.. Ambas especies se capturaron 

durante todo el año; la mayor densidad de postlarvas (expresada como el numero 

de individuos por cada 10 metros cubicas de ~gua filtrada por la red), se 

registró durante los meses de agosto, octubre, noviembre die ie.mbre; que 

coinciden con las temporadas de precipitación y •nortes• en la región. 

No se detecto variación vertical significativa en la densidad de post larvas de 

ambas especies, pero si se observaron marcadas variaciónes horizontales en la 

densidad de postlarvas, donde los mayores valores se detectaron asoctados a 

bajas velocidades de corriente. 

Se discute la importancia de la velocidad del flujo y la batimetría de la boca, 

como factores determinantes de las caracteri5tica5 rCstcas y química~ de la~ 

masas de agua que ingresan a la laguna. As{ mismo, se propone que la variación 

vertical y horizontal en la densidad de postlarvas de ambas especies se debe en 

gran parte a la intensidad con que actuan los proce~os de mezcla por turbulencia 

Las postlarvas de ambas especies no mo5lraron variació'nes varticales u 

horizontales significativas en cuanto a su tall~ de ingreso. 



Introduccion 

L3~ lagunas costera~ y e~tuarios son areas que ~a caracterlzan por su• alta 

productividad. La Laguna de Términos es una de las mayores lagunas costera~ de 

Hcxico, la productividad de su~ aguas junto con las del sistema fluvial 

Usumacinta-GriJalva sostienen a las industrias pesqueras camaróneras del ~urestc 

del pais <Gracia Y Soto, 1986J. Las especies de camarones peneidos de mayor 

valor comercial en el Golfo de Héxico son:~ setiferus <camaron blancoJ, 

Penaeus duoraYum \camaron rosado) y~ ~ tcamaron cafe). Esta-; 

especie~ ingresan a las lagunas y estuarios despues de aproximadamente tre~ 

semanas de vida pelagica durante el estadio de postlarva <Anderson,et al,1949; 

1abb,1962; Uilliams,1959 y Dobkin, 1961J;el cual corresponde a individuo5 que 

miden de S a 12 mm. de longitud total <L.TJ y presentan los tres primeros pare~ 

de pereioPodos quelado~. 

Se han sugerido varios mecanismos de orientación e ingreso de las postlarvas 3 

los estuarios y la mayoria de los investigadoYes coinciden en senalar que al 

principal medio de transporte son las corrlent~s de marea <Uilliams y Deubler, 

1963; Eldred, et al. 1965 ; Subrahmanyam, 1966 Y Roessler y Rehrer, 1971>. Este 

aspecto resulta importante, pues cualquier condicion que ufecte la dirección 

velocidad del flujo, debera repercutir en el numero de postlarvas que ingresen 

por la boca del estuario. Entre estas condiciones se encuentran los cambio~ 

normales de las mareas, las alteracio'nes producidas por tormentas o •nortes• en 

la columna de agua <turbulencia y desplazamie'nto de masas de aguaJ, asi como al 

efecto de las descargas fluvialeo. 

Algunos autores han observado diferencias en la abundancia de postlarvas debido 

a la profundidad, variaciones en la intensidad de la luz y la velocidad de la 
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corriente y a la presP.ncia de \ermoclinas y halocllnas CC.opeland y Trul\, !966 y 

Roessler y Rehrer, t97tJ. 

La variación en la profundidad de la boca o paso de marea asi como la topograf{a 

del fondo, producen diferencias en la velocidad de la corri~nte durante el fluJo 

y esto ha sido asociado a variacioñes vP.rticales y/o horilontales en la 

abundancia de pos\ larvas migratorias <Ku\kuhun et al, 1969; Kullyama y Kurian, 

1976 y Young y Carpenler, 1977J . 

Algunos autores proponen que los gradieºnles de salinidad que se observan en las 

areas estuarinas ayudan a las postlarvas a orientarse en su desplazamiento hacia 

las areas de crianza y asi, diferencias en cuanto a la prefereñcia de cierta 

salinidad entre las distintas especies, podriail explicar el grado de penetracion 

de las postlarvas en aguas estuarinas <Hughes, 1969; Keiser, 1975 Halr, 

1980l.EstP. tipo de comportamiento seria tambien responsable de la retención 

dentro de los estuarios de la mayoría de las fases larvarias de invertebrados 

<Chrlsty y Slancyk 1982). 

Se ha sugerido la existencia en estuarios y bahias, de substancia~ quimica~ qu~ 

tuncionarian como •atrayentes• para las postlarvas migratorias, pero aun no han 

sido identificadas <Kristensen, 19641. 

Las variaciÓnes climaticas estacionales afectan la distribución y abundancia de 

postlarvas, debido a los c~mbios que producen sobre los factores fisicoquÍmicos 

y ambientales ya mencionados. La temperatura se relaciona principalmente con la 

variación temporal en el numero de individuos que ingresan a los estuarios, pue~ 

se ha comprobado que los periodos de desove de los camarones peneidos estan 

estrechamente relacionados con cambios marcados en la temperatura del agua 

<Temple y Fisher, 1967; Perez-Farfanle, 1969 y Allen, Hudson y Costello, 1980). 



El conocimiento de la tasa de reclutamieñto de postlarvas, su fluctuación 

espacial y temporal, as1 como el efecto de los factores fisicoquímicos sobre la 

intensidad las variaciónes de dicha tasa, son indispensables para pOder 

relacionar las capturas comerciales con estadios larvarios asi como para evaluar 

la disponibilidad y el potencial de las fases postlarvales suceptibles de •er 

capturadas para propositos de semicultivo. 

El presente trabajo plantea como objetivo central reconocer el mecanismo de 

inmigracion de las postlarvas de camarones peneidos y determinar el efecto de 

los factores f Ísicos y químicos sobre las variaciónes verticales y horizontales 

que se observan durante este proceso. La información que se obtenga de este 

trabaJo podra ser utilizada como criterio para seleccionar sitios de mayor 

abundancia de postlarvas para propositos de observación o captura comercial. 



Antecedentes 

El ciclo de vida de los camarónes peneidos ha sido descrito por Pearson Cl939) 1 

ttnderson et al C19q9), Dobkin C1961>, Baxter y Renfro C1966l y Cook Cl970>. En 

ol trabajo de Perez-Farfante Cl969) se hace una detallada descripción de loo 

ciclos de vida de P.setiferus , P.duorarum y P.aztecus . Lindner y Cook <1970J 

rc~umen lo registrado por varios autores para postlarvas en el Golfo de Héxico. 

Una $1nopsi~ del ciclo de vida de P.duoYaYum y P.setiferus se puede consultar en 

los trabajos de Costello y Allen C1970J y Condrey Cl979l respectivamente 

Inmigración. 

~dwards C1978J y Hathews !1981! han estudiado el proceso de inmigración do 

postlarvas en camaro·nes del Pacifico, Baxler y Renfro C1967l y Christmas et al 

11966J realizáron estudios similares en el Norte del Golfo da Hexico. Tabb et al 

11962! de-.criben los distintos estad1os de postlarvas planctonicas de P.duorarum 

capturadas en un paso de marea en Florida. En lo que respecta a la parte 

mexicana del Golfo , Villalobos et al <1969> e~tudi"""º" ~l in'2rieso de postlarv.:~ 

a la Laguna de Alvarado, Ver. y Helendez y Villalobos (1976l asi como Arenas y 

)anaz <1981> realizaron estudios similares en Laguna de Términos, Camp. 

El efecto de los factores físicos y químicos como la salinidad, temperatura, 

luminosidad,etc. sobre el mecanismo migratorio, ha sido estudiado por Baxter 

<1963>, Eldred el al !196SJ, Aldrich et al C1968J, Hacias-Ortiz (1968J, Hugheo 

11969>, Edwards <1978J y Hair !1980!. 

P.acek Cl9S9J, Penn Cl975J y Barber y Lee <1975J estudiaron la importancia del 

viento Y las coYrientes superficiales en la inmigración de postlarvas, asi como 

lo~ de~plazamienlos verticales de estas durante dicho proceso. 
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La importancia de los ciclos lunares y de marea• •obre la variabilidad en la 

abundancia de posllarva• migratoria• •e di5cule en lo• trabaJos de Eldred et al 

<1965), Subrahmanyan <1967), Caillouet et al (!968) Roessler el al <1969) 

Roessler y Rehrer (!971J. 

El proceso de inmigración en post larvas de~ plebej~s en Australia y un 

e~tudio de los factores que la afectan, incluyendo un modelo sobre dicho proce~o 

se puede consultar en el trabajo de )oung y Carp~nler <l977J. 

La utilización de los dalos de posllarvas inmigrantes como indice para predecir 

subsecuentes capturas del •stock• comercial, se discute en los trabaJos de 

Chriotmas etal l1966J, Berry y Ba•ler (1969) y Roessler y Rehrer (!971J 

En el trabaJo de Christy y Stancyk <1982J se resumen los aspectos mas relevanta~ 

del proceso de migración hacia estuarios en larvas de invertebrados, ademas de 

considerarse los factores que determinan la retención de larvas dentro de lo~ 

e~tuario~~ 

Otro~ lrabaJos sobre el proceso de inmigración de postlarvas que c•be citar son 

los de Clark y Caillouet <1975> Kultyama y Kurian <1976J, )oung <1977), Kulkuhun 

el al <1969) y Poli (!983J. Los ultimas cuatro son estudios de la distribución 

vertical y horizontal de postlarvas migratorias en e~tuarios y bahia~. 

Una completa revisión bibliografica acerca de la pe5queria de las principales 

especies de camarónes penaeideos que incl1;ye el ciclo de vida y los procesos de 

inmigración, se puede consultar ~n el trabaJo de García Y Le Reste (!981J. 
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Are a de Estudio 

Localización y Descripción. 

La Laguna de Términos se localiza al sur del Golfo de México frente a la Bahia 

de Campeche, entre los 18 25' y 29 00' latitud norte y 91 15' y 92 00' longitud 

oeste < f !gura 1). Es una laguna costera con un area apro>eimada de 2500 km, 

que se comunica con la Bahia de Campeche a traves de la Boca del carmen y la 

'Boca de Puerto Real, ubicadas respectivamente en los extremos suroccldental y 

nororiental de Isla del Carmen, la cual es una isla de barrera. 

La profundidad promedio de la laguna es de 3.5 m, la maxima profundidad sa 

observa en los canales de Boca del Carmen <hasta 12 mJ Boca de Puerto Real 

<hasta 16 m). 

La Boca de Puerto Real (figura 3) tiene un promedio de profundidad de 6 m y una 

amplitud promedio de 3.3 km llimenez, 19791. La mayor profundidad se localiza en 

el canal principal, donde se llegan a registrar hasta 18 m 

iioclc 11;1¡" interior de ltt laguna, se origina un delta de tluJo que ha dado lugar a 

la.formacion d• varias islas secundarias, separadas por canales de mediana 

profundidad <hasta 6 mJ. 

Climatologia. 

La region se caracteriza por presentar tres estac1ónes o temporadas climalicas . 

Una.temporada de lluvias, que comprende desde junio hasta septiembre, una 

temporada caracterizada por fuertes vientos del NE y tormentas (temporada de 

nortesJ que comprende de octubre a enero y una temporada de estiáje, que incluye 

desde febrero hasta mayo. 
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Segun la claslficacion de Koppen, modificada poY GaYcia <1973>, el clima de la 

región es calido-humedo isotermal con lluvias en verano <AmU). 

La precipitación anual en la region alcanza valores promedio entre 1000 y ma~ de 

2000 mm . La lemperaluYa ambiental oscila enlYe 17 C en enero y 38.6 C en mayo 

(Reportes meteorologicos de la Estacion de lnvestigaciOnes Harinas •e1 Carmen"). 

fiporles Fluvlaleo. 

La laguna recibe el aporte de varios rios, los mas importantes dado su voluman 

de descarga son el ria Palizada ,el Chumpan y el Candelaria. Existen otros 

aportes de caracter secundario entre los que se encuentran el ria Kamanlel, el 

Sabancuy y el arroyo Lagartero (figura 1). 

La porcion SU de la laguna Yecibe mas del 50 Y. de las descargas fluviales <~anez 

y Day, 1982J. 

Regimen de Harcas 

El lipa de Harea es mixta-diurna y semidlurna <Grlvel et al,1975) y se observa 

un retraso de hasta 2 horas en la Boca del Carmen con respecto a la Boca da 

Puerto Real <Dressler, 1981J (figura 21. 

Vicntoo. 

En la región se registran vientos del NU con velocidad mayor a 8 m/seg durante 

la temporada de norles vientos ligeros "brisas• del SSE y HHE , con· velocidad·· 

no mayor a 6 mtseg durante el resto del año <Yanez y Day, 1982>. 
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Circulación Estuarina 

El patron de circulación de la laguna <figura 2> e5ta en gran medida determinado 

por la presencia e intensidad de los vientos del este (Gierloff y Emder, 1977J. 

El marcado fluJo neto de agua desde el este <Puerto Reall hacia el oeste <El 

Carmen> es un reflejo de la fricción del viento sobre la superficie de agua a~i 

como de las descargas fluviales y la dirección de las corrientes costeraS ()anez 

y Day, 1982J. 

Graham et al <1981> calcularon que el fluJo maximo en las bocas es da 

aproximadamente 6000 me/seg, lo cual indica que aproximada~ente de 1/3 a 1/4 del 

agua que entra por la boca de Puerto Real durante un ciclo de marea, abandona la 

laguna por la boca de El Carmen <Yañez y Day, 1982). La preséncia de un delta de 

fluJo formado por sedimentos calcareo~ en la porción interna de la boca da 

Puerto Real y de un delta de marea formado por sedimer.tos riverinos en la~ 

afueras de boca de El Carmen, apoyan esta propuesta de circulación lagunar. 
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Helodolo91a 

Los muestreos se efectuaron mensualmente durante un ciclo anual lnaviembre de 

1982 a octubre de 1983), en la Boca de Puerto Real, Laguna de lérminos, Camp. 

Se colectaron 86 muestras, 28 tomadas en la superficie, 29 a media profundidad 

29 del fondo, el material colectado se fijo en formol al 4k y fue conservado en 

3lcohol al 70~. 

Se separaron 4207 postlarvas de camarónes peneidos y se identificaron 2000 

individuos, utilizándo la clave de Cook <1966) para determinar el genero y lo~ 

caracteres propuestos por Uilliams ll959J Ringo y Zamora 119681 para 

identificar postlarvas del genero Penaeus a nivel especifico. Para el análisi~ 

de las tallas de ingreso, se midio la longitud total <L.T.l, considerada desde 

la punta del rostro hasta la punta del telson de 400 postlarvas de P. setiferu~ 

y 400 de P. duorarum. 

Las muestras se obtuvieron con tres redes de plancton de 0.5 m de diametro, 1.5 

m de longuitud y 450 micras de abertura de malla. 

en cada muestreo se registró la ~alinidad y temperatura del agua en l~ 

superficie, media profundidad y fondo por medio de un lermosalinometro portatir 

y/o un refractomelro optico con graduación 0-100 o/oo y precision de 1.0 0100. 

La velocidarl de la corriente en los tres niveles mencionados se regi~lro con 3 

f}ujometros digitales calibrados de fabrica, con rotor para baja velocidad, 

posicionidos en el centro de la boca de cada red. 

El estado de la marea fue verificado con el Calendario graf ico de mareas de ·la 

Secretaria de Harina, para los a~os 1982 y 1983. 
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Diseno Operativo 

Los muestreos se realizaron durante el fluJo de las mareas vivas tsicigiasJ. 

Durante noviembre y diciembre cada colecta tuvo una duracion de 2 horas, pero a 

partir de enero, con obJeto de reducir el intervalo de tiempo entre el muestreo 

de una localidad y la siguiente abarcar el periodo de la curva de mareas de 

maximo fluJo, se determino un tiempo de filtrado optimo de 30 minutos con el 

cual la eficiéncia de las redes fue superior al 90h, segun el melado descrito 

por Tranter y Smith 11979>. 

Debido a que el ingreso de masas de agua marina al interior de la laguna, adema~ 

de ser ocasionado por el ascenso de la marea, depende de factores tales como la 

intensidad y direccidn del viento la carga hidrostatica de la laguna 

tDressler, 1981), no fue posible en varias ocasiones, realizar el muestreo a 

partir del inicio del fluJo. 

Los muestreos fueron diurnos, nocturnos o mixtos, segun la hora de comienzo del 

fluJo; del mismo modo, algunos muestreos se realizaron en luna llena y otros en 

luna nueva !tabla lJ. 

Con objeto de evaluar la estratificación vertical y horizontal en el patron de 

inmigración de posllarvas y en los parametros fisicos y quimicos de la column3 

da agua registrados durante el fluJo, se adopto un sistema de muestreo en tre~ 

localidades, ubicadas de un ewtremo a otro de la boca Y a tres niveles de 

profundidad; superficie, media profundidad y fondo 1 figura 3J. 

El criterio seguid~ para la disposiciór. de las localidades de muestreo fue el 

siguiente: la boca se dividio en tres regiÓnes, la primera correspondio a la 

porción occidental de la boca en el area adyacente a Puerto Real, donde la 

profundidad es de 3 a 4 m, esta parte de la boca es la mas afectada por lo~ 



vientos del NE "noYtes•. La ~egunda Yegion comprcnd1Ó la porc1uo central de l.J. 

boca a una profundidad entre 5 y 10 m y donde el efecto de los vientos del HE 

SC Y las marejadas es mayar. La tercera región se local1~ó en la parte oriental 

de la boca adyacente a Isla Aguada; esta re.91on es la mas protegida contra lo:. 

vientos y la marejada y la profundidad alcanza ha~ta 18m. 

labla 1.- Fase lunar y fotoperiodo regist•·ados durante el periodo de mue5tYeo 

Nov Die Ene Feb Nar Abr Hay Jul Ags Oc\ 

Luna Llena X X X X 
Luna Hueva X X X X X X 

Diurnos X X X X ). 

Nocturnos X X X 
Hixtos X X 

Analisis de Dato~ 

Los datos de abundancia obten1doo:. para cada es.pecte, se transformaron a ~ 

unidades de densidad: una en relacidn al tiempo de filtt ado <Ho.postlarvas/30 

minutos r· otra en relación al volumen de agua filtrado por la red 

\No.post larvas tlúmetros cubicas de aguaJ'·, la primera se selecc1on¿ por ser la 

mejor manera de estimar el ingreso de post larvas por unidad de tiempo en un 

punto dado de la boca, sin importar la magnitud de la velocidad del flujo. La 

segunda variable se elisio debido a que al depender de la masa de agua q1Je ~e 

filtra en cada red, el efecto de la velocidad de la corriente s~ minimiza y se 

puede realizar un anilis1s mas preciso dE la influencia de la sal1n1dad 

temperatura sobre el patron de inmigración de la5 post larvas 

El anilisis estadístico se realizo a partir de las siguientes premisa~: 

(r") En lo sucesivo -=e ab•·ev1a1·a (Pl/30') y (Pl/lOmi:J 
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a.-En la boca de la Laguna, por ser una zona de transición entre el ambiente 

estuarino y el marino, se registran variaciónes verticales y horizontales en la 

salinidad, temperatura y velocidad de corriente durante el periodo de flujo. 

b.-Tales variaciónes pueden ser de una magnitud tal que al ser registradas en 

tres sitios distintos Clocalidadas de muestreo o niveles da profundidad) se 

detecten como estratos verticales u horizontales, o ser menos acentuadas 

observarse como un gradiente. 

c.-La variación vertical u horizontal en la denstdad de postlarvas que ingresan 

a la laguna estar1a relacionada con variac1ónes s1m1lares en los factores 

tísicos y químico~. 

Para determinar la presencia o ausencia de var1aciOnes verticales u horizontales 

significativas, se utilizo un análisis de varianza parametrico <AHOVA> y uno no 

parametrico <Kruskall-Uallisl. En aquellos casos en que resulto significativo el 

análisis de varianza, se procedio a la aplicaciOn de un análi9is de 

comparaciónes multiples Student - Newman - Keuls <SNY.J. La relación entre lo~ 

factores físiscos y químicos <salinidad, temperatura y velocidad del fluJo> con 

la densidad de postlarvas, fue evaluada mediante pruebas de correlacion 

bivariadas. El análisis de las tallas de ingreso de P.se\iferus y P.duorarum se 

realizó mediante un análisis de varianza <AHOVAJ y una prueba de comp~raciónes 

multiples. Para comprobar diferencias significativas entre la densidad promedio 

mensual de P.setiferus y P.duorarum, se aplicó una prueba de t-Student. En ladeo 

los casos se considero· el resultado de las pruebas eslad{sticas COlllO 

significativas a un nivel de confiabilidad p<0.10, como al lamente 

signif1cat1vas a un nivel p<0.05 
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Resultados 

lnterpretacion de Parametros Fisicos y qu1micos 

Salinidad 

La salinidad promedio anual fue de 31.20100, los mayees valores se observaron 

durante la temporada de estío t33 01001 y los mas bajos durante la temporada de 

"nortes" (30 0100). La distribución mensual de la salinidad (figura 4a> presento 

un maximo en julio (36 olooJ y 2 min1mos, uno en octubre y otro en noviembre 

tambos con 25 o/ooJ. 

Se registró estratificación vertical significativa solamente en noviembre 

<Apendice 1, tabla lJ; la prueba SNK indico el siguiente tipo de relación: 

Valor promedio del 
nivel de superficie tSJ 

valor promedio de > valor promedio 
media profundidad IHJ de fondo (F) 

~n diciembre enero se registró estratificación horizontal 

significativa del siguiente tipo: 

enero: Valor promedio ~n 
la lcc~!idad t!!) 

diciembre: Valor promedio en 
la localidad <11 

valor promedio en 
la localidad (!) 

valor promedio en 
la localidad <Ili 

valor promedio en 
la !~calidad (!!l> 

valor promedio en 
la estacion <llll 

(., 

altamente 

A pesar de que el análisis estadístico determino estratificación horizontal 

unicamente en los meses mencionados, se presentaron variaciónes hori~ontales 

relacionados con la profundidad de la boca. Por ejemplo, en febrero, agosto 

diciembre se observo una tendencia a que las masas de agua de mayor salinidad se 

concentraran en la porción mas somera de la boca y que el gradiente de salinidad 

disminuyera hacia la parte mas profunda de la misma <figura 8>.En enero la mayor· 

* En lo sucesivo esta relacion se eMpresara como: tS=H> > F 
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salinidad se localizó ~n ld Par'te meJ1a de ld boca <8m proi.J, dt'Siminuyendo 

hacia ambos extremos. En los meses restantes, no se registraron variac1óne~ 

horizontales apreciables. 

lemperatura 

Durante el ciclo anual se detecto una oscilacion en la temperatura del agua con 

un valor minimo de 21 C en febrero y un maximo de 32 C en Julio, a partir de 

este mes la temperatura decreció gradualmente t figura 4bJ. 

El análisis de varian~a con lo~ dalos agrupados por mes Y por temporada no 

indico eslratificac1Ón vertical u horizontal en la temperatura del agua 

(Apendice 1, tabla lJ 

Velocidad de Corriente 

Los valores promedio mensuales de la velocidad de corriente presentaron un 

comportamiento oscilatorio tf 19ura 4cJ en donde enero y marzo registraron la~ 

mayores velocidades <31 y 29 cmtseg respectivamente J 

obtuvieron las mas bajas (9 - lú cmtseg respectivamente>. 

Distribución Vertical y Horizontal. 

y en abril y mayo se 

Se observo un gradiente horizontal en la velocidad de la corriente relacionado 

con la batimetría de la boca <figura 8> en el cual se apreció la mayor velocidad 

en la parte mas somera de la boca durante enero, marzo, abril, mayo y diciembr€ 

En el resto de los meses y con excepcic:i'n de octubre que se muestreo en solo do-: 

estaciones, la mayor velocidad ocurr1o" en la parte media de la boca, con IJOd 

disminucH;·n hacia ambas orillas. Tamb1en o;.:; observaron vari~c1cfnes verticale~ r·r. 

la velocidad, aunque fueron menos acentuadas que las variaciónes horizonldl~: 

ttigura 7J. Asi por ejemplo; durante abril, Julio, agosto noviembre si:: 

pyesentó un gradiente de la ~uperf 1c1e al fondo con los valor~~ mas alto~ en l~ 
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parte superior de la columna de agua. En enero, febrero, marzo y d1c1embre las 

mayores velocidades se detectaron en la superficie y en el fondo; en mayo 

octubre la mayor velocidad ocurrió en el fondo y decreció hacia la superficie. 

Estratificación Vertical y Horizontal. 

Los dalos agrupados por temporada no registraron estratificación vertical, Pero 

si se observo estratificación horizontal altamente significativa en la temporada 

de nortes y en la de lluvias con el siguiente tipo de relación <SNV.>: 

Nortes ) ( Il 111) ~luvias l l ) ( 1 1 ¡¡ J 

El análisis de varianza para cada mes, indico estratificación vertical altamente 

significativa de la velocidad de corriente en octubre, del tipo: F 

estratificación horizontal altamente ~ignificativa en enero: 

<S=HJ 

<il=l llJ, 

marzo: (1=111 > 111, julio: 11 > <1=1111, agosto: 11 > 111 > 1 

diciembre: l > <ll = llll. 

; 



20 

Composición Específica de Posllarvas 

Se ca.ptural·on '1207 post larvas de camarones durante el año, de las cuales 47 ~'. 

correspondieron a P.setiferus , 26 i'. a P.duorarum 

(figura 5). Se capturaron tambien dos post larvas de 

1 27 l. a Sicronia 'iP. 

P. ~en abril, sin 

embargo, debido a la f raccion tan reducida que representaron dentro del total de 

individuos obtenidos no se les incluyo en el análisis estadístico. 

Sicyon1a sp. aparecía unicam~nte en las c~pturas de eneyo, agosto, octubre 

noviembre. En octubre su abundanc1a supero a la de P.~ y P.~et1feru~ 

<100.q postlarvas de Sicyonia sp., 130 de P.duorarum y 302. de P.setiferus> 

P.setiferus P.duorarum se capturaron durante todo el año, el análisis 

estadístico (prueba de t-Student> utilizando los datos mensuales de densidad 

<PltlOmc> agt·upados por localidad y por nivel, indico solo tres casos altament•.? 

significativos en que la densidad de P.duorarum fue mayor que la de P.setiferus: 

el nivel de superficie en Julio; la localidad 1 en Julio y la localidad 111 en 

agosto. Así mismo, se registraron 8 ca5os altamente significativos en los que 1.1 

densidad de ~.setiferus fue mayor a la de P.duorrtrum : lccalidad 11 en marzo; 

localidades l, 11 y 111 en mayo; nivelec; de media profundidad y fondo en mayo; 

nivel de superficie en octubre > localidad 111 en diciembre. En el resto de lo~ 

meses, no hubo diferencia si9nif 1cativa entre la densidad de cada especie ttabla 

2J 

l::n el análisis e5lacional de los d~1tos agrupados P•)r" nivel y por localidad, ~e 

observo una deno;.idad de postla1vas de f-.duo1·ar•Jm s1gn1ficativamente mayor a la 

de ~.seliterus en el ni,el de superficie durante la temporada de esti4J~. ll 

caso cont1·a1·io ocurri6 du1·anle la temporada de •norles" en la~ localidad~~ y 
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11 > en el nivel de media p,·ofundidad, asi como en la temporada de esliaJe en l~ 

localidad l y en la temporada de precipitación en la localidad 11 y an lo~ 

niveles de superficie y media profundidad. 

labia 2. Comparacion mensual entre la densidad de P.setiferus tSJ y P.duorarum 

t[JJ, en los treo:. niveles de profundidad y las tres localidades de 

mue~lreo tl-StudentJ. 

Nivel ene feb ma,· ab1· may jul ags ocl nov d1c 

Superficie n;,s S>D 
Media f'rof.: S>D 
fondo S>D 

local id ad 
1 S>D D>S 
Il S>D S>D 
Il l S>D D>S S>O 

p•, o .0'5 
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(Jensidad de posllarvas de ~ setiteru-z 

s~ capturaron 1975 posllarvas de esta especie, la densidad estacional y mensual 

obtenida, difiere segun el tipo de unidades que se consideren lfigura 5) 

Variable 1 < Pl/30· 1: La densidad promedio anual fue de 16 Pl/30" ¡ la mayor 

densidad se registró durante la temporada de lluvias t25.2), en el mes de 

octubre t47.9>; el segundo maximo de densidad se observó durante la temporada de 

nortes <23.4), en diciembre t35.4J, la menor densidad se obtuvo durante la 

temporada de est iaJe (5.0J, en mat·.:?o (l. 5J. 

Variable 2 < PlllOmc J:La densidad promedio anual fue de 3 Pl/lúmc; la maxima 

den~idad se registró durante la temporada de Hartes <3.3>, en diciembre l6.4J, 

seguida de la temporada de lluvias <2.6), en octubre (4.7) y la mas baja 

densidad se observó durante la temporada de estiaje l0.8J, en marzo l0.2J. 

En la distribucion de ambas unidades de densidad, se observó una tendencia 

bimodai con moáas en Jiciembr.e y octubr-c. 1Jn tBrt:~r m;ndmo de menor magnitud se 

observo en mayo al considerar Pl/lOmc. 

lnteracc1oñ con Variables Fisicoqu{micas 

Salinidad t 0100 ) 

El comportamiento de la densidad de P. setiferus en relación a los valore~ 

mensuales de salinidad se presenta en la figura 6; en ella se distinguen 2 

reg1Ónes donde se registraron los mayores valores de densidad: por debajo de 

2~0100 y alrededor d~ 32.S 0100 • Esta relación fue similar en ambas unidades de 

de ns id ad. 
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La mayor densidad da post larvas ocurrió en los meses en que la salinidad v~rió 

de 24 a 250100 !octubre y noviembre) y de 32 a 330100 lagosta y diciernbrel. El 

análisis de correlación aplicado a ambas unidades de densidad de posllarVas, 

indicó una baja influencia de la salinidad sobre la variación anual de 

postlarvas !r=-0.5 y r=-0.4 para Pl/30· y Pltlumc, respeclivamentGJ 

La variación mensual en la densidad de postlarvas estuvo significativamente 

correlacionada con la salinidad en noviembre ~y;ú.6> al considerar la v~ri~blc 

Pl/30· 

Pl1lOmc 

y en noviembre (y;Q.6J 

lemperatura 1·C J 

octubre tr=-0.7J al utilizar la v~riabla 

La variación de la densidad de P. seliferus ~a~bas unidades> en relacion a la 

temperatura del agua, se asemejo a una distribución bunodal. con un maHimo de 

densidad entre los 26 y 27 e, y un segundo ma•imo en 29 C !figura 6>. 

El análisis de correlación anual entre la temperatura y la densidad da 

postlarvas no resulto significativo lr=0.06 0.02 para Plt30· Pl/lOmc 

respectivamente); sin embargo, el análisis de los dalos agrupados por lernpor~d~~ 

reveló una relación inversa significativa !tabla 3), entre la densidad de 

postlarvas de P.setiferus y la temperatura durante las temporadas de estiaJe 

!Pl/30' J y lluvias !ambas unidades). 

El análisis de correlación mensual, reveló coeficientes de correl•ción no 

significativos !Apendice l, tabla 3J que sugieren una independencia entre la 

distribución de los organismos en la columna de agua con respecto a los valor•~ 

da temperatura de la misma. 
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Tabla 3. Coeficientes de correlación entre P. setiferus y los factores fÍ~icos 

y químicos, determinados por temporada~ 

:Unidades :temporada de Hartes :Temporada de EstiaJe 
de 

:densidad :so100 T C Vcmtseg S 100 T C Vcmt~eg 

Temporada de Lluvias: 

50100 T C Vcm1se9 

: Pl/30· 
:Pl/lOmc 

0.05 0.31 0.12 
0.24 0.31 -0.18 

o. 15 -o. 50- o. 03 :-o. 27 -o. 92- o. 51 ·-
0. 38 -0.28 -0.60'" :-0.45 -0,99- -0.18 

p~0.05 

Valocid3d de Corriente 1 cm1seg.J 

~l comportam1enlo de la densidad de postlarvas de esta especie con relación a la 

velocidad de la corriente \en intervalos de clase de lOcm1se9J mostró clara~enlc 

una tendencia a aumentar a la par que la velocidad al considerar Pl130 , y a 

decrecer cuando se usó la variable PltlOmc <figura 01. 

t: l análisis de corre 1 ac iÓn por temporadas t tabla 3 J, fue s tgn i f icat l va durante:: 

los periodos de estiaJe y precipitación. Los resultado~ del anal1sis mensual 

indican que duYante enero, Julio, agosto y octubre el ingreso de postlar~as d~ 

~. seliterus por unidad de tiempo, estuvo directamente relacionado con 13 

intensidad de la velocidad de corriente \Apendic~ 1, tabla J; 

UislribuciÓn en la columna de agua 

~el total de postlarvas de P.setiterus , 19 % se capturaron en el nivel da 

superficie, 64 X en el de media profundidad y 17 h en el fondo. Asi mismo, el 16 

;.; se capturo en la localidad 1 , 65 í'. en la 11 y 19 í'. en la localidad 111. 
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labia 4. Valores promedio en la densidad de postlarvas de P .. setifertJ'i 

registrados en cada nivel y localidad durante las tres temporadas del 

año 

: lemporada Hartes 

; Niv. /Local: H F 

<Plt30·) : 8 52 l 
<Pl/lOmc)i l 10 O 

Di~tribucio"n veYlical 

I ¡ ¡ ¡¡ ¡ 

14 48 6 
1 7 2 

Estiaje 

H F 

4 s 7 
l l 1 

¡ ¡¡ ¡ 11 

s 4 ó 
l 1 2 

Lluv1a-s 

H F l II l l l: 

31 23 22 6 53 16 
333342 

La variac1oñes veYlicales en la densidad de posllarvas de P.setiferus <en 

unidades de Pl/lOmcJ, se pueden ordenar en tres tipos, (figura 7>: En el 

primero tenero, julio y octubreJ, los mayores valores se observaron en el nivel 

de superficie, seguidos por los registrados en el fondo y los valores mas bajo~ 

an media profundidad. Durante febrero, agosto, noviembre y diciembre la mayo•· 

densidad de organismos se presentó a media profundidad, y en los dos nivele~ 

restantes se observaron valores muy bajos en la densidad. ~or ultimo, durante 

abril, mayo y noviembre se observd° un gradiente vertical con la mayor densidad 

en el fondo la menor en superficie. 

Estratificación vertical mensual 

Se determino estratific~c1Ón veYlical signific~tiva en noviembre, al consider3Y 

la variable Plt30" en el mismo sentido que la registrada en la salinidad la 

velocidad de corriente. Los coeficientes de correlac1dn entre la salinidad la 

dcn~tdad de posllarvas (ambas unidades> durante el mismo mes, sugieren una 

a~v.:1ac1Ón s1gnif1cat1va entre ambas variables (Apendice 1, tabla 3J. En el 

i 



resto de lo~ mese~ no se. detecto estrat1f1cac1Ón \lert1cal en l..l ..:1ens1d..ld di: 

post larva~. 

Tabla~- ~strat1ficac1dn Vertical Mensual en la d~nsidad de po~tlar~a! d€ 

Hes 

ene. 
tt:b. 
m.:ff • 
.lb1·. 

ma) . 
Jt.d, 

390. 
oct. 
no• •. 
die. 

f'.set1terus en los parametros f ls1cc-s quím1..:os \nivel 

5uperfic1e +.SJ, media profundld.ld \HJ > tondo \FJ 

Salinidad Tempet·atu1·a Velocidad p l t Jú 

-------·------·· 

1S-H1 

p\.0.1•.J 

01'itt·1buc id'n hor l zon ta. l 

La variación hort.:ontal en la densidad de postlarvas de Y. 'ietiterus 'ie puad1:-

agt·upat· en tres tipos \figura SJ. En el Pr'tmer cas•Ji •. '11c1embreJ se ob'Servo· lJ 

mayo1· densidad en la Parte central die la boca tlocal1dad llJ, -:.eguiria poy 1.1 

registrada en el margen oriental <localLdad lllJ '/con lo'S valores mas baJO'i e1 

la POYcton occidental <localidad lJ. En el c;.equndo r:as.o, que corresporitJf! .i l•J 

registt·'1dO durante enet·o, ma)'•.), Julio, agosto) noviembre, se r.Jb~~r·,l.I· '-''' 

gradicnt~ horizontal en el ~u~l la mayor den~idad de organismo~ ocurrid en 

local id ad )' los ma'5 baJo<5. valor"-=-:. en la localidad 111. Durante febrero, mdt l•: 

'I abril, se obc:.ervo" una situac1on inversa a la r.tel t:.:v.: anterior. 
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Cstratif icaciÓn horizontal mensual 

De acuerdo a los anilis1s mensuales, se determino estratificacidn horizontal 

altamente significativa en la densidad de postlarvas en marzo y agosto, en donde 

la velocidad de corriente fue la va1·1able mas asociada a la densidad de 

posllarvas. El análisis de correlación confirma· lo anterior <Apendice L tabl.:1 

3J, ya que en ambos mese-:. resultaron significativos los coeficientes da 

correlaci&n <r=-0.70 para Pl/30 en marzo y r=0.88 para Pl/lOmc en agosloJ. bn 

enero, la densidad de post larvas presentd estrat1f icacidn horizontal altamente 

Sl9niticativa al considerar Pl/30· y estratificacio'n horizo11tal significativa al 

considerar la variable Plllumc. 

labia 6; Esh·atificacioºn Horizontal Mensual en la densidad de post larvas de 

Heo 

~n~ 

tab 
mar 
abr 
m.J.)· 

jOJI 

.J.9': 

ocl 
nov 
die 

~.setiferus ~ los factores físicos y químicos llocalidad occidental 

\ll, central \lll y oriental \llll J. 

So100 T C 

11>\l~llll 

Vcmtseg 

l> ( 11=1l1) 

( l=l l »l l 1 

11>< 1-1 ll J 

lL· 111> 1 

111-111u1 

p 1/30' 

(l=llJ>lll 

Pl/lOmc 

( l = 11 ) > l ¡¡ ·· 

111>(!-l!J 

l>(l!-1111 

p~v.O~ 
p~O. lv 
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t:11 '-'?l anál1s1c:. de los datos ag,·upadoo:. P~l· t~mporadas no se obSC?t"vÓ 

e~tt·at1t icac10n vert1..:al u hor1:ontal en ambas unidades de de-soldad da 

po-:.tlat·vas, du'l'·anle las temporada.z. de est1aJe nortes. El an.Íll'ilS de 

co,·r~lac1dn con t·esp~cto a las variables f 1s1coquim1ca~ en estas dos temporada~ 

indicó coet ic t~nle-:. de correlac1Ón baJO<;., e".:epto dut·ante la temporada de 

f'a.1 a el perio1..h• d·.· 

l.!. V.ll'ldb\o ~ l:J• .. ,' de t!lUd1 s12nt1d•) d 1.i 1·e91o;trada ~n la Vt:"l··~id.·ht de 

COt"l'tente, a-:..Í mismo, t'esulta1on r:.\-31'tf1.:a\1v·Y~ .. los coet1c1enlt!S dt: corYela .... 1~11 

de Plt~ú ~ Pl1lúmc vs.1 C y de rl13v vs Vcm1~eg. 
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bens1dad de postlarvas de Penaeus duorarum 

Var1ac1oñ lemporal. 

Se capturaron 1V89 postlarvas de esta especie. La densidad estacional y mensual 

difiere dependiendo de el tipo de unidades que se consideren tfigura 5>. 

Variable La densidad promedio anual tui de 9 Pl/30-; la mayor 

densidad se Yeg1stró durante la temporada de lluvias t ll.8J, payticularmenle en 

octubre \2:U.6J, así como en la temporada de •nortes• <11.2>, durante diciembre 

tl~. lJ. La menot· densidad CE.e observó' durante la temporada de estiaje t5.21, 

principalmente en mayo (0.1>, no obstante que en febrero se observó un pulso de 

\nm1grac1Ón de gran magnitud t12.3J. 

Variable 2 <Pll!OmcJ: La densidad pt·omed10 anual fué de 1.2 Pl1 lOmc; la 

maxima densidad se registr& durante la temporada de •nortesh ll.7>, en diciembre 

t2.5l, seguida por la temporada de lluvias tl.lJ, en octubre \l.81. La mas baJa 

densidad se obtuvó durante la temporada d~ estiaJe (0.8> en mayo <0.1), aunque 

en abril se registró una alta densidad de post larvas < l.8J. 

Con ambas unidades se observo' un patron oscilatorio similar, en donde la 

tendencia fue claramente bimodal de enero a mayo; a Partir de este mes y hasta 

diciembre, la densidad presentó un gradual y constante incremento. 

lnteraccion con Variables Fisicoquim1ca~ 

Salinidad t otoo J 

El electo de la salinidad sobre la densidad de P.duorarum se manifiesta en 13 

t igura 't; en donde se observa una tendencia decrecen te contarme aumenta 1.1 

salinidad, hasta llegar alrededor de 310100, a partir de este valor, se 
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pra5cntaron dos maximos de abundancia, uno en 32.50100 y el otro en 340100. De 

la misma terma, se observaron tres minimos de densidad en 31.6, 33.0 y 35 0100 

respectivamente. 

llurante las temporadas de nortes y esliaJe la densidad de posllarvas estuvo 

inversamente asociada a la salinidad (r;-U.48 para Pl/lOmc duranle norte~ 

r=-0.9 para Pl13ú duYante estiaje J. En e 1 n~sto de las temporadas no fueron 

signiticativos los coeficientes de correlación \tabla 7J. 

Lo~ resultados mensuales indicaron una asociación altamente s1gnif icat1va entre 

la salinidad y la variable Pl13ú· en agosto lY=-0.90J 

s19niticativa en noviembre al considera1· ambas unidades de densidad tr=O.& Y 

0.76 para Plt30 y Pl110mc, respecllvamenteJ. 

TempeYatura \ • C J 

~l comportamiento de la densidad de posllarvas de P.duoYarum en Yelac1Ón a la 

temperatura tf iguYa 9J, mostró un patYon yegular de vaYiaciÓnes con maximo~ 

minimos de densidad cada 2 C apYoximadamente. Se observó tambien con amba~ 

unidades de densidad, una tendencia a la dislYibución normal, con agyupamienlo 

central en torno a los 26-28 C. 

El analisis de correlación anual, resultó baJo con ambas unidades de densidad. 

Da igual manera, los coeficiente-; de correlación mensuales U~pendice 1, tabla '1 J 

no fueron significativos en ningun mes y unicamenle durante la temporada de 

lluvias se observo~ una asociación significativa entre la temperatura la 

densidad lr=-0.52 y -0.49 para Pl13v y Flilúmc, respectivamenteJ. 

Velocidad de Corriente \cm1segJ 

Cl comportamiento de la denis.1dad de postla1·va~ de f'. duorarum en relac1on a l.i 

~eloc1dad de la corriente ~t19. YJ man1f1estó una tendencia a aumentar al 
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incrementars~ la ~eloc1dad al cons1derat· f l1Ju Y una tendencia claramente 

negativa cuando se utilizaron PltlVmc. 

~l anilisis de correlacidn anual result¿ no significativo tr=ó.02> y ref leJ¿ una 

independencia entre la densidad de postlarvas tambas unidades> y la velocidad de 

corriente. ~l mismo análisis aplicado a los datos agrupados por temporadas 

indicó una relación si9nif 1cativa de tipo negativo entre Pl13ú· la velocidad 

del tluJo, du1·ante las temporadas de estiaJe y lluvias <Tabla 7J. 

labla i. Coetic1entes de Cor-relación entre f.duot·arum) los factorc$ tísicos 

químicos estimados por temporada. 

lUnidades:1emporada de Hartes :Temporada de Estiaje 
de 

:densidad:So100 T C Vcm1se9 s 'ºº C Vcm1 seg 

Temporada de Lluvias: 

So100 T C Vcmtseg 

1Plt30· :-0.31 -0.03 
:Plt!Omc :-o.~a·· 0.15 

0.21 :-o.9o .... o.33 -0.52-·: o.45 -o.52' -0.90-·· 
0.39 :-0.42 -0.13 -0.09 :-0.03 -0.49' -0.48-

- p<0.10 
p{0.05 

solo resultaron significativos al util1zal'· el numero de poo;tlarvas por unidad da 

tiempo, en Julio, agosto y octubre \r=-0.71 ,r=0.65 y r=0.60 respectivamenteJ, 

~1str1buc1ón en la colu~na de agua 

ú~ 1 total de post larvas de i' .duo1·arum ¿7¡. se capluráron en el nivel de 

superficie ISJ, 58Y. en el nivel de media profundidad <Hl y 15Y. en el fondo tFJ. 

Así mismo, el lOY. se capturó en la porcion occidental de la boca <localidad 1), 
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SSZ en la parte media llocalidad lli r 35 Zen el margen oriental \localidad 

l\lJ. 

tabla G. Valores promedio en la densidad de postlarvas de P.duorarum \Pl13ü 

PltlOm.c. J r porcenlaJe reg is lYados en cada nivel r local id ad duran le 

las tres temporadas del año 

: 1 emparada- Hortes Est1aJe Lluvia-:. 

: Niv. /Local: s 11 l 11 l ll 11 F l 11 l !l 11 ¡. l 11 l ll: 

11'1/30 ) "" ¿4 l 5 22 " : 8 4 3 ¿ 4 10 11 14 10 22 l.< 
!Pl/lümci: 4 .1 1 3 2 l 1 l "'' 1 ::. 1 2 1 2 2 
N ~. : 12 85 3 13 o9 18 :51 27 22 10 20 70 31 40 29 3 63 34 

Distribución Vertical 

Se observaron b·es tipos de variación vertical en la densidad <PltlvmcJ duYante 

el año \figura 7'. E 1 pr imet· caso \enero febrero y maYoJ corYespond ió a un 

gradiente vertical en el cual la maxima densidad se presentó en la superficie 

la min1ma en el fondo. bn el segundo caso,que eJemplif ica lo ocurrido durante 

agosto, octubye, noviembre diciembre, la mayor densidad se observó a media 

profundidad. !Jurante ma,·zo, abril y julio se ,·egistró un gradiente vertical 

inverso al del primer caso \maxima densidad en el tondoJ 

cstraliticac1ón Vertical 

Hose ob~ervó estratificación vertical significativa en la densidad ni en lo~ 

parametros físicos y químicos al utilizar los datos agrupados POY temporadas. 

E.l re!.ultado de los análi~1s mensuales tlabla 9J, revelo estratificación 

vertical ~ignificativa en la densidad de postlarvas duYante febrero tcon ambas 

1.ir.i.'jades de densi•jadJ y noviembre <Pl/JO·J. En este ultimo, la estratificación 

r•Je en el m1ismo sentido que la regisll·ada en la salinidad la velocidad de 
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corriente, el análisis de correlación confirmo una asociación significativa 

entre la densidad <Pl/30· i y la salinidad lr=0.861. En las tres variables, la 

mayor magnitud se observó en el nivel de superficie y de media Profundidad. 

T.3bla 9. Estratificación Vertical Hensual en la densidad de postlarvas de 

P.duorarum y en los parametros físicos y químico~. 

11.es 

ane 
tab 
mat· 
abr 
may 
jul 
as-:. 
ocl 
nov 
die 

50100 

Di$lribuc1ón Horizontal 

T C Vcm1seg ~1130 

<S=HJ ; ¡. 

Pll!Om.:: 

p•,v. lv 

La va.-iación horizontal en la densidad 1Pl1lOmcJ de f'. duorarum puede se.-

.igrup.:ida en tres tipos principales tf19ura SJ; en el primero de ello~ 

~naviembreJ, la mayor densidad se observó en la localidad l y la mas baJa en la 

localidad 11. t:n el segundo caso \enero, Julio y diciembye>, la ma><1ma densidad 

se presentó en la localidad 11. f'or ultimo, en el tercer caso tfebr'ero, marzo, 

abril, mayo y agostoJ, se observ¿un gt·adienle horizontal con lo~ mayare~ 

valores de densidad en la localidad 111 y los mas baJos en la l. 

Estratificación Horizontal 

Durante la temporada de est1aJ~ de lluvias s.e detecto" eslyatificac1Ón 

hoi·izontal significatna en la densidad de postlarvas lPlt30· l. En el primer· 

caso, ~fsta tueº en sentido inverso a la observada con la velocidad de coYYiente y 

en el segundo caso guardo" el mismo sentido tlabla 10J, sin embargo, lo~ 
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coa)1cicnte~ da correlación no confirmaron a"SociaciÓn significativa entre ambas 

variable5 tr~0.33 y r=-0.15 , temporadas de esliaJe y lluvias, respectivamenteJ. 

labla to. ~stratificación Horizontal por lemporadas en la densidad de postlarva~ 

de P. duor arum en los parametros físicos y químico~ 

Salinidad 
1 emper a lur a 
Va loe id ad 
P\130· 
PltlOmc 

Nortes 

Dt n-1111 11-11))!1!. 
!ID<I~ll> 

Lluvia~ 

llHl-l!IJ 
ll>(l-!!11 

P<O.O::> 
P<0.10 

~e rcgi~tró c5lralif icación horizontal altamente significativa en la densidad de 

po~tlarva':i durante abril \amba~ unidadesJ Julio <Pl/30· 1 !labia !OJ 

c':ilralific.ición horizontal significativa en enero <Pl110mc>, julio (Pl/lomc> 

ago~to IPl/30· 1. 

Durante enero, la e~lratificación horizontal en la densidad fue .. del mismo 

':iantido que la observada en la salinidad y el coeficiente de correlación entre 

3mba~ variable~ fué significativo tr-ú.bJ 

Uurantc julio agosto la velocidad fué el factor mas relacionado con la 

c~lratit icaciÓn en la densidad de postlarva5, en Julio esta relación fuci 

nag~tiva 1r~-0.71J y en agosto positiva 1r-0.651. 

tn ~bril, la estratiticaciÓn ob5ervada con ambas unidades de densidad no estuvo 

~soctada al comportamiento de las variables fisicoquÍmicas y esto se refleJ& en 

los coefic1cntes de correlación \Apendice 1, tabla 4>. 



labla ll. tslratif icación Horizontal Hensual en la densidad de posllarvas de 

f.~ y en los parametros tísicos y químicos 

He~ So100 1 e Vcmtseg Pl13u P l llümc 

ene l I><I=ll l) 1 > ( 11=111, 11>\l-lll> 
tab 
ma1· ( l=l l u 111 
abr III><l=llJ lll><I-ll) 
ma)• 
;u! ll;<l=Illl (1-lll>lll 11=11»111" 
.J.9~ 11 >111 > 1 1 II=lIIJ,-1" 
oct 

"º" die 1)(11-111; 

p<0.05 
p(0.10 



lall.:i de lnm1grac1ón de la~ po~tl.lrv.i:. 

~ ~Qtifcru~ 

La talla promedio anual de ingreso en esta especie fué 7.6mm LT, lo= individuo: 

ma'l grandes (9.~mm) se registraron durante la temporada de norte~. Principalmente 

durante fabrcro y noviembre <8.6 y 8.5mm, respectivamenteJ. Las postlarvas ma~ 

pequeñas 'le presentáron en mayo (5.6mmJ; en el resto del año, la talla de 

ingrc~o varió entre 6.5 y 8. lmm (figura lOJ. 

Na se rGgi'ltró e'ltratif icación vertical en la talla de ingreso en ninguna de la= 

3 temporadas ni mensualmente <tabla l; apendice IJ; pero s1 se observ& 

C'ltratificación horizontal altamente significativa durante la temporada de 

lluvia~, con las posllarvas de mayor tamano en las localidades 1 y 11 y las ma~ 

pequeña~ en la localidad 111. Tambien se determinó estYatificaciÓn horizontal 

~ignificat1va en agosto en el mismo sentido que durante la temporada de lluvia'l: 

ttl=1!J) ll!J. 

t:l an.ilisis de correlación entre la talla la salinidad diÓ res•.Jltado-:: 

~19n1ticativos en las tres temporadas tr= -0.7, -0.6 y -0.9 en nortes, astiaJc 

y lluvias respectivamentcJ. Los resultados mensuales <tabla 5; apendice 11, 

determinaron una asociaci6n significativa entre l~ talla de ingreso Y la 

~alinidad en febrero, agosto y octub~e tr= 0.7, -0.9 y -0.7 respectivamenteJ. ~l 

cocf iciente de carrcla\..iÓn anual tuc significativo tr=-0.6J e•presó 1.:1 

tendencia observáda tf igura lUJ, en que los mayores individuos ingresaron a l.J 

l.Jguna. con las masas de agua de meno\'· salinidad. 

Las PO'.;tla.rv.l.s de maYol· talla. ingresaron en mayor proporción~ la laguna durante 

lo~ me~cs en que se re9istraron bajas temperaturas del agua, esto se refleJÓ en 

el coef1c1ente anual de correlacian tr;-0.?J. el análisis por temporadas de lo~ 
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dalo~ determinó una asociación altamente significativa durante la temporada de 

e~tiaje tr--0.SJ en la cual la tendencia fué igual a la observada en el análisi~ 

anual. Los coeficientes de correlación mensuales no resultaron signilicalivos an 

ningun caso, debido a que en todos lo5 meses se observó una di~tribuciÓn 

homogcnaa da la temperatura en la columna de agua tAPendice 1, tabla 5J. 

Ho ~a observó asociación significativa entre la velocidad y la talla de ingre~o 

anual ni por temporadas lfigura 10). Hcnsualmente, el eteclo de la velocidad de 

co1·rianlc sobre las tallas no tué c:.ignificalivo tApendice 1, tabla ~,, a 

e:n donde sa ob~ar.,Ó que a una mayor· velocidad de 

corriente aumentó la proporción de organismos de tallas grandes que ingre5aron a 

la l3guna. 

~cnacu~ duorarum 

La t3lla promedio anual de ingreso en esta espacie fué 8.9mm y durante la~ trc~ 

temporadas se observaron valores muy similares l8.9mm en nortes, S.Smm en 

::o;t1.?JC y 8.9"'m on lluviasJ. 

Hcnsualmcnta, los mayores individuos se capturaron en febrero, marzo y agosto 

t~.~' Y.S y Y.5 mm respectivamenteJ las postlarvas mas pequeña~ en mayo 

No sa ragi~tró estratificación vertical en la talla de ingreso ~n ningun me~ 

1npend1ce 1, tabla SJ. El análisis de los dalos agrupados por temporada indicó 

a~tr~t1r1cacidn horizontal significativa en la talla de las postl3rva~ durante 

l~ temporada de estiaJe, en la que los mayores individuos ocurrieron en la 

porción occidental y central de la boca \estratificación en sentido: 11~t1J>lllJ 
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No 'j,C detectó correlacioñ anual entre la salinidad la talla de ingreoZ.o 

\r~-0.22J paro los resultados obtenidos con lo~ datos agrupados por temporada~, 

indicaron una asociacion negativa enh·e ambas variables durante la temporada de 

e~tiaJe tr=-0.57J. Los coeficientes de correlación mensuales determinaron la 

cxi~lcncia da una relación directa entre la talla de postlarvas de esta espacie 

y la 'j,alinidad en tebrero y diciembre ~r-U.87 y O.ts7 t·e<spect1vament<?J y un.:i 

relación inversa en agosto \r-:-0.8b> 

Uurantc la temporada de estiaJc se observó una asoc1acioñ neg~tiv~ entre la 

·temperatura y la talla de postlarvas, que fu~ cont1rmada por el coeficiente de 

corralación \r-:-O./'lJ. 

~or medio del análisis de correlación anual, aplicado a los valores de velocidad 

de corriente y talla de las postla.rvas, se demostró una asoc1ac1ó"n po!iiliv;i 

entra ambas variables tr~0.71>. Al aplicaY este análi!iis a los datos agyupado~ 

por temporadas, se pudo observar una asociación pos1t1va durante el estiaje, 

mi~ma que se v1ó confirmada por un coeticiente de correlación significativo 

\r-0.7UJ. lle igual forma, durante marzo y octubre se determinó una asoc1ac1Ón 

po5itiva entre la!i dos variabl.as 1 solo en noviembre r~isultó ""''9"'t1va \r-=0.b1, 

U.5J y -0.6Y respectivamenteJ. 



Discu~ión'. 

EstYatlficac!Ón VeYtical y HoYizontal 

Las posllarvas de P.setiferus y P.duorarum mostraron variación espaci~l, 

principalmente en sentido horizontal, la cual en algunos meses se traduJo en 

estratificacio;n estadistícamente significativa y en otros se observo' como un 

gradiente poco acentuado. El relacionar estas variacioñes con lo~ factorc~ 

fÍ'3icos químico~ presentó el problema de que los muestreos mensualc~ 

incluyeron como factor de variación adicional la diferencia de tiempo entre el 

mua'!lreo de una localidad y el de la siguiente. Esta diterehcia, si bien se 

trató de minimizar haciendo mue~treos de media hora en cada localidad, afecto~ la 

interpretación de loo:; rc~ultadoo: y ':iU comparacio'n respecto a la influencia de 

c.id.1 factor fÍ~ico y químico en al procc~o de inmigr.1cio'n, ya que ~e partió del 

5upuc~to de que no hubo diferencia.~ o:iigniticativa~ provocada5 por l.:i difcrcnci.J. 

de tiempo entre el muc5trco de cada localidad. 

Cl hecho de no haber~a re9i5trado e5tratificac1ón vcrtic3l signific~tiva en l~ 

densidad de ambas especies a excepción de noviembre y febrero con P.duorarum, e~ 

atribuible a la poca variacidn vertical en la salinidad, la temperatura y la 

velocidad de corriente, ya que a excepción de la eslratificacio~n observada en l.'\ 

salinidad y la velocidad de corriente durante noviembre, en el resto de lo~ 

me~e~ no hubo estralificacidn vertical significativa en ninguno de los f actore~ 

mencionado'l. ·1oung y Carpen ter < 1977) describen un comportamiento s imi la:r~ 

durante el procec:io de inmigracio'n de ~ plebejus a la bahia de Q.ueeno;. 

Horetton en Australia. 
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Durante feb1·cro y noviembre la mayor densidad de posllat'"vas de P.duorarum s~ 

observó en los niveles de superficie y media profundidad. En noviembre, el 

factor mas asociado a este comportamiento fue la salinidad, que presento' 

eslratificacioñ vertical de igual sentido y sus valores mas altos ocurrieron en 

los niveles en que se detectó la mayor densidad de post larvas. El análisis de 

correlacio"n confirmO esta asociación positiva tY= O.Se:- y r=- 0.7o para f'l13ú 

Pl/10mc respectivamente). La intensid~d luminosa podria ser el factar 

responsable de la estratif1cac16n vertical registrada en febrero, ya que durante 

e~te me-:, el muestreo fue d1u1·no y no hubo relació'n alguna entre la densidad dr! 

po~tlarvas y la salinidad, temperatura y velocidad de corriente. Esto sugiere 

un fototropismo positivo en las postlarvas de P.duorarum, lo cual contrastaría 

con lo ob•ervado por Uilliam• y Deubler \l968J, Roe•sler y Rehrer \l971J 

Arenas-Yañes (1981J, quienes observaron que las postlarvas de esta especia 

tianden a evitar las condiciónes de alta luminosidad y prefieren ingresar por el 

fondo durante el dia y en toda la columna de agua durante la noche. Es nece5arlo 

mencionar que con respecto al comportamiento de las postlarvas en función dal 

fotoporiodo existe gran discrepancia en la literaiura \GarcLs 1 Le ;t.¡¡i;.tia, lS'ClL 

Durante el proceso de inmigración, la mayor densidad promedio de P. setiteru~ 

(amba'j, unidades) se capturó a media profundidad asociada a bajas velocidades '1c 

corriente en febrero, agosto, noviembre y diciembre. Lo mismo se ob'j,ervó con 

r.duorarum durante agosto, octubre, noviembre y diciembre (figuras 8 y 10J. El 

resultado anterior re•ulta •imitar a lo de•crito por Roessler y Rehrer \19/lJ 

quiene5 observaron una mayo~ den~idad de postlarvas d~ P. duorarum asociada a 

velocidades de corriente inferiores a las superficiale~, sin embaYgo, esto~ 

autore'j, intet·pretan tal comportamiento no en función de la velociddd d~ 



corricnt€, sino como una respuesta negativa de las postlarvas de P.duorarum a la 

luminosidad, ya que los mayores valores de densidad los obtuvierOn en el fondo. 

E~te tipo de relación entre la densidad de Post larvas y la velocidad de 

corriente durante el flujo, sugiere un mecanismo de inmigración similar al 

Propuc~to por \oung y Carpenter ll977l y Poli <19831, en el cual la velocidad de 

corriente tiene un efecto preponderante en la distribución de las postlarvas en 

la columna de agua. Este mecanismo se discutirá mas adelante. 

V3riación Horizontal 

La variación horizontal en la densidad de ambas especies estuvo principalmente 

relacionada con las diterencias horizontales en la velocidad de corriente. 

Varios autores han reportado correlación positiva entre la velocidad del flujo 

la abundancia de post larvas !Tabb et al, 1962; Berry y Baxler, 1969 y Roessler y 

Rchrer, 1971>; esto se debe a que las corrientes de marea son las responsable~ 

directas del ingreso de la'S postlarvas al interior de los estua·rios <Eldred et 

al, 1965; Roessler y Rehrer, 1971; ChrislY y Stancyck, 19821 y es de esperarse 

qua al aumentar la velocidad de la corriente, se incrementen las ~rob~bilidade~ 

de captura. Así pues, si las diterencias horizontales en la velocidad resultan 

lo ~uficiehtamenle significativas, el ingreso de postlarvas por unidad de tiempo 

podrá presentar una variación en el mismo sentido y de magnitud proporcional ~ 

la variación en la velocidad. lal tue el caso observado durante enero, febrero, 

mayo, Julio y agosto para P.setiferus y durante enero, Julio y agosto par~ 

P.duorarum • Los coeficientes de correlación durante estos meses entre Plt30· 

vs. velocidad resultaron significativos y confirman la relación positiva entre 

ambas vat·iables <Apendice 1, tabla 3>. 



A diferencia de lo discutido en el parrafo anteriór, se detectó una va1·i.:ici6n 

horizontal en la densidad de postlarvas de P.setiterus en donde los valores ma~ 

altos se observaron en aquellas partes de la boca en que ocurr1eron baJa~ 

velocidades de corriente durante marzo, abril, noviembre y diciembre. Lo mismo 

ocurrió con f'.duorarum en enero, mat·zo, abril, mayo, noviembre y diciembre. Esl.J. 

relación fue mas patente al con"Ei1derar f'lt lúm·: los coeficienlei de 

corrclac1oñ aunque no resultaron sign1ficat1vcs, 1ndicayon una tendenc1 .1 

negativa en todos los meses con excepción de noviembre en f ,set1ferus \kP€íldicc 

I, tabla 3J. 

El etecto de la salinidad sobre la variación horizontal de la densidad tPl/lumcJ 

fue signit icativo unicamente en noviembre con E-. set1ferus ,,·-:;(>.~J y duran la 

enero y noviembre con ~. duorarum \r=0.6 ü.8 respect1vamenteJ. E:stc 

resultado concuerda con lo propuesto por Hushes <1969) y Hair t1980J acerca dn 

que las po~tlarvas ingresan con aguas de alta salinidad. ~el mismo modo, Arena~ 

y lañez t1981J reportan que las postla~vas de r.duorarum mostraron una marcada 

preferencia por las altas salinidades en la boca de Puerto Real. 

La. cxplicacio
4

n de los patt·ones de 1nm19t·ac1ón de po~tlat·vas y su rela.c1Ón t:on 

los tactore~ físicos y qu{mico~, no puede darse argumentando un1camentc 

mccani~mos de orientación de las postlarvas en respuesta a estimulas producido~ 

por la variacioñ vertical u hori~ontal en dichos tactores; no obstante, e~ 

innegable que los gradientes en la salinidad y temper.itura Juegan un papel 

importante durante el acercamiento de las postl~rvas a los estuarios. 

pucºs naces.:irio considerat· la mecanica del flujo de agua hacia la lagun.J. y 

entender L1 val· iac iOn de la densidad de post larv.is en la columna de agua como 

resultado de la comb1nac1ón entre los mecanismos de orienlac1oñ mencion~dos y el 



efecto mecanico de las corrientes costeras y de mareas sobre el transporta, 

agrupamiento y dispersión de los parches de postlarva~. 

Christy y Stancyk l1982J en su trabajo sobre larvas de invertebrado5, observaron 

agrcgacion de larvas en masas de agua en la porción externa del estuario Horth 

lnlet, en Carolina del Norte, las cuales mantuvieron su integridad a traves de 

va,·tos ciclo~ de marea • Estos autores sugieren que tal estrategia de ingt·e!io 

ocasionaría que 5e registráran pulsos de inmigración, algunos con bastante 

regularidad. ~n el presente trabajo se tomaron las muestras durante la primera 

mitad del tlujo t3-5 horas1 ~ el mecanismo propuesto por los autores citado~ 

podría 5cr el causante de cierta variac{on horizontal en la densidad; sin 

embargo, resulta mas probable que esta agregación de postlarvas durante el 

refluJo sea la causa de diferencias en la densidad asociadas al tiempo 

tran!icurrido desde el inicio del f luJo, similat· a lo registrado poY loung 

Carpente1· <1977>; quienes al discutir un mecanismo de inmigración de postlayvas, 

proponen tambien la existencia de un agrupamiento de postlarvas en la cercania 

de la entrada a la Bahia Queens ttoretton, Australia, durante el periodo de 

t·etlu..10, las cuales ingresan al estuario al comenzar a ascender la mayea. De 

esta roYma los autores explican porque la mayor densidad de postlarvas so 

captu,~aron durante la Primeras horas del f lu.io. 



:H 

ttecan1smo de Inmis.,·ac ión Pt·opuesto 

Antecedentes r1s1coquÍm1co~ 

La variación espacial observada en los parametros f1s1coqu(mico~ 

estrechamente vinculada con el mov1m1ento de agua producido por las mareas a¡1 

como Pot· el 1·el1eve bat1melt·1co de la boca y .::.us alt·ectedon~s. t::n el ban~o lh'! 

Campeche la onda de marea se propaga <:.19u1~n.10 la dire..: ... 10'n de las man~l:tlla·.: 

del rcloJ, esta es la causa de que S•! registre un rttraso en la marea de ..:: hora:. 

en Boca del Car·mcn .:on r·espt:ictu .l F-uer·to Real lap1cx1madamenle 4C1km; D1es.s.lt:1 

,1981J. Este hecho ti·ae importantes consecuencias, ya que al inicio del fluJo, 

~e genera una con·1ente con dit·ecc1on U->E \COr't·1enle de ref luJo que se vet·1f 1c.i 

en el a-zcenso de toda onda en un medio acual1co ((ra1g, 1973 y DielYich et al, 

199UJ, la cual ocasionat·(a una a~urnuldcidn de la masa de agua en el mal~~·• de 

Isla ngu.Jda. 

E~ un proceso conocido que Ull fluÍdo moviendose a cierta velocidad 1Jniforme ~r: 

acelera al angostarse el conducto po1· el que viaJa; este proceso se conoca cr>mo 

efecto de Bernoulli. lamb1en ~e sabe que la turbulencia por ld1tl1J la 

lnlcn~idad de mezcla en un fluido, se incrementan conforme aumenta la velo~idad 

del mismo tfJietrich et al, 198(u. 

Con ba5e a lo anterior, se puede presumir que en una masa de agua que fluye en 

condic1o"'ncs normale~ t.acia el interió1· de la laguna, ~e? presente la mayor­

veloctdad •jcl t l•JJr:- en las zonas mas '!lomera'!! de la boi:.a, d1smu1u1end•J 

91·adualmenle contarme aumente la profundidad de la misma. toY otro lado, la mas~ 

de ~gu~ marina, ~~mezclara mas int~n~ament~ con la ~stuar1na en aquellas parle~ 

de la boca en q•.1·: la ·.-elocidad del fl•JJO sea ma)'o•· )' lo contrarie.• oi:•Jrr1rb ~n 
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aquella5 P•u·tes donde la veloctdad sea baJa. lJe lo anterior se int iére que ~n 

aquella po1·cio"n de la boca donde la velocidad del fluJo sea mas alta, la 

~alinidad registrada sera inter1Ór que la observada donde la velocidad del f luJo 

sea baJa, debido a que en este ultimo caso, la masa de agua marina que ingresa ~ 

l~ laguna estara meno~ mezclada con la estuarina y mantendra asi menos alterada~ 

~us propiedades or19tnale~. 

Var1ac1Ón en los racto1·es F-is1coquÍm1co·.:. 

t:l planteamiento anterio1· explica saltstao:to1·tamente al91Jn.1s de las dite1·encia-:. 

horizontales observadas en los paramet~os fis1coquím1cos en Pue1·to keal. As1 pa1· 

'~Jemplo, la variacicin horizontal detectada en la velocidad du1·ante enero, marzo, 

ab1·1l, mayo y diciembre, (figura 71; se ati·ibuye al eteclo de l:rnrnoulli refet·ido 

anteriormente. Paralelamente, la salinidad registrada durante los mismos mese~ 

rue verticalmente homogenea en los puntos donde ocurrid la mayor velocidad, 

p1·a~ent¿ cierta vartacion vertical en la zona del canal, donde la velocidad fuc 

m.1s baJa; esto puede ser debido a la d1ierencia en la intensidad de l:t 

turbUlCnClj ~~ociada a la V~l~~jd~d d~ COYYlentc. 

Las di1erencias hor·izontales en la velocidad de corriente ocurridas en tebrero, 

Julio, ago~to y noviembre \figura 8J, no concordaron con el modelo deYivado del 

efecto Bernoulli. ~s probable que ~sta diterencia tuera p1·ovocada pa~ al9una 

cort·iente costera con di;·ección U -> f:, o bien al efecto de los vient.o'5 del 81:: 

dc-:ipl.Jzando agua supert icial desde denb·o de l.J. laguna. La distribucicin 

horizontal de la salinidad en la columna de agua duyante estos meses se puede 

~xplica1· con base en la relación que existe entre la turbulencia y la velocidad 

de cor·rienl~. Las ma'5as de agua co11 mayo1· salinidad se observaron siempTe, tcon 

Cl<C·:!Pt:id"n de Jul1•:. en que la salinidad fue vertical hot· i zon l al me nlc 
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homogencaJ, en las partes de la boca con mas baJa velocidad de corriente \meno~ 

mezcladasJ y masas de agua de baja salinidad, se registraron en aquellos punto~ 

donde se observó la mayor velocidad de corriente. 

Tambien se observó variacio~n vertical en la velocidad de con·iente la 

salinidad 3Unque menos acentuada que la horizontal. En el caso de la velocidad, 

las variacio"nes verticales observadas durante tebr-ero, abYil, Julio, agosto 

noviembre lfigura 7J, se explicarían por la fricción que produce el contacto de 

la corriente del tondo con el substrato o;.olido; esto podría provocar una 

reducción inmediata en la velocidad del t lu(do a e~e n1ve l, lo que a su vez 

ocasionaría que dism1nuyet·a la velocidad de la capa de agua adyacente y asi 

$UCCsivamente. ~l resultado sería una masa de agua que fluye con mayor velocidad 

en l~ superticte y un gradual descenso en la misma hacia el tondo. Con respecto 

a la salinidad, en abril, Julio y agosto se observó que. la dish·ibución d~ esta, 

se aJusta al modelo de turbulencia ti.e. mayor salinidad en el fondo en agosto y 

distribución vertical homogenea en abril y Jul101. l:::n tebrC!ro y noviembre -:.e 

ob-:iCYvÓ una anomalia en la distr1buc1Ón veyt1cal de la salinidad donde lo~ 

mayores valores 5e detectaYon en la superficie y media profundidad y lo5 ma~ 

baJos en el fondo. La pe~sistencia de este tenomeno conocido como cufia de sal 

invc,·tida \lautt, 1967>, resulta dificil de explicat· ya que segun el concepto de 

estabilidad en l~s masas de agua \masas de agua de mayor densidad en el tondo 

las mas ligeras en superficie>, un fluido de esas caracteristicas es inestable 

en 5agundos sufre un reverlimienlo pa1·a alcanzar su estabilidad. 

~n mayo y octubre la mayo,· velocidad de corriente se delect& en ~l fondo y la 

mcno1· en la supe1·fic1e, es.to se atribuye al efecto de los vientos del $E, q11e 

p1·oducen una •:01T1.;ntt:: s1.1pP.1·f1c1al de a91Ja que tiende a salir de la laguna 



choca con la corriente superficial entrante, provocando de esta manera que el 

t luJo adopte la distribución descrita. La salinidad en ambos meses tue 

verticalmente homogenea, lo cual refleja la intensidad de los Proceso~ de mezcla 

Por ultimo, en enero, marzo y d1ciambre se observo" una distribución vertical en 

la velocidad de la corriente donde lo~ valores mas baJos se observaron en el 

nivel de media protund1dad. La expl1cac1on a e~te tenomeno esta mas alla de lo~ 

obJat1vo~ del presente trabaJo. 

Var1acidn t~pac1al en las Post larva~ 

La distribución en parches del zooplancton sugiere procesos de orientación en 

respuesta a estimulas tales como luz, temperatura, salinidad pres iÓn 

hidrostatica entre otros <lhorson, 1964 y Sulkin, 1973L Sin embargo, este 

patron de distribución puede lambien ser resultado de la circulación marina 

cstuarina (Scheltema, 1975 y Burlan y Feldman, 1982>, así como en respuesta al~ 

di~tribución de nutrientes y de organismos depredadores (Gracia, cam. per.J. 

~l •stock• de postlarvas planctonicas que se acercan a los estuarios ha estado 

~ujctc a proc~~os d~ dispersión vertical y horizontal debido a la mezcla de la 

columna de agua por procesos de turbulencia inducidos por el viento, el relieva 

del tondo a-;i como el patron de corrientes locales (Steele, 197'1J. Est.'1 

di~persión, puede ser lo suficientemente significativa como para ocasionar que 

el ingreso por la boca rlPl eslu~rio, sea de forma heterogenea, de tal manera qua 

en la mue~tra obtenida no se observe algun tipo de estratificación o gradiente 

vertical u horizontal. Por el contrario, cuando los procesos de dispersión no 

~on lo suficientemente intensos y no van mas al la de la capacidad natatoria de 

la<:. larvac;., el Dstock 11 de postlat·vas mantiene una disb·ibucíÓn agrupada en 

p u·ches mas o menos d~f in ida (Steele, 1974 y Christy y Stancyk, 1982>. Bajo esta 
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circunstancia, la mayor densidad de postlarvas debería obtenerse en aquello~ 

puntos de la boca por donde ingresaran las masas de agua menos mezcladas, lo 

cual ocul·r1ra por lo general en aquellos sitios en que se registren velocidade~ 

de corriente bajas, segun lo discutido en la sección anterior. Ademas, en 

aquellos sitios de la boca por donde ingresen masas de agua alteradas por mezcl~ 

a causa de la elevada velocidad de la corriente, los parches de post larva~ 

estarían sobredispersos y su densidad seria baJa. 

La hipotesis antcrioY" explica el patt·on de inmi.gt·ac1ón de t'. setiferus dur3nti:: 

febrero, maYzo, abríl, Julio, agosta, octubre, nov1ambt·e y diciembre (8 de lu 

me'Jes muestrcado~J, donde !a vaYiación horizontal en la densidad tPltlOmcJ 

pYe'3cntó una tendencia a mantenerse en una relación inversa al gradiente de la 

velocidad del flujo, tfigura 11>. Cn agosto, octubre y noviembye se observo' una 

relación positiva entre el gyadienle horizontal de la densidad de P.setiferus 

el correspondiente a la salinidad, los coeficientes de correlación confirm3ron 

e~la tendencia \Apendice I, tabla 3> y apoyan la hipotesis propuesta. 

Una relación similar entre la densidad y la velocidad se observo"' con P. duararum 

, dut·ante enero, ma,·zo, abril, mayo, octubre, noviembre y diciembre (figura L!; 

y se rcf leJÓ en los coeficientes de correlación entre ambas variables \negativoo;. 

en 8 de: 10 meses; Apendice l, tabla 3>. lambien ~e ob5ervó una similitud entre 

la variación horizontal en la densidad la salinidad que ref leJaron lo~ 

coeficiente5 de correlación estimados en noviembre, enero y octubre. 

Uurantc enero y mayo se observd un comportamiento en la densidad de P. setiteru~ 
1 

distinto al planteado en la hipotes1s anterio,·; la variación horizontal en 1;1 

dcno;;idad de postlarvas fue ~imitar a la variación de la velocidad (figura tlJ. 

i 
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E':itc hecho ra'"°ulto' mas claro en enero, en donde la estratificación en la 

dan':iidad, fue altamente significativa )' de sentido similar a la registrada con 

la velocidad <tabla 6J. Los coeficientes de correlación para estos meses fueron 

bajos debido en parte a la variación vertical discutida anteriormente. P. 

duorarum mostro·c1 mismo comportamiento en la columna de agua durante febrero, 

iulio y agosto. El comportamiento de ambas especies durante estos mese~ puede 

atribiJirsc a una distribución helerogenea de las post larvas en la columna de 

asua, la cual ocasionaría que la probabilidad de que algun individuo entrara en 

alguna red ubicada en un punto dado en la boca de la laguna, aumentaría conform~ 

se incrementara la velocidad de corriente \al aumentar la frecuencia con que las 

po~tlarvas in91·csaran1. Esta explicac1on se Justitica si se consideran lo~ 

siguientes argumentos: aJ.-bn enero y febrero se presentan los vientos del H~ 

conocidos como •nortes• que contribuyen a aumentar la mezcla de las masas de 

agua, ocasionando que los parches de postlarvas se encuentren sobredispersos 

adopten una distribución heterogenea en la columna de agua. b).-én mayo 50 

rcgistYaron las talla~ mas pequeñas en postlat"vas de P. setifeyus \6,¿mm L.1. en 

promedio>, lo cual es una indicacion de que el desove de estos organismos pudo 

ha.bel" ocu•·.-ido en .:.reas cercanas a la boca. Por otro lado, debido a su reducid.'\ 

talla, resulta mas diticil que puedan mantene1·se integras los parches da 

postlarvas puas su capacidad de desplazamiento es menor que la de individuos 

mayare~ tlos pleopodos se encuentran en una tase de desarrollo muy tempranaJ 

esto las hace mas suceplibles a 5er dispersadas por el etecto de las corriente~ 

y el mezclado de la masa de agua. cJ.- Cn agosto se obtuvo la mayor talla 

promedio en posllarvas de P.duorarum <9.Smm,LTJ, esto indica que el desove d~ 

esta especie pudo habel· ocurrido en areao;. aleJadas de la boca, por lo que sa 

presume qua los parches de postlarvas habrían estado suJetos durante mas tiempo 
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3. las macani 'lmos mene ionados de d ispey s ión de los pa\·che s, dando como resultado 

una di5lribuciÓn helerogenea en la columna de agua, al momento de llegar a la 

boc~ da la laguna. d).-La baja densidad de post larvas de t.~ ocurrida en 

Julio es un reflejo tanto de la población de larvas producidas en altamar, como 

de la intensidad de los procesos de dispersión sobre los paYches de posllarva~. 

t:l P.llron de inmigración de postlarvas estudia.do en la Boca de Puerto Real, 

resulta de la accion combinada de diversos factores, entre los cuales. t19uran 

los de naturaleza química, relacionados con los mecanismo~ de orientación de la~ 

posll~rva~; y lo~ responsables del proceso mecanice de transporte de posllarva~ 

a travc~ de masas de agua cuyas caracteristicas son resultado de la dinamic~ 

propia de un 1luído. 

t:l mec.lnismo de inm19rac1o'n propuesto es un intento po"t· considerar los proceso!: 

físicos ya mencionados y su posible efecto ~obre la distribución vertical 

horizontal en la densidad de postlarvas. 

V.lriación lemporal en la Densidad de Postlarvas 

La .lbunda.nci.1 da post larvas a un tiempo dado, dep~udi:: do l~ intt?nsidad 

sincronización en el desove, asi como al tiempo transcurrido entre el de5ove 

el muestreo, debido a la permanente migración hacia los estuarios y a la enorme 

mortandad larvaria (Cushing, 1972; Sleele, 197~; Condrey,1979J 

L~ reproducción en P.duorarum y P. setiferus es continua durante todo el año 

(Soto atal, 1980; Gracia y Soto,l986J, pero existen periodos en que es mayor el 

!I 
!1 
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numc..-o de hembras desovando. Christmas el al, l 1966), Baxter &.. Renfro, \ 1966), 

~ldrich, <1968), Kutkuhun et al, <1969) y Subrahmanyan, <1971>, sugie..-en que la 

temporada da reproducción para P. setiferus es mayor durante el verano y otoño. 

Lo mi~mo ha sido observado para P.duora..-um <Uilliams,1959 ; Roessler el al, 196~ 

~ ~ubrahmanyan, 1971). Soto et al <1980>, describi~ron para el banco de 

C.3.mpcchc mayor densidad de hembt·as de t-'.duo1·arum durante la primavera y ninguna 

ditcrcncia o:aignificativa en la proporción sexual de P. setiferu~. 

t:n el prco:aente tYabaJo ::;e ob-:iervó la ma;·oi· abundancia en postlarvas de 

~.~clitcru~ durante el verano) oto~o \principalmente en este ultimo> y este 

l"csultado concuerda con lo reportado por la mayor1a de los autores, pero dif ierc 

en Parle con lo reportado por Arenas y ~añez tl901J, quienes detect~ron un 

tercer periodo de alta densidad de post larvas de esta especie durante febYero 

marzo,mismo que no se observó en los muestreos recientes. 

abundancia registrados tanto por Arenas y )añcz t1981J cama POY el autor del 

prc~cntc na concuerdan con lo descYito por Sato et al <1980J sobye la variacion 

estacional en la abundancia de hembras de P.setifcyus esta diferencia pued~ 

atribuir~c a que ne cb~tant<? proporción sexual no difiera 

~i9nific3tivamentc, la sincronización en el desove y una mayor densidad en la 

pobl3ción adulta podrían producir un pulso de excepcional magnitud en la 

densidad do posllarva~. 

La mayor dcn~idad de posllarvas de ~.duor~rum ~e obtuvo en los meses da otoño, 

al igual que to registrado por lo~ autores citados; sin embargo, en el presente 

trabaJo ~e data,·minó un segundo maximo de dan'iidad durante la temporada invernal 

\en p.3.1·t.icul3.tº, an diciembre y tebreroJ )' un tercero a finales de la tempoYad~ 

de vct".3no, simil.:lr a lo da~crilo por Arena¡¡¡ y )'añez (1981J para ta misma area de 

c~tudio. 



Etccto de la lempcratura 

La tcmpc1·atura desempeña un papel de primordial importancia como Promotor del 

dc5ovc en los camarónes paneidos <Hedgpeth, 1950; Lindncr L Anderson,1956~ 

~axtcr & Rcnfro 1966 y Allcn, Hudson & Costello, 19801. Ademas, es un factor 

determin~ntc en la duración sobrevivencia de lo<;¡, estadios larvales (esto 

ultimo se refleJ~ría en la densidad y la talla de ingreso de las posllarvasJ. 

~~¡ por eJcmpl~, se ha encontrado correlac1dn entre la abundancia de postlarva~ 

y el numero de hembras ov19eras de~. setiferus dur~ntc los meses calidos, lo 

cu~l ~ugiere a los autores citados que la temporada de reproducción es mayar 

durante verano y parte de otoño. f'a1·a f'. duorarum se ha detectado tambien que 

durante verano y otoño, el mayo•· numero de hembras ov19eras esta asociado a una. 

mayor abundancia de postlarvas. Algunos autores como Neal(l975J no han logrado 

demostrar correlación entre la abundancia de adultos la de larvas 

po~tlarvas, debido a que la variabilidad en la abundancia de larvas 

po~tlarvas, esta esencialmente relacionada con la mortalidad producida por lo~ 

factores ambientales. 

l.a varia.;ión an 1.:¡ tc:r:;:cr-:::tur~ del ag•Ja f'.!n ~• Banco de Campeche no es marcad.1 

como an las latitudes an que se han raalizado la mayoria de los estudio~ 

mcncion3dos, de manera que la información que tales autores han obtenido sobre 

los periodos de desove abundancia de fases larvarias, no son enteramente 

aplicables en latitudes mas baJas, donde los factores respons~ble~ de la 

sincronización en los periodos de desove pueden depender mas de los ciclos de 

productivid3d. Esta podría ser la causa de que la mayo•· densidad de postlarva: 

de ambas e~pac1es no ocurra durante los meses mas calidos <de m~yo a agostoJ, 

sino en los mc~as en que la temperatura del agua es templada \ago~to, octubre, 

¡ 
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noviembre y diciembre, temperatura de 25 a 2~ ·c1 y el aporte y mezcla de 

nutrientes es mayor <Vazquez-Botello, 1978; 'l:añez y Day, 1982). !Jurante al 

prc~ente trabaJo, la mayor densidad en postlarvas de P. setiterus se ob~ervo~ 

dantt·o de un rango de 26 a 29 • e, la mayor densidad de P. duorarum ~e 

rcgi~troº entre 2~ y 2/ .S • C . Ambos casos se incluyen dentro de los valore~ 

intermedios de temperatura registrados en el afio tfigura 9J. 

E1acto de la Sal1n1dad 

$a l1a suge1·ido que un subito dascen~o en la salinidad puede sa1· uno de lo~ 

t;:ictoi·cs que disparen el periodo de desove. :iin embargo, es mas probabla que 

esta asociación entre salinidad y abundancia de fases larvarias sea consecuenc1~ 

da que el per{odo de mayor repro~~cción ocurre en los meses en que la 

productividad primaria se incrementa por el aporte agua~ fluviales rica~ en 

nutrientes, misma-;¡ qua producen un descenso en la salinidad en las agua~ 

ccrcana':l a los estuarios y lagunas costeras \Gracia Soto, 19tlt>J. 

Durante el presente lrabaJo se observ~ que la mayor densidad de t. satitar•J~ 

ocurrió en tres inlt:H"valos d~ ~.:ilir.id;:?d; 2~-25, 3'2-33 y 3'1-35 0100. Así mt~mo, 

la. mayot· densidad en P. duorarum se presentó en tot·no a cuatyo valores de 

~alinidad; ~~-25, 29-30, 32-33 ) J1 0100. !:s ta amp 1 i a vaYiab i lid ad en 1.1 

~alinidad a la que se registraron los max1mos de abundancia, sugiere que dicho 

t:iclot· no a-z por ~1 solo de critica impo1·t.:inc1a para. l;:i vari.:?.ciÓn anual en l..i 

danoidad de la especie. 

De manera general, se puede decir que la variación temporal en la densidad de 

po-;;ll.11·-va~ de ambas espacie~ ~igue un patron similar al descrito por ~u-ena~ 

~afia: (19~1J Para la misma zona. L~s diferencias con respecto a a~tudios d~ 



ot1·0-:. a.1.ilo1·a~ en las. costa~ del norte y nat·este del Golfo de Hcx1co son min1mas. 

y ~e refieren principalm~nte a la importancia que para aquellas. regiones tiene 

la temperatura, como factor limitante para el ingreso de postlarvas a estuario~ 

y laguna5 costera~. 



Conclusión<=-: 

f.~ctitcru~ fua la especie qua ingresd en ma>or densidad a la lag1Jn.J. du,·anlc 

lodo c:l ciclo anual. L.os ma)'oras valor-es se registraron dut·ante mayo, ago-¡to, 

octubre, noviembre y diciembre, la cual corresponde al final de la temporad.l da 

c~t.1.:dc >a la~ temporadas de lluvias.> nort¿:, 

L.a mayot· den~ id ad de pos l laY'V.lS de l"'. duorarum ocurr iO duran te f ebye1·0, :ibt· i l, 

agosto, octubre, noviembre y diciembre, que corresponde a la$ tempor~da'l d~ 

c-:.li.lJC y nortcs, as1 como al final de la tcmpm·ad.J. de llu"'\a:. 

L..i velocidad de la c.ot·t·1cnlc durante el f 11.JJO <?':! el tactot· respon'lable de la. 

c.11·actcri~lica'l tísica-::. y quim1ca~ de la: masas de agua que ingre-:an l.1 

l;iguna, ya que la mc:zcla pa1· lut·bulenc1a depende directamente de l.J magnit1Jd de 

la velocidad del fluJo. 

La batimetria de la boca de Yuerto Real, as1 como la forma de propagación de la 

onda de marea, determinan que la ma)'or velocidad de cot·r1ente se detecte en el 

sector occidental de la boca, mientras que en el ~~clor occidental 5~ ver1f 1can 

velocidades baJas. De esta manera se torm.Jn gradientes horizontales que en 

algunos casos llegan a ser de tal magnitud que debe considerarseles como 

•es t ,. a tos• . 

Las posllarvas de ambas especies, mostraron una marcada tendencia a ingresar con 

mayor densidad a la laguna a lt·ave~ de las masas de agua menos mezcladat, 

presumiblemente, debido a que baJo estas c1t·cunslancias, los Parches de 

post.larvas no se encuentran sobredispersos. 

¡ 
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La ausencia de variac10n vertical s1gnif 1cat1va en la densidad de postlarvas de 

ambas especies es atribuible a la mezcla vertical de la masa de agua. 

En aquellos meses en que el arribo de postlarvas fue muy baJo, la densidad 

registrada en los sitios de muestreo, fue directamente proporc1onal a la 

velocidad de corriente. 

Las posllarvas de t-.duorarum mostt·aron or1entac1Ón positiva al 9t·adienlc 

horizontal de la salinidad en la columna de agua, mientras que las postlarvas de 

1-.~eliferus no mo<sll'aron este lipa de relación. 

Las postlayvas de, ambas especies, no mostrat·on var1ac1dn vertical u horizontal 

~19nit1cal1va en cuanto a su talla de ingreso 

¡ 
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Apendice 

T abl;i la..-Eslrat i f icacicfn vert leal. Resul lados mensuales del an~lists de 

varianza (valores de F > 

Salinidad= S; Temperatura= T¡ Velocidad de corriente= U; Pl/30· de 
P.~ferus = PS-1; Pl/10mc de P.setjferys = PS-2; Pl/30· de P.~ 
PD-1; Pl/10mc de P.duorarum - PD-2; Talla (LT) de P.seliferus = LT-S; 
T;illa <LT> de P.duorarum ~ LT-D 

me~ 

ene 
fcb 
m~,-

ab,· 
mar 
jul 
ag':i 
oct 
nov 
die 

s T u PS-1 PS-2 PD-1 PD-2 LT-5 L T-D 

0.4 l. 1 0.3 0.9 0.5 2.'l 0.5 2.6 2.~ 
1.5 o.o 0.5 0.9 0.9 1.0 1.0 0.3 0.1 
0.2 o.o 0.2 1 -. 0.3 1.0 o.a 4.0 o.a 
o.o o.o 0.5 1.0 0.6 o.9 0.5 0.1 o.o 
0.1 o.o 0.1 0.7 l. 1 1.0 1.0 3.9 o.o 
3.3 o.o 0.4 o -, 0.9 0.6 0.9 2.0 0.2 
3.6 o.o o-, 0.1 o. 7 0.6 0.5 0.1 3.9 
o.o o.o 0.4 0.2 o.•1 1.6 l. 7 2.0 3.6 
5.o·· 0.3 4.r 1.6 1.5 4.s- 1. 7 2.9 o.:: 
0.9 0.1 0.7 0.6 1.1 0.9 1.0 0.9 0.9 

1 1 • 1 1 

---- ---- ----·----·----·---- ----·----·----¡-)= p<0.10 
¡--)=p<0.05 

labla 1b.-Eslratif icaci6n vertical, resultados mensuales del análisis Kruskal 

Yallis \va.lores de Hcl 

mes PS-1 PS-2 PD-1 PD-2 

ene 3.7 0.6 2.2 1.0 
feb 4.8 4 .6 5.6- 5.0-
m;ir 1. 7 l. 2 2.9 2.9 
abr 1.8 2.5 o. 1 0.1 
ma~ 1.4 2.5 2.0 2.0 
jul 3.6 0.1 0.4 0.6 
ags 1. 7 1.2 0.6 0.6 
ocl o.o 1. 1 3.4 3.7 
nov 5.2- 3.4 5.2- 1.9 
die 0.5 2.6 3.9 O.b 

---- ---- ---(-)=p<0.10 
1--)=p(0.05 
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tabla 2a.-Estratif icación horizontal, resultados. mensuales del análisis da 

varianz::i 

me~ s V PS-l PS-2 PD-l PD-2 l.T-5 l.T-D 

ena 8.9····: 0.1 19,3--: 2.4 3.0 l.O 5.0' 0.4 0.2 
fcb 2.3 o.o 0.9 o.s 0.6 0.6 0.6-- l.4 3.7 
mat· o.o 0.2 7 .o--: l. l 11.e····: 0.7 2.0 l. l 3.o 
ab1· o.o o.o 3.6 1.4 .3.6 l. 7 4.0 t.5 o.o 
mar o.o o.o 2.3 ' 2.8 l.5 l.0 t.O 2.a o.o 
jul o.o O. l 9.3"'~; 2.4 1.3 3 -, l.O l.3 4.6 
ag5 o. 7 o.o 29.8": 8.4"·: 3.4 l.9 O.o 5.r 2.1 
oct o.s o.o o.o 0.3 3.3 l.2 l. 4 2.3 o. 3 
nov l.S 0.2 l.6 l. l 2.1 0.5 ;,,4 4 .2 2. 7 
die 3.6 0.3 11.2·--·: o.e 1.0 l. 1 1.0 2.1) 4.3 . ' ' 

~~-·~~- --- ----·----·~-- ----·---- --~-( .. J= p~O.lo 
('-)=p<0.05 

Tabla 2b.-Esh·atifica..:1Ón horizontal, resultados de la prueba Kruskall walli .. 

\valores de He> 

mes PS-l PS-2 PD-l PD-2 

ene 6.2··-: 5.6 .. 3,9 5.6 .. : 
feb l.2 0.8 0.3 0.4 
mar 3.1 5,5·· l.3 2.1 
abr 3.2 3.2 ., ¿-- · 7 .6 .... : 
mar 4.9' l.0 2.0 2.0 
.lul 4.6 4.2 6.5--: 5,5' 
a9s 5.6' 6.5 .... : 5.6 .. l.2 
oet 0.4 2.4 0.4 0.4 
nov 0.9 2.8 0.4 5.o-
die l.2 t. 2 2.6 3.1 

: : : ---- ---- ---(')=p(0.10 
1--¡=p<O.OS 

l 
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l~bla 3.- Coeficientes de correlación mensuales entre la densidad de P.seliferus 

tambas unidades) y los factores físicos y químico:. 

p 1130• vs Pl/10mc vs 

--
mes : s s T \/ 

: --ene 0.4 o.o o.a··-: 0.1 o.o 0.4 
feb 0.3 o. 1 o.o 0.4 0.4 -0.1 
mar o. 1 -0.3 O. l o .1 -0.2 -0.7 
ahr o.o o.o -0.3 o.o o.o -0.4 
may o.o o.o 0.2 o.o o.o o.o 
jul o.o -0.4 0.5 O. l -0.3 0.1 
ags. o ·j o.o 0.9 ... : o. l o.o -0.4 
oct 0.3 o.o 0.6 ... -o. r- o.o 0.2 
nov 0.6- o.o 0.6·· : 0.6 .. -0.4 o.o 
die O. l -0.5 -0.4 o. l -0.5 -0.4 

' ' --·---- ---- ----·---- --¡::-¡~ P<O:"iO 
¡--l=p<0.05 

·¡ ab l.:i '1. - Coeficientes de corre lacicin mensuales entre la de ns id ad de P .d~ 

y los factores f Ísiscos y químico~. 

Pl/30· vs Pl/lOmc vs 
: --mes : s \/ s T \/ 

' --· ene o.o 0.2 0.4 0.6- 0.2 -0.2 
fcb O. l -0.1 0.1 0.2 -0.1 0.1 
mar o.o -0. l 0.1 o.o 0.4 -o.o 
abr o.o o.o -0.3 o.o o.o -0.4 
may O.l o.o 0.4 o.o o.o -0.3 
Jul o.o -0.3 0.1- o.o -0.2 -0.4 
ags -0.9--: o.o o.r -0.2 o.o -0.2 
oct 0.6- : o.o 0.6- 0.5 o.o 0.4 
nov 0.9--: -O.l 0.2 o.a--: -0. l -0.3 
die 0.1 -o.s -0.4 0.2 -0.5 -0.4 -- ____ : ____ : ____ : ____ 

---¡;:¡~ p(0.10 
¡--i=p<0.05 
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Ta.bla 5.- Coeficientes de correlación mensuales entre la talla de ingreso lLl) 

de P.seliferus y P.~ y los factores f{siscos y químico~. 

P.s~liferu~ <LTl P .r;1y2rsrum ILTl 
: --me'.:. : s T V s V 

ene 0.1 -o.s 0.4: 0.4 -o.6- -0.1 
feb 0.1- -0.1 0.4 0.9--: 0.3 0.3 
mar o.o o.s -o .1 o.o 0.1 o. 7-
3br o.o o.o 0.3 o.o o.o o.e-· : 
may o.o o.o -0.4 o.o o.o o.o 
jul o.o -0.S o. T" o.o -0.2 o.s 
ags -0.9 .... : o.o o.¿ -0.9····: o.o -0.2 
oct -o.r o.o o.s -o.s o.o o.s 
nov -0.1 o.o -0.4 o.s 0.2 -0.1-
die 0.2 -o.6- -0.2 0.9-··: -o. 7-·-: 0.2 . . . --·---- ----·----·----· 1-¡= p(O. 10 

1--¡=p(O.OS 

¡ 
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