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RESUMEN -

Se estudio” la variacion vertical, horizontal y la distribucion anual de la
densidad de postlarvas de camarches peneidos, durante un ciclo anual (noviembra
de 1982 a octubre de 1983,.

De las dos especies de postlarvas colectadas, Penaeus setiferus represento el 63
% de 1la captura total y P. duorarum el 37 . Ambas especies se capturaron
durante todo el afo; la mayor densidad de postlarvas (expresada como el numero
de individuos por cada 10 metros cubicos de agua filtrada por la red), se
registrd durante los mases de agosto, octubre, noviembre y diciembre; que

coinciden con las temporadas de precipitacidn y "nortes" en la ragidn.

No se detecto variacion vertical significativa en la densidad de postlarvas de
ambas especies, pero si se observaron marcadas variacidnes horizontales en 1la
densidad de postlarvas, donde los mayores valores se detectaron asociados a

bajas velocidades de corriente.

Se discute la importancia de 1a velocidad del filuio y la batimetria de ia boca,
como factores determinantes de las caracteristicas f{sicas y quimicas de 1las
masas de agua que ingresan a la laguna. As{ mismo, se propone que la variacidn
vertical y horizontal en la densidad de postlarvas de ambas especies se debe en

gran parte a la intensidad con que actuan los precesos de mezcla por turbulencia

Las postlarvas de ambas especies no mostraron variaciches verticales u

horizontales significativas en cuanto a su talla de ingreso.
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Introduccion

Las lagunas costeras y estuarios son areas que sa caracterfzan por su: alta
productividad. La Laguna de Tdrminos es wuna de las mayores lagunas costeras de
Hexico, 1la productividad de sus aguas Junto con las del sistema fluvial
Usumacinta-GrijJalva sostienen a las industrias pesqueras camaroneras del surestc
del pais (6racia y Soto, 1986). Las especies de camarones peneidos de mayor

valor comercial en el Golfo de Mexico son: Pepggus setiferus (camaron blancos,

Penaeus duorarum (camaron vrosado) y Penaeus aztecuys t(camaron cafe). Estas
especies ingresan a las lagunas y estuarios despues de aproximadamente tras
semanas de vida pelagica durante el estadioc de postlarva (Anderson,et al,1949;
Tabb,1962; Williams, 1959 y Dobkin, 1961);el cual corresponde a individuos que
miden de S a 12 mm. de longitud total (L.T) y presentan los tres primeros parec
de pereiopodos quelados.

Se han sugerido varios mecanismos de orientacion e ingreso de las postlarvas a
los estuarios y la mayoria de los investigadores coinciden en senalar que el
principal medio de transporte son las corrientaes de marea (Uilliams y Deublar,
1963; Eldred, et al. 1965 ; Subrahmanyam, 1966 y Roessler y Rehrer, 1971). Este
aspecto resulta importante, pues cualquier condicion que afecte la direccidn y
velocidad del fluioc, dehera repercutir en el numero de postlarvas que ingresen
por la boca del estuario. Entre estas condiciones se encuentran los cambios
normales de las mareas, las alteraciones producidas por tormentas o "nortes" en
la columna de agua (turbulencia y desplazamiento de masas de agual), asi como <l
efecto de las descargas fluviales.

Algunos autores han observado diferencias en la abundancia de postlarvas debido

a la profundidad, variaciones en 1a intensidad de la luz Yy la velocidad de la
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corriente vy a la presencia de termoclinas y haloclinas (Copeland y Truit, 1966 y
Roessler y Rehrer, 1971).

La variacidn en la profundidad de la hoca o paso de marea asi como la topografia
del fondo, producen diferencias en la velocidad de 1a corriante durante el fluio
y esto ha sido asociado a variaciohes wverticales y/o horizontales en 1la
abundancia de postlarvas migratorias (Kutkuhun et al, 19469; Kuttyama y Kurian,
1976 y Young y Carpenter, 1977) . )
Algunos autores proponen que los gradientes de salinidad que se observan en las
areas estuarinas ayudan a las postlarvas a orientarse en su desplazamiento hacia
las areas de crianza vy asi, diferencias en cuanto a la preferencia de cierta
salinidad entre las distintas especies, podriani explicar el grado de penetracion
de las postlarvas en aguas estuarinas (Hughes, 1969; Keiser, 1975 y Hair,
1980).Este tipo de comportamiento seria tambien responsable de la retencidn
dentro de los estuarios de la mayoria de las fases larvarias de invertebradoes
(Christy y Stancyk 1982).

Se ha sugerido la existencia en estuarios y bahias, de substancias quimicas que
tuncionarian como "atrayentes® para las postlarvas migratorias, pero aun ne han
sido identificadas (Kristensen, 1964).

Las variacidnes climaticas estacionales afectan la distribucidn y abundancia de
postlarvas, debido a los cambios gue producen sobre los faclores fisicoquimicos
y ambientales ya mencionados. La temperatura se relaciona principalmente con la
variacidn temporal en el numero de individuos que ingresan a los astuarios, pues
se ha comprobado que los periodos de desove de los camarones peneidos estan
estrechamente relacionados con cambios marcados ren la temperatura del agua

(Temple y Fisher, 1967; Perez-Farfante, 196% y Allen, Hudson y Costello, 1980).



El conocimiento de la tasa de vreclutamiento de postlarvas, su fluctuacicn
espacial y temporal, asi como el efecto de los factores fisicoquimicos sobre 1la
intensidad y las variacioches 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 ser
capturadas para propositos de semicultivo.

El presente trabaJo plantea como obietivo central reconocer el mecanismo de
inmigracion de las postlarvas de camarones peneidos y determinar el efecto de
los factores fisicos ¥y quimicos sobre las variacicnes verticales y horizontales
que se observan durante este proceso. lLa informacion que se obtenga de este
trabalo podra ser utilizada como criterio para selecciconar sitios de mayor

abundancia de postlarvas para propositos de observacicn o captura comercial.



Antecedentes
El ciclo de vida de los camardnes peneidos ha sido descrito por Pearson (1939,
Anderson et al (1949}, Dobkin (1961), Baxter y Renfro (1964) y Cook (1970). En
el trabajo de Perez-Farfante (1969) se hace una detallada descripcidn de los

ciclos de vida de P.getiferus , P.duorarum y P.aztecus . Lindner y Cosck (1970)

resumen lo registrado por varios autores para postlarvas en el Golfo de MHéxico.

Una sinopsic del ciclo de vida de P.duorarum y P.setiferus se puede consultar ¢a

los trabaijos de Costello y Allen (1970) y Condrey (1979) respectivamente
Inmigracion.

Edwardz (1978) y Hathews (1981) han estudiado el proceso de inmigracién de
postlarvas en camaronas del Pacifico, Baxter y Renfro (1967) y Christmas et al
(1966) realizdron estudios similares en el Norte del Golfo de Mexico. Tabb et al
(1962) describen los distintos estadios de postlarvas planctonicas de P.duorarum
capturadas en un paso de marea en Florida. En lo que vrespecta a la parte
mexicana del Golfo , Villalobos et al (1969) estudiaron el inaresn de postlarvac
a la Laguna de Alvarado, Ver. y Helendez y Villalobos (1974) asi como Arenas ¥

Yanez (1981) vealizaron estudios similares en Laguna de Terminos, Camp.

El efecto de los factores ffsicos y quimicos como 1la salinidad, temperatura,
luminosidad,etc. sobre el mecanismo migratorio, ha sido estudiado por Baxter
(1963), Eldrad at al (196S), Aldrich et al (1968), Hacias-Ortiz (1968), Hughes

(196%,, Edwards (19783 y Hair (1980).

Racek (1959), Penn (1975) y Barber y Lee (1975) estudiaron la importancia del
viento y las corrientes superficiales en la inmigracion de postlarvas, asi como

lo: desplazamientos verticales de estas durante dicho proceso.



La importancia de los ciclos lupares y de mareas sobre la variabilidad en 1la
abundancia de postlarvas migratorias se discute en los trabaJsos de Eldred et al
{1%65), Subrahmanyan (19467), Caillouet et al (1968B) Roessler et al (1969) vy

Roessler y Rehrer (1971,

El proceso de inmigracidn en postlarvas de Fenaeus plebejus en Australia y wun
estudio de los factores que la afectan, incluyendo un modelo sabre dicho procese

se puade consultar en el trabaio de Young y Carpenter (1977).

La utilizacidn de los datos de postlarvas inmigrantes como indice para predecir
subsacuentes capturas del "Stock* comercial, se discute en los trabaios de
Christmas etal (1986), Berry y Baxter (1969) y Roessler y Rehrer (1271)

En el trabajo de Christy y Stancyk (1982) se resumen los aspectos mas relevante:c
del proceso de migracidn hacia estuarios en larvas de invertebrados, ademas de

considerarse los factores que determinan la retencidn de larvas dentro de los

estuarioc.

Otros trabaJos sobre el proceso de inmigracidn de postlarvas que cabe citar son
loe de Clark y Caillouet (1975) Ruttyama y Kurian (1976), Young (1977), Kutkuhun
et al (1969) y Poli (1983). Los wultimos cuatro son estudios de la distribucidn

vertical y horizontal de postlarvas migratorias en estuarios y bahias.

Una completa revisidn bibliografica acerca de la pesqueria de las principales
espacies de camardnes penaeideos que incluyae el ciclo de vida y los procesos de

inmigracicdn, se puede consultar en el trabajo de 6arcia y Le Reste (1981.,




e
"/ /

Area de Estudio
Localizacidn y Descripcidna.

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 1S5 y 92 00’ longitud
oeste (figura 1). Es gna laguna costera con un area aproximada de 2500 km,
que s¢ comunica con la Bahia de Campeche a traves de la Boca del carmen y 1la
Boca da Puerto Real, ubicadas respectivamente en los extremos suroccidental vy
nororiéntal &e Isla del Carmen, la cual es una isla de barrera.

La profundidad promedio de la laguna es de 3.5 m, la maxima profundidad sc
observa en los canales de Boca del €armen (hasta 12 m) y Boca de Puerto Real

(hasta 18 m).

La Boca de Puerto Real (figura 3) tiene un promedio de profundidad de 6 m y wna
amplitud promedio de 3.3 km (Jimenez, 1979). La mayor profundidad se localiza en
el canal principal, donde se llegan a registrar hasta 18 m

Hacia wi interior de la iaguna, se origina un delta de tiujo que ha dado lugar a
la formacion de varias islas secundarias, separadas por canales de mediana

profundidad thasta 6 m).

Climatologia.

La region se caracteriza por presantar tres estacidnes o temporadas climaticas .

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

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

nortes) que comprende de octubre a enerc y una temporada de estidie, que incluye

desde febrero hasta mayo.

7
7/



N
*

Banco de Campache

~18°30°

Boca de 5
Puerto Real /i
lsla del Carmen P

- Boca de
“N\El Carmen

Rio
Candelaria

o
-la

[SLET M
4 1 'S

Fig. 1. Localizaclidn del area de astudls




"

e
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Segun la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia (1973), el clima de 1la

regidn es calido-humedo isotermal con lluvias en verano (AmU).

La precipitacidn anual en la region alcanza valores promedio entre 1600 y mas dec

2000 mm . La temperatura ambiental oscila entre 17 C en enaro y 38.6 C en mayo

(Reportes meteorologicos de la Estacion de Investigacidnes Harinas “El1 Carmen").

fiportes Fluviales,

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

de descarga son el rio Palizada ,el Chumpan y el Candelartia. Existen oitros

aportes de caracter secundario entre los que se encuentran el rioc Hamantel, el

Sabancuy y el arvoyo Lagartero (figura 1),

La porcion SU de la laguna recibe mas del S0 % de las descargas fluviales (Yane:z
y Day, 1982).

Regimen de Nareas

El tipo de Marea es mixta-diurna y semidiurna (Grivel et al,1975) y se observa

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

Puarto Real {(Dressler, 1981) (figura 2).

Vientos.

En la regidn se registran vientos del HNU con velocidad mayor a 8 msseg durante

1a temporada de nortes y vientos ligeros "brisas® del SSE y HNE , con velocidad.:

no mayor a & m/seg durante el resto del afio (Yanez y Day, 1982).
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Circulacion Estuarina

El patron de circulacidn de la laguna (figura 2) esta en agran medida delerminado
por la presencia e intensidad de los vientos del este {(Gierloff y Emder, 1977).
El marcado fluio neto de agua desde el este (Puerto Real) hacia el ocaste (El
Carmen) es un refleio de la friccidn del viento sobre la superficie de agua asi
como de las descargas fluviales y la direccion de las corrientes costeras (Yanez
y Day, 1982).

Graham et al (1981) calcularon 4que el flujo maximo en las bocas aes de
aproximadamente 4000 mc/seg, lo cual indica que aproximadamente 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 (Yafiez y Day, 19¥82)., La presencia de un delta de
flujo formado por sedimentos calcareos en la porcidn interna de la boca de
Puerto Real y de un delta de marea formado por sedimertos riverinos en las

afueras de boca de El Carmen, apoyan esta propuasta de circulacidn lagunar.



Hetodologia

Los muestreos se efectuaron mensualmente durante un cicleo anual (noviembre de
1982 a octubre de 1983), en la Boca de Puerto Real, Laguna de Términos, Camp.

Se colectaron 86 muestras, 28 tomadas en la superficie, 29 a media profundidad y
29 del fondo, el material colectado se fiio en formol al 4% y fue conservado en
alcohol al 70x.

Se»separaron 4207 postlarvas de camardnes peneidos y se identificaron 2000
individuos, utilizando la clave de Cook \(1966) para determinar el generc ¥y 1los
caracteres propuestos por WUHilliams (1959) y Ringo y Zamora (1968) para
identificar postlarvas del genero Penaeus a nivel especifico. Para el analisis
de las tallas de ingreso, se midio la longitud total (L.T.J, considerada desde
l1a punta del rostro hasta la punta del telson de 400 postlarvas de P, setiferus
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 registrd la salinidad y temperatura del agua en la
superficie, media profundidad y fondo‘por medio de un termosalinometro portatil
y/0 un rvefractometro optico con graduacicn 0-100 ofoo y precision de 1.0 orsoo.
La velocidad de la corriente en los tres niveles mencionados se registro con 3
flujometros digitales calibrados de fabrica, con rotor para baia velocidad,
posicionados en al centro de la boca de cada red.

El estado de la marea fue verificado con el Calendario grafico de mareas de ‘la

Secretaria de Harina, para los afios 1982 y 1983.
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Diseflo Uperativo

Los muestreos se¢ realizaron durante el flujo de las mareac vivas (sicigias)
Durante noviembre y diciembre cada colecta tuvo una duracion da 2 horas, pero a
partir de enero, con obieto de reducir el intervalo de tiempo anire el muestreo
de una localidad y la siguiente y abarcar el periodo de la curva de mareas de
maximo flujo, se determino wun tiempo de filtradc optimo de 30 minutos con el
cual la eficidncia de las redes fue superior al 9%0%, segun el metodo descrito
por Tranter y Smith (1979).

Debido a que ¢l ingreso de masas de agua marina al interior de la laguna, ademas
de ser ocasionado por el ascenso de la marea, depende de factores tales como la
intensidad y direccidn del viento y 1la carga hidrostatica de 1a laguna
(Dressler, 1981), no fue posible en varias ocasiones, realizar el muestreo a
partir del inicio del fluio.

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 1),

Con obieto de evaluar la @stratificacion vertical y horizontal en el patron de
inmigracidn de postlarvas y en los parametros fisicos y quimicos de la columna-
de agua registrados durante el fluio, se adopto un sistema de muestrec en trecs
localidades, ubicadas de un extremo a otro de la boca y a tres niveles de
profundidad; superficie, media profundidad y fondo ( figura 3).

El criterio seguido para la disposicidn de las localidades de muestreo fue el
siguiente: la boca se dividio en tres regidnes, la primera correspondio a la
porcidn occidental de la boca en el area adyacente a Puerto Real, donde la

protundidad es de 3 a 4 m, esta parte de la boca es la mas afectada por los
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vientos del NE “nortes”. La zegunda region comprendid la sorcion central de la
boca a una profundidad entre S y 10 m y donde el efaclo de los vientos del NE
Sk y las marejadas es mayor. La tercera regidn se localizo en la parte oriental
de la boca adyacente a 1sla Aguada; esta region e€s la mas prolegida contra lo:z

vientos y la marejada y la profundidad alcanza hasta 13m.
Tabla !.- Fase lunar y foloperiocdo registrados durante el periodo de muestreo

Nov Dic Ene Feb Har Abr Hay Jul Ags Oct

Luna Llena X X X x .
Luna Nueva : X x X X X X
Diurnos X X X X X .
Nocturnos X X x
Mixtos X X

Analisis de Dato:
Los datos de abundancia obtenidos para cada esrecie, se transformaron a X
unidades de densidad: una en relacidn al tiempo de filtradc (No.postlarvas/30
minutos)” y otra en relacidn al volumen de agua filtrado por la red
tNo.postlarvas siUmetros cubicos de agua)”, la primera se selecciono por ser la
mejor manera de estimar el ingreso de postlarvas por unidad de tiempo en un
punto dado de la boca, sin importar la magnitud de 1la velocidad del fluio. La
segunda variable se eligio dabido a que al depender de la masa de agua que ¢
filtra en cada red, el efecto de la velocidad de la corriente s2 minimiza y se
puede realizar un andlisis mas precice  de 1a influencia de la salinidad vy
temperatura sobre el patron de inmigracidn de las postlarvas

El analisis estadistico se realize a partir de las siguientes premisas:

(") En lo sucesivo ce abreviara (P1/30°) y (Pl/10mc)
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a.-En la boca de la Laguna, por ser una zona de transicidn entre el amhiente
estuarino y el marino, se registran variacidnes verticales y horizontales en 1la
salinidad, temperatura y velocidad de corriente durante el periodo de fluio.
b.-Tales variacidnes pueden ser de una magnitud tal que al ser registradas en
tres sitios distintos (localidades de muestreo o niveles de profundidad) se
detecten como estratos verticales u horizontales, o ser menos acentuadas vy
observarse como un gradiente.

c.-La variacidn vertical u horizontal en la densidad de postlarvas que ingresan

a la laguna estaria relacionada con variacidnes similares en los factores

fisicos y quimicos.

Para determinar la presencia o ausencia de variacidnes verlicalés u horizontales
significativas, se utilizo un analisis de varianza parametrico (ANOVA) y uno no
parametrico (Kruskall-Uallis). En aquellos casos en gue resulto significativo el
analisis de varianza, se procedio a la aplicacion de un andlisis de
comparacidnes multiples Student - Newman - Keuls (SNKE). La relacidén entre lo-
factores fisiscos y quimicos (salinidad, temperatura y velocidad del flulo) con
la densidad de postlarvas, fue evaluada mediante prucbas de correlacion

bivariadas. El andlisis de las tallas de ingreso de P.satiferus y P.ducrarum se

realizo mediante un anilisis de varianza (ANOVA) y una prueba de comparacidnes
multiples, Para comprobar diferencias significativas entre la densidad promedio
mensual de P.setiferus y P.duorarum, se aplicd una prueba de t-Student. En todos
los casos se considero” el resultado de las pruebas estadf{sticas como
significativas a un nivel de confiabilidad p<0.10, y como altamente

significativas a un nivel p<0.0S
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Resultados

lnterpretacion de Parametros Fisicos y quimicoes

Salinidad

La salinidad promedio anual fue de 31.20/00, los mayoes valores se observaron
durante la temporada de estfo (33 os/00) vy los mas bajos durante la temporada de
“nortes” (30 o/00J). La distribucidn mensual de la salinidad (figura 4a) presento
un maxime en Julio (326 oroc! y 2 minimos, uno en octubre y otro en noviemhre
(ambos con 25 o/oc0).

Se registro estratificacidén wvertical significativa solamente en noviembre
(Apendice 1, tabla 1); la prueba SNK indico el siguiente tipo de relacioa:

Valor promedio del = valor promedio de > valor promedioe [E )

nivel de superficie (S media profundidad (H/ de fondo (F)

En diciembre vy enero se registrd estratificacién horizontal altamente

significativa del siguiente tipo:

enero: Valor promedio en » valor promedio en = valor sromedio en
la leocalidad (112 la localidad (1) 1a localidad (IT1)
diciembre: Valor promedio en > valor promedio en > valor promedio en
la localidad (1) la localidad (11 la estacion (1I1)

A pesar de que el andlisis estadistico determino estratificacidn horizontal
unicamente en 1los meses mencionados, se pPresentaron variacidnes horizontales
relacionados con la profundidad de ta boca. Por eijemplo, en febrero, agosto vy
diciembre se observo una tendencia a que las masas de agua de mayor salinidad se
concentraran en la porcidn 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 expresara como: (S=M) » F
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salinidad se localizd en la parte media de la boca (8m proi.), disminuyendo

hacia ambos extremos. En los meses restantes, no se registraron variacidnes
horiz2ontales apreciables.

Temperatura

Burante el ciclo anual se detecto una oscilacion en la temperatura del agua con
un valor minimo de 2t C en febrero y un maximo de 32 C en Jsulio, a partir de
este mes la temperatura decrecid gradualmente ¢ figura 4b).

E1 andlisis de varianza con los datos agrupados por mes ¥y por temporada no

indico estratificacion wvertical u horizontal en la temperatura del agua

(apendice 1, tabia 1.

Velocidad de Corriente

Los valores promedio mensuales de la velocidad de corriente prasentaron un
comportamiento oscilatorio (figura 4c) en donde enero y marzo rvegistraron las
mayores velocidades (31 y 2% cmsseg respectivamente ) y en abril y mayo se
obtuvieron las mas bajas (9 - 10 cms/seg respectivamente).

Distribucidn Vertical y Horizontal.

Se observo un gradiente horizontal en la velocidad de la corriente vrelacionado
con la batimetria de la boca (figura 8) en el cual se aprecid la mayor velocidad
en la parte mas somera de la boca durante enero, marzo, abril, mayo y diciembre
En el resto de los meses y con gxcepcion de octubre que se mugstrec en solo dos
estaciones, l1a mayvor velocidad ocurrid en la parte media de 1la boca, con wuna
disminucidn hacia ambas orillas. Tambien = observaron variacicnes verticalec ¢
la velocidad, aunque fueron menos acentuadas que las variacidnes horizontale-
ttigura 7). Asi por ejemplo; durante abril, julio, agosto y noviembre se

presentd un gradiente de la superficie al fondo con los valoree mas alto: en 1

-
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parte superior de la columna de agua. En enero, febrero, marzo y diciembre 1lacs

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

octubre la mayor velocidad ocurrid en el fondo y decrecid hacia la superficie,

Estratificacion Vertical y Horizontal.

Los datos agrupados por temporada no registraron estratificacidn vertical, pero

si se observo estratificacidn horizontal altamente significativa en la temporada

de nortec y en la de lluvias con el siguiente tipo de relacidn (SNK):

Nortes : 1 » (Il = II1) Lliuvias : i1 > (1 =111

El andlisis de varianza para cada mes, indico estratificacicn vertical altamente

signiticativa de la velocidad de corriente en octubre, del tipo: F > (S=H) y

estratificacion horizontal altamente significativa en enero: 1 > (il=lily,
marzo: (I=I1) > 1I1, Jjulio: 11 > (1=111), agosto: 11 > 111 > 1

“

diciembre: 1 » (Il = 11I).



Composicidn Especifica de Fostlarvas

Se capturaron 4207 rostlarvas de camarones durante el aho, de las cuales 47 3
corrvespondieron a P.setiferus , 26 % a P.duorarum y 27 1 a Sicyonia sp.
(figura S). Se capturaron tambien dos postlarvas de P. aztecus en abril, sin
embargo, debido a la fraccion tan reducida que representaron dentro del total de
individuos obtenidos no se les incluyo en el andlisis estadistico.

Sicyonia sp. aparecio wunicamente &n las capturas de enere, agosto, oclubre v

noviembre. En octubre su abundancia supero a la de P.duorarum y P.setiferus

{1004 postlarvas de Sicyonia sp., 130 de P.duorarum y 302 de E:setiferus)
P.setiferuc y P.duorarum se capturaron durante todo el afio, el andlisis

estad{siaco (prueba de t-Student) utilizando los datos mensuales de densidad
{P1l/1Omc s agrupados por localidad y por nivel, indico solo tres casos altaments
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 11l en
agosto. As{ mismo, se registraron 8 casos altamente significatives en los que 1a

densidad de F.setiferus fue mayor a la de P.duorarum : leccalidad 11 en marzo;

localidades 1, Il y 11l en mavo: niveles de media profundidad y fondo en mayo;
nivel de superficie en octubre y localidad 111 en diciembre. En el resto de loa
meses, no hubo difterencia significativa entre la densidad de cada especie (tabla
2)

=n el andlisis estacional de los datos agrupados por nivel y por localidad, se
observo una densidad de postlarvas de F.duovrarum significativamente mayor a la
de Y.setiterus en el nivel de superficie durante la temporada de estidse. L1

caso contrario ocurrid durante la temporada de “nortes™ en las localidadec 1 y
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11 y en el nivel de media profundidad, asi como en la temporada de estiaije en la

localidad 1 vy en la temporada de precipitacidn en 1a 1localidad 11 vy en 1los

niveles de superficie y media profundidad.

Tabla 2. Comparacion mensual entre la densidad de P.setiferus (S) y P.duorarum

(b)), en 1os tres niveles de profundidad v las tres localidades de

muestreo (t-Student).

Rivel . ene ., feb . mar . aty . may jul . ags . oct . nav . dic
Superficie ! = = = = = DS = S$>D - -
Hedia Prot.! = = = = S>D - = = - -
tondo H = = = = $>D = = = = -
localidad |

1 H = = = = S$>D D>s = = - -
Il ' = = S$>D = S>1 = = = - -
111 H = - = = S>D = >s = = s>0
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lensidad de postlarvas de Penaeus setiterus

Variacion Temporal

Se captura;on 1975 pgs(larvas de esta especie, la densidad estacional y mensual
obtenida, difiere segun el tipo de unidades que se consideren (figura 5)
Variable 1 ( P1/30° J: La densidad promedio anual fue de 16 P1/30°; la mayor
densidad se registrd durante 1la temporada de 1lluvias (25.2), en el mes de
octubre (47.9); el segundo maximo de densidad se observd durante la temporada de
nortes (23.4), en diciembre (35.4), y 1la menor densidad se obtuvo durante 1la
temporada de estiadje ¢(5.0J, en marzo (1.5).

Variable 2 ( Pl/10mc J:La densidad promedio anual fue de 3 PL/10mc; la maxima
dencidad se registro durante la temporada de Nortes (3.3), en diciembre 1&.45,
mas baija

seguida de la temporada de lluvias (2.46), en octubre (4.7) vy la

densidad se observo durante la temporada de estiaje (0.8), en marzo (0.2).

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

bimodal con modas en diciembve y sclubrze, Un tercer maximo de menor magnitud se

observo en mayo al considerar Pl/1i0mc.
Interaccion con Variables Fisicoquimicas

Salinidad ( o/00 )

El comportamiento de la densidad de P. setiferus en velacion a los valores

mensuales de salinidad se presenta en la figura ¢; en ella se distinguen <

regiones donde se registraron los mayores valores de densidad: por debaijo da
Z9n/0c y alrededor de 32.9 o/0o . Esta relacidn fue similar en ambas unidades de

densidad,
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La mayor densidad de postlarvas ocurrid en los meses en que la salinidad wvarid
de 24 a Z50/00 (octubre y noviembre) y de 32 a 33o/co (agosto y diciembre). El
analisis de correlacion aplicado a ambas unidades de densidad de postlarvas,
indico una baja influencia de la salinidad sobre la variacidn anual de
postlarvas (r=-0.5 y r=-0.4 para P1/30° y Pl/lumc, respectivamentec)

La variacion mensual en la densidad de postlarvas estuvo significativamente
correlacionada con la salinidad en noviembre (r=0.6) al considerar la variable

P1/30° y en noviembre (r=0.6J y octubre (r=-0.7) al utilizar 1la variabla

Pl/iUmc .

lamperatura (°C

La variacion de la densidad de P. setiferus (ambas wunidades) en ralacion a 1la
tempaeratura del agua, se asemejo a una distribucidn bimodal, con un maximo de
densidad entre los 26 y 27 C, y un segundo maximo en 2?2 C (figura 6).

El andlisis de correlacidén anual entre la temperatura y la densidad da
postlarvas no resulto significativo (vr=0.06 y 0.02 para P1/30- y Pl1/10Omc
respectivamente); sin embargo, el andlisis de los datos agrupados sor tlemporadas

reveld una relacidn inversa significativa (tabla 3), entre la densidad de

postlarvas de P.setiferus vy la temperatura durante las (\emporadas da estiaie

(P1/30°) y 1luvias (ambas unidades).
El analisis de corralacidn mensual, revelo coeficientes de correlacidn no
significativos (Apendice 1, tabla 3) que sugieren una independencia entre la

distribucidn de los organismos en la columna de agua con respecto a los valores

de temperatura de la misma.
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Tabla 3. Coeficientes de correlacidn entre P. setiferus y los factores fisicos

y quimicos, determinados por temporadas

-0.45 -0.98" -0.18

iUnidades iTemporada de Nortes {Temporada de Estiaie ! Temporada de Lluvias!
H de H H H H
tdensidad 1So/00 T C Vcemrseg ! S 7roo0 T C Vemsseg ! Soroo T € Vemsseg |
: : : ; ;
iP1/30 ' 0.05 0.31 0.12 1§ 0.15 -0.50 0.03 i-0.27 -0.92" 0.51" |
tP1/10me¢ | 0.24 0.31 =-0.18 ! 0.38 =-0.28 -0.80" | )
' 1 . ‘ '

= p<0.0S
Velocidad de Corriente \ cmsseg.)

£l comportamiento de la densidad de postlarvas de esta especie con relacidn a la

velocidad de la corriente ten intervalos de clase de 10cmsseg) mostrd claramente

una tendencia a aumentar a la par que la velocidad al considerar P1/30 , v a

dacrecer cuando se usé la variable Pl/10Ume (figura 6.

el andlisis de correlacidn por temporadas (tabla 3, fue significativo durante

los periodos de estiase y precipitacidn. Los resultados del analisis mensual

indican que durante enero, Julio, agosto vy octubre el ingreso de postlarvas de

P. setiterus por unidad de tiempo, astuvo directamente relacilonado con la

intensidad de la velocidad de corviente (apendice 1, tabla 3/

Listribucidn en la columna de agua

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

superficie, 64 % en el de madia profundidad y 17 % en el fondo. Asi mismo, el 16&

% se capturo en la localidad 1 , 65 % en la 11 y 19 % en la localidad l11.
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Tabla 4. Valores promedio en la densidad de postlarvas de F.setiferus

registrados en cada nivel y localidad durante las tres temporadas del

afo

lemporada Nortes Estiaije Lluvias

Niv./Locali § N F I 11 111 § H F 111 LIl S M F I II 111

2 1 14 48 o
0 ¢ 1 7 2

(]

W W
[ 8]

{P1/10mc)

]
i
'
g
'
'
'
'
i
i
.
i
[l
»
.
’

'

(P1/30-) ¢+ 8 S
HER U ¥
H

W -
W
w
£
n
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Bistribucion vertical
La variaciones verticales en la densidad de postlarvas de P.setiferus (en

unidades de P1/10mc’, se pueden ordenar en tres tipos, (figura 7): En el

primero tenero, Jjulio y octubre), los mayores valores se observaron en el nivel

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

¢n media profundidad. Durante febrero, agosto, noviembre y diciembre la mayor

densidad de organismos se presentd a media profundidad, y en los dos nivalec

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

abril, maro y noviembre se observes’ un gradiente vertical con la mayor densidad

en el fondo y la menor en superficie.

Estratificacioh vertical mensuail

Se determino estratificacidn vertical significativa en noviembre, al considerar

ta variable P1/30° en el mismo sentido que la registrada en la salinidad y 1la

velocidad de corriente. Los coeficientes de correlacidn entre la salinidad y 1la

densidad de postlarvas tambas unidades’) durante el mismo mes, sugieren una

asoctacion stgnificativa entre ambas variables (Apendice 1, tabla 3). En el
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resto de loc mese: no se detecto estratificacidn vertical en 1a Jdensidad  d»

postlarvac.

Tabla 5. estratificacion Vertical Hensual en 1la densidad de postlarvas de
F.setiterus y en los parametros fisicoes y quimicos (nivel Jde
superficie (3., media profundidad (H) > tondo (F) .

Hee Salintidad Temperatura Veloci1dad Pi1r30 Fl:iCme
ene. | - - - - : - - -
teb. ! -- -- - -- --
mar ., ! -- -- - -
abv. @ -- .- -- -~ -
may. i - - -= -- -- -
Jjul. -- .= - - --
ass. |} - -- - -- =
oct. | -- -~ ~-- -- -~
nov. I (S-H) : F -- t35=H) ;B S=H o B -
dic. - -- - -~ hie
: -
XXV 1¥)
bi1stribucion horizontal

La variacion horizontal en 1la densidad de postlarvas de F. setiterus se pued:

agrupar en tres tipos tfigura 8). En el primer casd : diciembres se observo la

mayor densidad en la parte central de la boca (localidad 11), seguida por 1.

registrada en el margen oriental (locatidad 11l y con los valores mas basos e

la porcion occidental (localidad 1. En el segundo caso, que corresponde a lo

registrado durante enero, mayy, Julio, agosto vy noviembre, se ubservd wuo

gradiente horizontal en el <ual la mayor densidad de organismos ocurvic en 1.

localidad 1 ¥y los mas bados valorzs en la localidad 111. lurante febrero, mar 2,

. .
y abril, se observo una situacion i1nversa a 13 del <i:c anterior,
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. Estratificacidn horizental mensual

De acuerdo a los andlisis mensuales, se determino estratificacidn horizontal

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

la velocidad de corriente fue la variable mas asociada a la densidad de

postlarvas. El andlisis de correlacidn confirmd lo anterior (Apendice I, tabla
3), vya que en ambos meses vesultaron significativos los coeficientes da

correlacidn (r=-0.70 para P1/30° en marzo vy v=0.88 para P1/10mc en agosto). kEn

enero, la densidad de pPostlarvas presentd estratificacidn horizontal altamente

significativa al considerar P1/30° y estratificacicn horizontal significativa al

considerar la variable Pl/1loumc.
Tabla &; Estratificacion Horizontal HMensual en la densidad de postlarvas dae

P.setiferus ¥y los factores fisicos y guimicos (localidad

occidental
{1), central (11) y oriental (1112 .

He: Sosoo0 TEC Ycm/seg PY/30° P1/10mc

ene H 11>¢1=111) it I>(Tl=L11) (I=11)>111 (I=10)>I11"
teb | - -~ -- - -~

mar | -— - (I=11)>111 -- ITI>¢1-11)
abr ! - - -- -- --

may | - - -- - --

KITYS ' - . - 11o¢l~t112 - -

ags : -- - 1L, I1I> 1 - I>D(11-1112
oct | - - -- - --

nov ! -- -- -- -- -

diec -- - (LI-111321 - -

P4O.0D

- p<O.1v
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En el analisiec de los datos agrupado: rov temporadas no se  observo
estratiticacion vertical u horizontal en ambas unidades de desnidad da
poztlarvas, durante las temporadas dJde estiasze y nortes. El anilisis . de
corralaci1dn con respecto a las variables fisicoquimicas en estas dos temporadaz
indicd coeticienles de corvelacion basos, excepto durante la temporada de
=strads enlve  Plr20 vs T C 5y Plitume ve Womeseg. Para el periouc Je
prectpitacion se determind estratificacion horrzontal altamente significativa en

1a vartabi: tloaw de t1gqual sentido a la registvada en la velocidad de

corrienta, azi mismo, resultaion significalives los coeticientes de  corvelaciun

de Pl/s0 y Pl/710me vs.T € y de Plr3u ve Vcmsseg,



3s
bensidad de poctlarvas de Penaeus duorarum

Variacich lemporal.

Se capturaron 1U8%Y postlarvas de esta especie. La densidad estacional y mensual

difiere dependiendo de el tipo de unidades que se consideren t(figura S).

Variable 1 (F1/30°J: La densidad promedio anual fué de ¥ P1/30°; la mayor

densidad se registrd durante la temporada de lluvias (11.8), particularmente en

octubre 12VU.5), as{ como en la temporada de "nortes” (11.2), durante diciembre

(19.1). La menor densidad cse observd durante la temporada de estiaie 5.2,

principalmente en mayo (U.1), no obstante que en febrero se observo un pulso de

inmigracidn de gran magnitud (12.3,.

Variable 2 {Pl/10mcy: La densidad promedio anual fu€ de 1.2 Pl/10mc; 1la

maxima densidad se registré durante la tempovada de *nortes" (1.7), en diciembrg

(2.5), seguida por la temporada de lluvias (1.1), en octubre (1.8). La mas basa

densidad se obtuvd durante la temporada de estiaje (0.8) en mayo (0.1), aunque

en abril se registro una alta densidad de postlarvas (1.8).
Con ambas unidades se observo un patron oscilatorio similar, en donde 1la
tendencia fue claramente bimodal de enero a mayo; a parlir de este mes y hasta

diciembre, la densidad presentd un gradual y constante incremento.

Interaccion con Variables Fisicoquimicac

Salinidad t o/00

El etecto de 1a salinidad sobre la densidad de P.duorarum se manifiesta en 1la

tigura ¥; en donde se observa una tendencia decrecente contorme aumenta la

salinidad, hasta 1llegar alrededor de 3losoo, a partir de este valor, sc



34

presentaron dos maximos de abundancia, uno en 32.5c/00 y el otro en 340/00. De

la misma torma, se observaron tres minimos de densidad en 31.6, 33.0 y 35 o/oo

respectivamentc.

Jurante lac temporadas de nortes vy estiase la densidad de postlarvas estuvo

inversamente asociada a la salinidad (r=-0.48 para P1/10mc durante nortec vy

r=-0.9 para P1,/3G durante estiajes). En el resto de las temporadas no fueron

signiticativos los coeficientes de correlacidn (tabla 7,.

Los resultados mensuales indicaron una asociacion altamente significativa entre

- . . N ’
la salinidad y la variable Fl/30° en agosto (r=-0.%0y y una asociacion

signiticativa en noviembre al considerar ambas unidades de densidad (r=0.80 vy

0.76 para P1/30 y PLl/10me, respectivamentes.

Temperatura ( * €

El comportamiento de la densidad de postlarvas de P.duorarum en relacion a la

temperatura (figura ¥), mostrd un patron regular de variacichas con maximos ¥

minimos de densidad cada Z C aproximadamente. Se observd tambien con ambas

unidades de densidad, una tendencia a la distribucidn normal, con agrupamiento

central en torno a los 26-28 C.

El analisis de correlacidn anual, resultc baso con ambas unidades de densidad.

De igual manera, los coeficientes de correlacidn mensuales (Apendice 1, tabla 1,

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

lluvias se¢ observo” una asociacion significativa entre la temperatura y la

densidad (r=-0.52 y -0.49 para P1l/30 y Fl/l0mc, respectivamente:.

Velocidad de Corriente (cm/seg’

El comportamiento de la densidad de postlarvaz de P. dugrarum en relacion a la

velocidad de la corviente (tig. ¥J manifiestd wuna tendencia a aumentar al
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1ncrementarse la velocidad al ¢onsidevar Fl/3u y una tendencia claramente
negativa cuando se utilizaron Pl/1lumc.

el andlisis de correlacidn anual vesulto no significativo (r=0.02) y reflesd una
independencia entre la densidad de postlarvas tambas unidades’ y la velocidad de
corriente. £1 mismo andlisis aplicado a los datos agrupados por temporadas
indico una relacidn significativa de tipo negativo entre Fl/30° y la velocidad

del tiuJo, durante las temporadas de estiase y ltuvias (Tabla 7..

tabla 7. <Coeticientes de Coarrelacidn entre F.duovarum 3 los tactores fisicos v

quimicos estimados por temporada.

iUnidadesilemporada de Nortes iTemporada de Estiaie
H de H
idensidadiSo/oo T C Vcemrsseg

Temporada de Lluvias

S 7roo0 T C Vcmsseqg Soso0 T C Vemsseg

H
P1/30° 1-0.31 ~0.03 Q.27 -0.90"" 0.33 -0.52%«}{ 0.45 -0.52" -0.90~"
Bls/10mc !-0.18" 0.15 0.39 -0.42 -0.13 -0.0% -0.03 -0.49" -G.48~
'
~ pL0.10
~~ p<0.0S

Loz coaficiantas da corralacich mansual (Apandics I, tabla 4) fuaron muy bados y
solo resultaron significativeos al utilizar el pumero de postlarvas por unidad de

tiempo, en Jullo, agosto y octubre (r=-0.71 ,r=0.65 y r=0,60 respectivamente,.

bistribucidn en la columna de agua

b2l total de postlarvas de P.duovarum , 27% se capturdron en el nivel de
superficie (S), 58% en el nivel de media profundidad (M) y 15% en el fondo (FJ.

As{ mismo, el 10% se capturd en la porcion occidental de la boca (localidad 1),
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S5% en la parte media (localidad 11y y 35 % en el margen oriental (localidad

111,

Tabla 8. Valores promedio en la densidad de postlarvas de P.duorarum (Fl.,30 ¥

Pls10m.c.s y porcentaJe registrados en cada nivel y localidad durante

las tres temporadas del aiio
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Distribucioh Vertical

Se observavon tves tipos de variacion vertical en la densidad (Pl/lumcs durante
el afio (figura 7). El primer caso tenero febrero y mayo’ correspondid a un
gradiente vertical en el cual la maxima densidad se presento en la superficie vy
Ia minima en el fonde, En el segundo caso,que ejemplifica lo ocurrido durante
agosto, octubre, noviembre vy diciembre, la mayor dentidad se observd a media
protundidad. Ulurante marzo, abril y Julio se vegistrd un gradiente vertical
inverso al del primer caso tmaxima densidad en el tondo)

kstratiticacidn Vertical

Ho se ohservo estratiticacidn vertical signiticativa en la densidad ni en los
parametros f{sicos y quimicos al utilizar los datos agrupados por temporadas.

El resultado de los andlisis mensuales (tabla 9), revelo estratiticacidn
vertical significativa en la densidad de postlarvas durante febrero t(con ambas
unidades de densidad) y noviembre (P1/30°). En este ultimo, la estratificacidn

tue en el mismo sentido que la registrada en la salinidad y la velocidad de
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corriente, &1 andlisis de correlacidn confirmo una asociacidn significativa

entre la densidad (P1/30'; y la salinidad (r=0.86). En las tres variables, 1la

mayor magnitud se observo en el nivel de superficie y de media profundidad.

Tabla ¢. Estratificacidn Vertical MHensual en la densidad de postlarvas de

P.duorarum vy en los parametros f{sicos y auimicoc.

Hes So/00 Tc Yems seq F1/30 Pl/10me

ene
teb
man
abr
may
Jul
ags
oct
nov
dic

== -- (5=K2 > F (S-H)» » ¢+

(S=H) » F - (S=M» » F (S=M» » F

pw.lv
DIistribucign Horizontal
La variacidn horizontal en la densidad (Pl/10mcs de F. duorarum puede  sar

agrupada en tres tipos principales (figura &J); en el primero de ellos

tnoviembre), la mayor densidad se observd en la localidad 1 y la mas basa en 1la

localidad 11. Ekn el segundo casco ienero, Julio y diciembre), la maxima densidad

se presentd en la localidad 11. Por uliimo, en el tercer casc (febrero, marzo,

abril, mayo y agosto), se observo un garadiente horizontal con los mayores

valores de demnsidad en la localidad 11l y los mas basos en la 1.

Estratificacidn Horizontal
Burante la temporada de estiase 3 de 1luvias se detectd estratificacidn

horizontal significativa en 1la densidad de postlarvas (P1s/30°-). En el primer

caso, esta tud en sentido inversu a la observdda con la velocidad de corriente y

en el segundo caso guardo el mismo sentido (tabla 10), sin embargo, los
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coeticientes de correlacidn no contirmaron asociacidn significativa entre ambasz

variables: (r=0.33 y r=-0.15 , temporadas de estiaje y lluvias, respectivamente).

fabla 10. Estratificacion Horizontal por lemporadas en la densidad de postlarvas

de P.duorarum y en los parametros fisico$ y auimices

Nortes Estiaie Lluvias
Salinidad H - - -
lemperatura ! - -- --
Velocidad i I2C¢11-111 (-1t TI>eI-1112
F1/30° H -- [II>¢1=11) LI>(I=-111)
Pl/10mc i - == -
'
L}
P<0.05
= p<0.10

de registro cestratificacidn horizontal altamente significativa en la densidad de
postlarvas durante abril <(ambas wunidadesy y Julio (P1/30-) ttabla 10y
estratificacion horizontal significativa en enero (P1/10mc), Jsulio (P1/10mc:
agosto (P1/30- .

purante enero, la estratificacidn horizontal en la densidad tud del mismo
santido que la observada en la salinidad y el coeficiente de correlacidn entre
ambas variables fud signiticativo (r-G.s:

purante Jjulio y agosto la velocidad fue el factor mas relacionado con 1a
estratiticacion en la densidad de postlarvas, en Julio esta relacién fuc
negativa (r=-0.71J) y en agosto positiva (r-0.65,.

En abril, la estratiticacidn observada con ambas unidades de densidad no estuvo
asociada al comportamiento de las variables fisicoquimicas y esto se reflesd ean

los coeficientes de correlacion tapendice 1, tabla 4).



tabla 1l. kstratificacidn Horizontal MHensual en 1la densidad de postlarvas
F.duorarum y en los parametros fisicos y quimicos
Hes Sorso0 C Vcmsseg Pls/30° Pl/i0mc
ene ! IIx{I=111, - 1>¢11=111, - II>(I-11%
teb ! e - -- -- -
mar ! - - (I=I1s,111 -- -
abr 4 - - - ITI>(1=11) 1I1>(1-11.
may i -- -- - - -
jul 1} - - 11-¢1=111) (I=-110>111  (Ll=R1)00110°
ags - - 11 >I11 >1 (11=111),1° —
oct 1 - - - -- ~-=
nov  § - - - -- --
dic - - I>¢11~-111; - —-=
H

p<0,.05
= = p<0.10



talla de Inmigracidn de la:z postlarva:

Becnacus sctiferus

La talla promedio anual de ingreso en esta especic tué 7.6mm LT, lo: individuo:z
mas grandes (6.2Zmm) se registraron durante la temporada de nortes, principalmentc
durante febrero y noviembre ¢8.& vy 8.5mm, respectivamentes. Las postlarvas mas
pPequenas se presentdron en mayo (5.emm); en el resto del afo, la talla de

1ngreso varic entre &.5 y 8.1mm (figura 10,

No se registrd estratificacidn vertical en la talla de ingreso en ninguna de lac
3 temporadas ni mensualmente (tabla 1; -apendice 1); pero si se observd
estratificacidn horizontal altamente signiticativa durante la temporada dc
{luvias, con las postlarvas de mayor tamano en las localidades 1 y 11 y las mas
pequenas en la localidad 111. Tambien se determind estratificacidn horizontal
significativa en agosto en el mismo sentido que durante la temporada de lluvias:
otl=L1y » 1lly,

€1 andlisis de correlacion entre la talla y la salinidad did resultado:z
signiticativos en las tres temporadas (r= -0.7, -0.6 ¥y -0.9 en nortes, estiase
y lluvias vrespectivamente). Los resultados mensuales (tabla S; apendice 1.,
determinaron una asociacidn significativa entre 1a talla de ingreso y la
salinidad en febrero, agosto y octubre (r= 0.7, -0.9 y -0.7 respectivamente). El
coeficiente de correlacion anual fue significativo (r=-0.6) y expreso la
tendencia observdda tfigura 1UJ, en que los mayores individuos ingresaron a la
laguna con las masas de agua de menor salinidad.

Las postlarvas de mayor talla ingresaron en mayor proporcidna la laguna durante
lo= meses en que se registraron baJjas temperaturas del agua, esto se reflesd en

el coeficiente anual de correlacion (r=-0.7;. Ei andlisis por temporadas de lo:z
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datos determind una asociacidn altamente signiticativa durante la temporada de
estiaje try—-0.8) en la cual la tendencia fu€ igual a la observada en el andlisis
anual. Los coeticientes de corvelacidn mensuales no vesultaron signiticativos en
ningun caso, debido a que en todos los meses se observd una distribucidn
homogenea de la temperatura en la columna de agua (Apendice 1, tabla Si.
No 5@ ohservd asociacidn signiticativa entre la velocidad y 1a talla de ingrezo
anual ni por temporadas t(figura 10). Hensualmente, el erecto de la velocidad da
corriente sobre las tallas no tué =<significativo (Apendice 1, tabia 9, a
axcapaidn de Julio = 0.7) en donde sa observa que a una mayar velocidad de

corriente aumentd la proporcion de organismos de tallas grandes Que ingresaron a

ta laguna.

renacus duorarum

La talla promedio anual de ingreso en esta espacie fue 8.9mm y durante 125 tres
temporadas se observaron valores muy similares (8.9mm en nortes, S.5mm
sstiade ¥ 8.9mm en lluviass.

Mensualmente, los mayores individuos se capturaron en tebrero, marzo y agosto
(v.q, v.5 y 9.9 mm respectivamente) y las postlarvas is pequefias en mayo

(o.2mm) .

No se registrd estratificacidn vertical en la talla de ingresc en ningun mes
tapendice 1, tabla SJ. El andlisis de los datos agrupados por temporada indicd
estratiticacidn horizontal signiticativa en la talla de las postlarvas durante

la temporada de estiase, en la que los mayores individuos ocurrieron en la

porcton occidental y central de la boca t(estratificacidn en sentido: t1=11)>11%.,
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No ze detects correlacion anual entre 1la salinidad y la talla de 1ngreso

{r=-0,22) paro los resultados obtenidos con los datos agrupados por temporadas,

indicaron una asociacion negativa entre ambas variables durante la temporada de

estiale (r=-0,37;. Los coeticientes de correlacidn mensuales determinaron la

existencia de una relacion directa entre la talla de postlarvas de esta especica

y la salinidad en tebrero y diciembre (r—¢.87 y G.87 respectivamentes y wuna

relacion inversa an agosto (r=-0.8ss

purante la temporada de estiase se observd una asoclacion negativa entre 1la

temperatura y la talla de postlarvas, que fud contirmada por el coeficiente do

correlacidn (r—=-0./4).

For medio del analisis de correlacidn anual, aplicado a los valores de velocidad

de corriente y talla de las postlarvas, se demostra una asociacion positiva

entre ambas variables (r=0.71). Al aplicar este anilisis a ios datos agrvupados

por temporadas, se pudo observar una asociacidn positiva durante el estiaie,

misma que se vid confirmada por un coeticiente de correlacidn significativo

wr-0.705. De igual torma, durante marzo y octubre se determind una asociacidn

positiva entre las dos variables y sclc en novigmbre recultd nesativa (r=0.67,

0.53 y -V.6¥ respactivamente).
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Discusicn.
Estratificacidn Vertical y Horizontal

Las postlarvas de P.setiferus y P.duorarum mostraron variacidn espacial,

principalmente en sentido horizontal, la cual en algunos meses se tradudo en
estratificacich estadisticamente significativa y en otros se observo come un
gradiente poco acentuado. El relacionar estas variaciones con los factoras
fisicos y aquimicos presento el problema de que los muestreos mensuales
incluyeron coma factor de variacion adicional 1la diferencia de tiempo entre el
muestreo de una localidad y el de la siguiente., Esta diferehcia, si bien se
trato de minimizar haciendo muestreos de media hora en cada localidad, afecto’ la
interpretacion de los rosultados y su comparacion respecto a la influencia dc
cada factar fisico y quimico en el proceso de inmigracion, ya que se partid del
supucesto de que no hubo diferencias signiticativas provocadas por la diferencia

de tiempo entre el muestreo de cada localidad.
Yaryacioh Uartincal

kt hecho de no haberse registrado estratificacich vertical significativa en la
densidad de ambas especies a excepcion de noviembre y febrero con P.duorarum, es
atribuible a la poca variacion vertical en la salinidad, la temperatura y la
velocidad de corriente, ya que a excepcion de la estratificacion observada en 1la
salinidad y la velocidad de <¢orriente durante noviembre, en el vresto de 1los
meses no hubo estratificacicdh vertical significativa en nitnguno de los factores
mencionadoz. Young vy Carpenter (1977) describen un comportamiento similar
durante el proceso de inmigracion de Fenaeus plebejus a la bahia de Queen<

Horctton en Australia.
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Durante febrero y noviembre la mayor densidad de postlarvas de P.duorarum sc

observe en 1los niveles de superficie y media profundidad. En noviembre, el

factor mas asociado a este comportamiento fue 1a salinidad, Qque presento’
estratificacion vertical de igual sentido y sus valores mas altos ocurrieron cn
los niveles en que se detecto la mayor densidad de postlarvas. El analisis dec

correlacion confirmo esta asociacion positiva (r= 0.86 y r- 0.76 para FL/30° ¥

P1l/10mc respectivamente). La intensiddd luminosa podria ser el factor

responsable de la estratificaci18n vertical registrada en tebrero, ya que durantc

este mez, el muestreo fue diurno y no hubo relacion alguna entre la densidad dn

postlarvas y la calinidad, temperatura y velocidad de corriente. Esto sugiere

un tototropismo positivo en las postlarvas de P.duorarum, lo cual contrastaria
con lo observado por Williams y Deubler (1968), Koescler y Rehrer (1971, vy
Arenas-Yares (1981), quienes observaron que las postlarvas de esta especic
tienden a evitar las condicicnes de alta luminosidad y prefieren ingresar por el
fondo durante el dia y en toda la columna de agua durante la noche. Es necesario

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

fotoperiodo existe gran discrepancia en la literatura {Garcia y Le Reste, 19C1:.

Durante ¢l proceso de inmigracion, la mayor densidad promedio de P. setiteruc
tambas unidades) se capturc a3 media profundidad asociada a baias velocidades de

corriente en febrero, agosto, noviembre y diciembre. Lo mismo se observo con

P.duorarum durante agosto, octubre, noviembre y diciembre (figquras 8 y 10). El

resultado anterior resulta similar a lo descrito por Roessler y Rehrer (1971,

quienes chservaron una mayor densidad de postlarvas de P. duorarum asociada a

velocidades de corriente infteriores a las superficiales, sin embargo, esto-

autores interpretan tal comportamiento no en tuncion de 1la velocidad dn
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corriente, sino como una respuesta negativa de las postlarvas de P.duorarum a la
luminosidad, ya que los mayores valores de densidad los obtuviercn en el fondo.
Este tipo de vrelacich entre la densidad de postlarvas y la velocidad de
corriente durante el fluijo, sugiere un mecanismo de inmigracidn similar al
propuesto por Young y Carpenter (1977) y Poli (19835, en el cual la velocidad de
corriente tiene un efecto preponderante an la distribucich de las postlarvas en

1a columna de agua. Este mecanismo se discutira mas adelante.

Variacion Horizontal

La variacion horizontal en la densidad de ambas especies estuve principalmente
relacionada con las diterencias horizontales en 1la velocidad de corriente.
Varios autores han reportado correlacion positiva entre la velocidad del fluio y
la abundancia de postlarvas (Tabb et al, 1962; Berry y Baxter, 196% y Roessler y
Rehrer, 1971); esto se debe a que las corrientes de marea son las responsablecz
directas del ingreso de las postlarvas al interior de los estug?ios (Eldred et
al, 1965; Roessler y Rehrer, 1971; Christy y Stancyck, 1982) y es de esperarsc
qua al aumentar la velocidad de la corriente, se incrementen las eorobabilidades
de captura. Asi pues, si las diterencias horizontales en la velocidad resultan
1o suficientemente significativas, el ingreso de postlarvas por unidad de tiempo
podrd presentar una variacicn en el mismo sentido y de magnitud proporcional a
la variacicon en la velocidad. Tal tue el caso observado durante enero, tebrero,

mayo, Juli1o y agosto para P.setiferus vy durante enero, Julio y agosto para

P.duorarum . Los coeficientes de correlacidn durante estos meses entre P1ls30°

vs. velocidad resultaron significativos y confirman la relacion positiva entre

ambas variables (Apendice 1, tabla 3».
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4 diferencia de lo discutido en el parrafo anteridr, se detectd una variacidn
horizontal en la densidad de postlarvas de P.setiterus en donde los valores mas
altos se observaron en aguellas partes de 1a boca en gque ocurrieron baJas

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

ocurrig con ¥F.duorarum en enero, marzo, abril, mayo, noviembre y diciembre. Esta

relacion fue mas patente al considerar FP1l/10m: y los coeficiente: de

correlacioh aunque no resultaron significatives, indicaran  una tendencia

negativa en todos los meses con excepc1on de noviembre en f.setlferus (Apendice

I, tabla 3».

El etecto de la salinidad sobre la variacion horizontal de la densidad (Pl/lumc.

fue signiticativo unicamente en noviembre con k. setiferus w=0.6) ¥y durante

enero y noviembre con P. duorarum r=0.6 y U.8 respectivamente). Estc

resultado concuerda con lo propuesto por Hughes (196%9) y Hair (1980, acerca daq
que l3s postlarvas ingresan con aguas de alta salinmidad. Del mismo modo, Arenac

y Yanez t1981) veportan que lac postlarvas de F.duorarum mostraron una marcada

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

La explicacion de los gpatrones de inmigraclon de postlarvas y su relacian non

los factores fisicos y quimicos, no puede darse argumentando unicamente

mecanismos de orientacidn de las postlarvas en respuesta a estimulos producidos

por la variacion vertical u horizontal en dichos tactores; no obstante, ec<

innegable que los gradientes en la salinidad y temperatura juegan un papel

importante durante el acercamiento de las postlarvas a los estuarios. Resulta

pucs necesario considerar la mecanica del fluio de agua hacia la laguna vy

entender la variaci1dh de la densidad de postlarvas en la columna de agua como

rasultado de la combinacidn entre los mecanismos de orientacion mencionados y el
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efecto mecanico de lac corrientes costeras y de mareas sobre el transporte,

agrupamiento y dispersicn de los parches de postlarvas.

Christy y Stancyk (1982 en su trabajo sobre larvas de invertebrados, observaron

agregacion de larvas en masas de agua en la porcion externa del estuario North
Inlet, en Carolina del Norte, las cuales mantuvieron su integridad a traves de
varios ciclos de marea . Estos autores sugieren que tal estrategia de ingreso
ocasionaria que se vregistraran pulsos de inmigracion, algunos con bastante
regularidad., &tn el presente trabaijo se tomaron las muestras durante la primera
mitad del tlujo t3-S horas: y el mecanismo propuesto por los autores citados
podria ser el causante de cierta variacfon horizontal en la densidad; sin
embargo, resulta mas probable que esta agregacidn de postlarvas durante el
refluso sea la causa de diferencias en la densidad asociadas al tiempo

transcurrido desde el 1inicio del fluJo, similar a 1lo registrado por toung vy
Carpenter (1977); quienes al disculir un mecanismo de inmigracicn de postlarvas,
proponen tambien la existencia de un agrupamiento de postlarvas en la cercania
de la entrada a 1la Bahia GOueens Horettion, Australia, durante el periodo da
retlujo, las cuales ingresam al estuario al comenzar a ascender la marea. De
esta rorma los autores explican porque la mayor densidad de postlarvas sc

capturaron durante la primeras horas del fluio.
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Mecanismo de lnmigrac:ion Propuesto

antecedentes Fisicoaquimicos

La variacicn espacial observada en los parametros fisicoquimicos esta
estrechamente vinculada con el movimiente de agua producido por las mareas asi
como por el relieve batimetrico de l1a boca y sus alrededores. Ekn el banco ue
Lampeche la onda de marea se propaga siguiendo la dirvecuian de las manecillacx
del relos, esta es la causa de que s2 reglstre un retraso en la marea de < horas
en Boca del Carmen con respectu a Fuerto Keal (aproximadamente 40km; Dresslen
,1981). Este hecho trae importantes consecuencias, ya que al inicio del fluio,
e genera una corriente con dirveccion U-,E 1corviente de refluso que se verifica
en el ascenso de toda onda en un medi1o acuatico «(lratrg, 1973 y Dietrich et al,

198uJ, la cual ocasionaria una acumulacidn de la masa de agua en el margyen de

Isla aguada.

Ez un proceso conocido que un  fluido moviendose a cilerta velocidad uniforme se
acelera al angostarse el conducto por el que viasa; este proceso se conoce CNMO
efecto de Bernoulli. Tambien e sabe que la turbulencia y por tante la
intenzidad de mez2cla en un fluido, se i1ncrementan conforme aumenta la veloridad
del mismo tDhietvich et al, t980,.

Con base a lo anterior, se puede Fresumir gue en una masa de agua que fluye en
condiciones normalez hacila el 1nter:ior de la laguna, ce presente la mayor
veloctdad del tluse en las zonas mas someras de la boca, disminurendo
gradualmente contorme aumente la profundidad de la misma. btor otro lado, la masa
de agua marina, s& mezclara mas 1ntencamente con la estuarina en aquellas partes

de la boca en gu: 1a velocidad del tluso sea mayor y lo contvaric ocurriré an



3aquellas partes donde la velocidad sea basa. De lo antertor se intidre que ean

aquella porcion de la boca donde la velocidad del fluJo sea mas alta, la

salinidad registrada sera interi1or que la observada donde la velocidad del fluso

sea basa, debido a que en este ultimo caso, la masa de agua marina que 1agresa a

1a laguna estara menos mezclada con la estuarina y mantendra asi menos alterada-«

<us propiedades origtnales.
variacidn en los Factores Fisicoquimico:

tl planteamiento anterior explica satistacloriamente algunas de las diterenciac

horizontales observadas en los parametros fisicoquimicos e¢n Puerto keal. Asyr por
sJemplo, la variacidn horizontal detectada en la velocidad durante enero, marzo,
abri1l, mayo y diciembre, tfigura 72; se atvribuye al efacto de Bernoull:i referido
anteriormente. Paralelamente, la salinidad registrada durante los mismos mese<
tue verticalmente homogenea en los puntos donde ocurvid la mayor velocidad,
prasentd cierta variacion vertical en la zona del canal, donde la velocidad fua
mas bacsa; esto puede ser debido a la diferencia en la intensidad de 1a
turbulencia 2scciada 2 12 velocidad de corrientc.

Las diterencias horizontales en la velocidad de corriente ocurridas en tebrevo,
Julio, agosto y noviembre tfigura 8,, no concordaron con el modelo derivado del
efecto Bernoullir. Es probable que =sta direrencia tuera provocada poy alguna
corriente costera con direccicn W -> B, o bien al efecto de los vientos del Sk
desplazando agua superticial desde dentro de 1a laguna. bLa distribucion
horizontal de la salinidad en la columna de agua durante estos meses se puede

explicar con base en la relacion que existe entre la turbulencia y la velocidad

de corriente. Las masas de agua con mayor salinidad se observaron siempre, t(con

axcapcion de Julio en que la salinidad fue wvertical vy horizontalmente
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homogaeneas, en las partes de la boca con mas baija velocidad de corviente 1menos

mezcladas) y mazas de agua de baja salinidad, se registraron en aquellos puntos

donde se observo la mayor velocidad de corriente.

Tambien se observd wvariacioh vertical en la velocidad de corriente y 1la

salinidad aunque menos aceptuada que la horizontal. En el caso de la velocidad,

las variaciones verticales observadas duranie febrero, abril, Julio, agoslo vy

noviembre (figura 7), se explicarian por la friccion que produce el contacto da

la corriente del tondo con el substrato solido; esto pedria provocar wuna

reduccion inmediatla en la velocidad del tlufdo a ese nivel, lo que a su wve:

ocasionaria que disminuyera la velocidad de la capa de agua adyacente y asi

sucesivamente. El resultado seria una masa de agua que fluye con mayor velocidad

en la superticte y un gradual descenso en la misma hacia el tondo. Lon respecto

a la salinidad, en abril, sulio y agosto se observe que la distribucidn de esta,

se aJjusta al modelo de turbulencia (i.e. mayor salinidad en el fondo en agosto y

distribucion vertical homogenea en abril y Julios. kn tebreroc y noviembre e

observo una anomalia en la distribucidn vertical de la salinidad donde loz

mayores valores se detectaron en la superficie y media profundidad y los mac

basos en el tondo. La persistencia de este tenomeno conocido como cuna de sal

invertida (Lautt, 1$867), resulta dificil de explicar ya que segun el concepto dec

estabilidad en las masas de agua \masas de agua de mayor densidad en el tondo vy

las mas ligeras en superficie), un fluido de esas caracteristicas es inestable y
en segundos sufre un revertimiento para alcanzar su estabilidad.

kn mavyo y octubre 1a mayor velocidad de corriente se detecto en al fondo y 1la

menor en la superficie, esto se atribuye al efecto de los vientos del 5E, que

producen una corviente superticial  de agua que tliende a salir de la laguna »
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choca con la corriente superficial entrante, provocando de esta manera que el

tluyo adopte la distribucidn descrita. La salinidad en ambos meses tue

verticalmente homogenea, lo cual refleja la intensidad de los procesos de mezcla

Por ultimo, en enero, marzo y diciembre se observo una distribucidn vertical en

la velocidad de la corriente donde loes wvalores mas bajsos se observaron en el

nivel de media protundidad. La explicacion a ecte tenomeno esta mas alla de lo=

obyelivos del presente trabado.
Yariacidn kspacial en las Postlarvac
La distribucidn en parches del zoogplancton sugiere

procescs de orientacion en

respuesta a estimulos tales como luz, temperatura, salinidad vy presian

hidrostatica entre otros (lhorson, 1964 y Sulkin, 1973). Sin embargo, esic

patron de distribucion puede tambien ser resultado de 1la circulacidn marina vy

astuarina (Schaltema, 1975 y Burton y Feldman, 1982), asi{ como en rvespuesta a la

distribucion de nutrientes y de organismos depredadores (Gracia, com. per.).
El "stock®" de postlarvas planctonicas que se acercan a los estuarios ha estado

suictc 2 procesos de dispersich vertical vy horizontal debido a la mezcla de 1a

columna de agua por procesos de turbulencia inducidos por el viento, el relieve
del tondo asi como el patron de covrientes locales (Steele, 1974). Esta

dispersion, puede ser lo suficientemente significativa como para ocasionar que

el ingreso por la boca del estuario, sea de forma heterogenea, de tal manera quc

en la muestra obtenida no se observe algun tipo de estratlificacicn o gradiente
vertical u horizontal. Por el contrario, cuando los procesos de dispersicon no
son lo suticientemente intensos y no van mas alla de la capacidad natatoria de

las larvas, el ®stock” de postlarvas mantiene una distribucidn agrupada en

pirches mas o menos definida (Steele, 1974 y Christy y Stancyk,1982), Baijo esla
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circunstancia, la mayor densidad de postlarvas deberia obtenerse en aquellos
puntos de la boca por donde ingresaran las masas de agua menos mezcladas, lo
cual ocurrira por lo general en aquellos sitios en que se registren velocidades
de corriente bajas, segun lo discuiido en la seccion anterior. Ademas, en
aquellos sitios de la boca por donde ingresen masas de agua alteradas por mezcla
a causa de la elevada velocidad de la <corriente, los parches de postlarvas

astarian sobredisperso: y su densidad seria basa.

La hipotesic anterior explica ei patron de inmigracion de r. saetiferus durantc

tabrero, mavzo, abril, sulio, agosto, octubre, noviembre y diciembre (8 de 1v
eses muestrecadoss, donde la variacioh horizontal en la densidad (Pl/10mc.

presentd una tendencia a mantenerse en una relacion inversa al gradiente de 1a

velocidad del flujo, tfigura 11). En agosto, octubre y noviembre se observo’ una

rclacidn positiva entre el gradiente horizontal de la densidad de P.setiferus vy

el correspondiente a la salinidad, los coeficientes de correlacicon confirmaron

esta tendencia (Apandice 1, tabla 3) y apoyan la hipotesis propuesta.
Una relacgicdn similar entre la densidad y la velocidad se observo con ¥. guorarum

, durante enero, marzo, abril, mayo, octubre, noviembre y diciembre (flgura 14

y se reflesd en los coeficientes de correlacidn entre ambas variables tnegativo:
en 8 de 10 meses; Apendice I, tabla 3)., Tambien se observo una similitud entre
la variacion horizontal en la densidad y 1la salinidad que refleiaron loc

coeficientes de correlacidn estimados en noviembre, enero y octubre.

burante enero y mayo se observd un comportamiento en la densidad de P. setiferus
A
distinto al planteado en la hipotesis anterior; la variacion horizontal en 1la

densidad de postlarvas fue similar a la variacion de la velocidad (figura 11),
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Este hecho resulto’ mas claro en enero, en donde la estratificacidn en 1la

dansidad, fue altamente significativa y de sentido similar a la registrada con

la velocidad (tabla 6). Los coeficientes de correlacion para estos meses fueron

bajos debido en parte a la wvariacidn vertical disculida anteriormente. P.

duor arum

mostro” el mismo comportamiento en 1a celumna de agua durante febrero,

julio v agosto. El1 comportamiento de ambas especies durante estos mese: puedc

atribuirse a una distribucidn heterogenea de las postlarvas en la columna de

agua, la cual ocasionaria gque la probabilidad de que algun individuo entrara cen

alguna red ubicada en un punto dado en la boca de la laguna, aumentar{a conformc

3¢ incrementara la velocidad de corriente (al aumentar la frecuencia con que las

poztlarvas ingresarans. Esta explicacion se Justitica si se consideran los

siguicntes argumentos: aj.-tn enero vy febrero se presentan los vientos del KE

conocidos tomo "nortes® que contribuyen a aumentar la mezcla de las masas de

agua, ocasionando que los parches de postlarvas se encuentren scbredispersos ¥y

adopten una distribucion heterogenea en 1la columna de agua. bi.-En mayo se¢

ragistraron las tallas mas pequefias en postlarvas de P, setiferus (&.2mm L.1. en

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

haber ocurrido en areas cercanas a la boca. For otro lado, debido a su reducida

taltla, resulta mas diticil que puedan mantenerse integros 1los parches dec

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

mayorec (los pleopodos se encuentran en una tase de desarvollo muy temprana) vy

esto las hace mas suceptibles a ser dispersadas por el efecto de las corrientes

vy el mezclado de la masa de agua. cJ/.— En agosto se obtuvo la mayor talla

promedioc en postlarvas de P.duorarum (9.5mm,LT), esto indica que el desove du

esta especie pudo haber ocurride en areas alesadas de la boca, por lo que se

presume qug los parches de postlarvas habrian estado susetos durante mas tiempo
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A los mecanismos mencionados de dispersidn de los parches, dando como resultado

una distribucion hetercgenea en la columna de agua, al momento de llegar a 1la

boca de la laguna. d).-La baja densidad de postlarvas de ¢. duorarum ocurrida cn

iulio es un reflejo tanto de la poblacidn de larvas producidas en altamar, como

de la intensidad de los procesos de dispersicon sobre los parches de postlarvas.

El patron de inmigracioh de postlarvas estudiado en 1la Boca de Puerto Real

resulta de 1la accion combinada de diversos factores, entre los cuales, tiguran

loe de naturaleza quimica, relacionados con los mecanismos de orientacidn de las

postlarvas; y los responsables del proceso mecanico de transporte de postlarvacs

a traves de masas de agua cuyas caracteristicas son resultado de la dinamica

propia de un tluido.
El mecanismo de inmigracicon propuesto @5 un intento por considerar los proceso:

fisicos ya mencionados y su posible efecto <cobre la distribucidn vertical vy

horizontal en la densidad de postlarvas.

Variacicdn lemporal en la Densidad de Postlarvas

La abundancia de postlarvas 3 un tiempo dado, depende dz 12 intensidad vy

sincronizacion en el desove, asi como al tiempo transcurrido entre el desove vy

al muestreo, debido a la permanente migracidn hacia los estuarios v a la enorme

mortandad larvaria (Cushing, 1972; Steele, 1974; Condrey, 1979,

La reproduccion en P.duorarum y P. setiferus es continua durante todo el afo

(Soto etal, 1980; Gracia y Soto,1986), pero existen periodos en que es mayor el




61

numero de hembras desovando. Christmas et al, (1966), Baxter & Renfro, (1%966),

dldrich, (1948), Kutkuhun et al, (19693 y Subrabhmanyan, (1971), sugieren que 1la

temporada de veproduccidn para P. setiferus es mayor durante el verano y otofio.

Lo mismo ha sido observado Para P.duorarum (Williams, 1959 ; Roessler et al, t%6v

s Subrahmanyan, 1971). Soto et al (1980,, describiéron para el banco de

Campeche mayor densidad de hembras de pP.duovarum durante la primavera y ninguna

diterencia significativa en la proporcidn sexual de P. setiferus.

En el praesente trabado se¢ observd la mayor abundancia aen  postlarvas de

F.setiterus durante el verano y otofo (principalmente en este wultimo) y este

rasultado concucrda con lo reportado por la mayoria de los autores, pero difiere

cn parte con lo reportado por Arenacs y Yafiez (1981, quienes detectaron un

tercer periodo de alta densidad de postlarvas de esta especie durante febrevo y

marzo,mismo que no  se observo en  los muestreos recientes. Los pulseos du

abundancia registrados tanto por Arenas y Yahez (1981) como por el autor del

presente no concuerdan con lo descrito por Soto et al (1980, sobre la variacion

astacional en la abundancia de hembras de P.setiterus ; esta diferencia pueds:

atribuirse a GUE "o chotante aue la

proporcidn  sexual no difiera

signiticativamente, la sincronizacidn en el desove y una mayor densidad en la

poblacidn adulta podrian producir un pulso de excepcional magnitud en 1la

danszidad de postlarvaz.

La mayor densidad de postlarvas de F.duorarum sc obtuvo en los meses da otoiio,

al 1gual que lo registrado por los aulores citados; sin embarge, en el presente

trabaso se detovyming un segundo maximo de densidad durante la temporada invernal

wen particular, en dicicembre y tebreros y un tercero a finales de la temporada

dec verano, similar a lo descrito por Arenas y Yafiez (1981) para 1a misma area dec

estudio.




Etecto dc la lemperatura

La temperatura desempeda un papel de primordial importancia como promotor del
desove en los camarones peneidos (Hedgpeth, 1950; Lindner & Aanderson,195¢&;
Baxter & Renfro 1966 y Allen, Hudson & Costello, 1980J. fAdemas, es un factor
determinante en la duracion y sobrevivencia de los estadios larvales (esto
ultimo se reflesaria en la densidad y la talla de ingreso de lac postlarvasy.
asi por eiemplb} se ha encontradoc correlacicon entre la abundancia de postlarvaz
y el numero de hembras ovigeras de F. setiferus durante los meces calidns, lo
cual sugiere a los autores citados que la temporada de reproduccidn €s mayor

durante wverano y parte de otofio. Para F. dugrarum se ha detectado tambien que

durante wverano y otofio, el mayor numevo de hembras ovigeras esta asociado a una
mayor abundancia de postlarvas. Algunos autores como Neal(1975) no han logrado
demostrar correlacidn entre la abundancia de adultos y la de larvas vy

postlarvas, debido a que 1la variabilidad en la abundancia de larvas vy

postlarvas, esta esencialmente relacionada con la mortalidad producida por los

3

factores ambientales.

La variacidn an la tampovalura del agua en @l Banco de Campeche no es marcada
como en las latitudes en gquae se han realizado la mayoria de 1los estudios
mencionados, de manera que la informacidn que tales autores han obtenido sobre
los pariodos de descve vy abundancia de tases larvarias, no son enteramente
aplicables en latitudes mas baias, donde los tactores responsahlec de la
sincronizacidn en los periodos de desove pueden depender mas de los ciclos dc
productividad. Esta podria ser la causa de que la mayor densidad de postlarvas
dec ambas ecpacies no ocurra durante los meses mas calidos (de mayo a agostoy,

5ino en los meszes en que la temperatura del agua es templada tagosto, oclubre,



noviembre y diciembre, temperatura de 25 a 2y °C) y el aporte y mezcla de

nutriantes es mayor (Vazquez-Botello, 1$78; Yarez y Day, 1982). lurante el

presente trabavo, la mayor densidad en postlarvas de P. setiterus se observa”

dantro de un rangodc 26 a 29 °"C, y la mayor densidad de P. duorarum sc

registro entre 285 y 27.5 *C . Ambos casos se incluyen dentro de los wvalores

intermedios de temperatura registrados en el afio ttigura 9.

Etecto de la Salinidad

Sec ha sugerido que un subito descenso en la salinidad puede zer uno de lo:s

tactores que disparen c¢l periodo de desove. Sin embargo, es mas probable que

esta asociacidn entre salinidad y abundancia de fases larvarias sea consecuencia

de que ¢l perfodo de mayor reprociccidn ocurre en los meses en que la

productividad primaria se incrementa por el aporte aguac fluviales ricas cn

nutrientes, mismas Qque producen un descenso en la salinidad en las aguac

cercanas a los estuarios y lagunas costevas (Gracia y Soto, 198s).

DBurante el presente trabaio se observo’ que la mayor densidad de F. setiterus

ocurrid en tres inteérvalos de salinidad; 24-295, 32-33 y 34-35 oso0o. As{ mismo,

la mayor densidad en P. duorarum se presentd cen torno

a cuatro valores de

salinidad; 24-25, 2%-30, 32~-33 y 31 orsoo0. Esta amplia variabilidad en 1a

salinidad a la que se registraron los maximos de abundancia, sugiere que dicho

tactor no @3 por zi solo de critica importancia para la variacidn anpual en 1la

densidad de¢ la especic.

Pe manera gencral, se puede decir que la variacidn temporal en la densidad de

postlarvas de ambas especies sigue un patvon similar  al descrito por Avenas vy
-

Yafiez (1981, para la misma 2zona. Las diferencia:z con respecto a estudios d=



o4
otroz autorez en las costaz del norte y noreste del Golto de Hexieo son minimacs
y =a vefieren principalmente a la importancia que para aquellac regiones tienc
la temperatura, como factor limitante para el ingreso de postlarvas a estuarioc

y lagunas costerac.



Concluzidnez

F.sgtiteruz fue la

especle qua LNgréeéso en maor densidad a la laguna durantce

todo ¢l ciclo anual, Los mayores valores sc  registraron durante mayo, agosto,

octubre, novicmbre y diciembra, lo cual corresponde al final de la temporada de

eszliaje y a laz temporadas de tluvias y norte:,

La mayor densidad de

postlarvas de b.duorarum ocurrio durants tebrero, abril,

agosto, octubre, noviembre y

diciembre, qQue corresponde a las temporadas dn

estiade y nortes, asi como al final de la temporada de lluviac.

La velocidad de 1a corriente durante cl fluse es el tactor responcable de la.

caracteristicas tisicas y quimicasz de la: masas de agua que inarezan a la

laguna, ya que la meczcla por turbulencia depende directamente de la magnitud de

la velocidad del fluuao.

La batimetria de la boca de Puerto Real, asi como la forma de propagacidn de la

onda de marea, determinan que la mayor velocidad de corriente se detecte en el

sector occidental de la boca, mientvras que en el seclor cccidental <2 verifican

velocidades basas. De esta manera se torman gradientes horizontales que en

algunos casos llegan a ser de tal magnitud que debe considerarseles como

*estvatos".

Las postlarvas de ambas especies, mostiraron una marcada tendencia a ingresar con

mayor densidad a la laguna a traves de las masas de agua menos mezcladac,

presumiblemente, debido a que baso estas circunstancias, los parches de

postlarvas no se encuentran sobredispersos.



La ausencia de variacion vertical significativa 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 proporcional a 1la

velocidad de corriente.
Las postlarvas de F.duoravum mostraron orientacion positiva al gradiente
horizontal de la salinidad en la columna de agua, mientras que las postlarvas de

.cetiferus no mostraron este tipo de relacian.

Las postlarvas de ambas especies, no mostraron variacichn vertical u horizontal

signiticativa en cuanto a su talla de ingreso
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