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RESUMEN 

Se estudió la distribución y abundancia de postIarvas de Farfantepenaeus californiensis, F 

brevirostris, Litopenaeus vannamei y L. stylirostris, en la plataforma continental del sur de 

Sinaloa, para lo cual se efectuaron cuatro campañas oceanográficas: BIOCAPESS VII (2-7 de 

sept-94), VIII (6-10 de dic-94), IX (del 3-7 abr-95) y X (del 20 al 23 de jun-95) a bordo del B/O 

"El Puma", con una red de estaciones distribuídas en seis transectos en las isobatas de 20, 40, 80 Y 

120 m. Las máximas temperaturas se registraron en superficie durante septiembre y las mínimas en 

el fondo durante el mes de abril. La máxima variación de salinidad se obtuvo en superficie durante 

septiembre y la mínima en abril en el fondo. Los valores mínimos de oxígeno se registraron en 

abril, mes en el que se apreció la formación de surgencias en la mayor parte del área de estudio. 

Durante los muestreos de 24 horas se pudo apreciar comportamiento fototáxico más definido en el 

género Litopenaeus que en Farfantepenaeus. Se detectó migración vertical, principalmente en las 

estaciones ubicadas en las isobatas de 20 y 40 m. La temperatura fue la variable que mostró una 

relación directa con la abundancia. Con respecto a la salinidad y el oxígeno disuelto las postlarvas 

se encontraron principalmente entre 33.8 y 35.08 partes por mil y con respecto al oxígeno entre los 

3.5 y los 5.5 mI /1. Las cuatro especies presentaron su máxima abundancia y distribución en el mes 

de septiembre. F califiJrniensis liJe la especie mas abundante y L. stylirostris la de menor 

abundancia. El patrón dc circulación quc presentó el área de estudio durante el ciclo de muestreos 

influyó considerablemente en la distribución de las cuatro especies, detectándoseles en las 

estaciones mas cercanas a la costa durante los lIluestreos de verano (septiembre, junio) y en las 

más alejadas durante los muestreos de invierno (diciembre, abril), debido básicamente al transporte 

de Ekman. 

I 'alabr"s da, e: ]', 'S!l'lI "as. el i stri buc i (·m. "bunclancia. tranopmtc de [·J..lll'lI1. S Ur de Si nalo,,_ 



ABSTRACT 

The distribution and abundance of the species Farfantepenaeus californiensis, F brevirostris, 

Litopenaeus vannamei y L. stylirostris, was studied on the continental shelf of southem Sinaloa, 

Mexico. Postlarvae were collected during the cruises BIOCAPESS vn (Sep2_7th -94), VIII (Dec6-

10th -94), IX (Apr 3-7th_apr_95) and X (Jun 20-23th 
- 95), on board the research vessel "El Puma". 

The highest temperatures were registered in September on the surface and the minimum in April 

near the bottom. The lowest dissolved oxygen concentration was detected in April when an 

upwelling was detected in the study area. Temperature was the variable that showed a direct 

relationship with the abundance. With regards to salinity and dissolved oxygen, postlarvae were 

found mainly between 33.8 to 35.08 %0 and 3.5 to 5.5 mi / 1, respectively.The variability of the 

currents during the period of study in the area influenced the distribution of the four species, due 

basically to the Ekman's transporto The postlarvae ofthe four species showed an abundance peak 

in September. F californiensis was the most abundant species while L. stylirostris was the 

least. Vertical migratory behavior was found mainly in the stations located at the 20 and 40 meters 

isobath. This was also observed during the 24 hours sampling. 

Key words: Postlarvae, distribution, abundance, southem Sinaloa, Ekman's transport 



1. Introducción 

1.1. Generalidades 

Los camarones peneidos constituyen una sección importante dentro de la industria pesquera a 

nivel mundial, y de acuerdo a la F.A.O. México obtuvo un total de 86,000 toneladas; con lo que 

ocupó el décimo lugar para 1995. En el país, la captura de camarón es una de las actividades 

económicas más importantes, registrandose las primeras exportaciones hacia los Estados Unidos 

de Norteamérica desde 1921, aspecto que ha influído en el país tanto en lo económico como en lo 

social (Hernández-Carballo, 1988). Para el litoral del Pacífico se registraron 49,369 toneladas en 

1995, lo cual desde el punto de vista económico, ha sido el principal recurso pesquero exportado, 

constituyendo un 36.91% en relación al resto de la economía pesquera nacional en 1997. Asi 

mismo, Sinaloa se consideró el principal productor a nivel nacional en este año con 30,821 

toneladas en peso vivo de las cuales 11,494 toneladas provienen del mar (SEMARNAP, 1997). 

Entre las especies más importantes de camarón desde el punto de vista comercial, están las que se 

distribuyen en las costas del noroeste de México, correspondientes a los géneros Litopenaeus y 

Fatjanlepenaells (Pércz-Farfante y Kensley, 1997). Litopenaeus vannamei (Bonne, 1931) Y L. 

stylirostris (Stimpson, 1871) son predominantes en las pesquerías de las lagunas costeras. 

Fatjanlepenaeus californiensis (Holmes, 1900) que conforma la principal especie en la pesca de 

alta mar, y F breviro.llr¡s (Kingsley, 1878), que se presenta en menor proporción que la anterior 

y COIl comportamiento principalmente marino, (Edwards, 1976) 
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Importancia 

Actualmente los peneidos son explotados en varias etapas de su ciclo de vida, desde la fase de 

postlarva como semilla silvestre con propósitos acuaculturales, en etapa juvenil en áreas poco 

profundas y en estado adulto en el área marina. Esto es sin duda importante ya que la pesca en 

cada una de estas etapas reduce el reclutamiento en la siguiente temporada de captura y como 

consecuencia puede afectar el potencial reproductivo (Garcia, 1988). En particular, la captura de 

postlarvas en el sur de Sinaloa se efectúa principalmente en la zona litoral y estuarina de esta 

región, razón por la que la mayoría de los estudios han sido elaborados en estas áreas. Sin 

embargo los procesos reproductivos de los peneidos en el noroeste de México se llevan a cabo en 

la zona costera, sobre sustratos arenoso-lodosos a profundidades que fluctúan entre los lOa los 

100 m (Hernández-Carballo, 1988). Así, L. vannameí y L. stylirostris efectúan su reproducción 

entre los 20 y los 60 m y en aguas más profundas Farfantepenaeus californiensis y F 

brevirostris. El desarrollo larvario de nauplio a postlarva se lleva a cabo entre 13 a 15 días 

dependiendo de las condiciones de alimentación y de habitat (Menz, 1976). Durante este lapso 

básicamente oceánico las postlarvas están stuetas a las condiciolles hidrodinár ¡jeas, <¡ue pueden o 

no favorecer su aproximación a las áreas de crianza. Lo anterior puede llegar a provocar incluso 

nuctuacioncs interanua]es (Rolhlisberg y Miller, ¡ 983). Por lo que el propósito del presente 

trabajo es contribuir al conocimiento de las fluctuaciones que se generan en los patrones de 

distribución y abundancia de postlarvas de Lilopenaeus .spp. y de Fatjantepenaeus spp. en el área 

marina dcl sur dc Sinaloa, ubicada en la parte oriental a la entrada del Golfo de California, que 

posec patrón de circulación occúnica compleio por los sistcmas de corrientes quc sobre esta 

inciden. 



1.2. Antecedentes 

La importancia comercial de los géneros Farfantepenaeus y Litopenaeus a nivel nacional e 

internacional ha motivado su investigación a lo largo de las costas mexicanas, así como en 

sus lagunas costeras, tanto en el Golfo de México, como en el Pacífo mexicano. Entre otras 

investigaciones que se han realizado tanto para la plataforma continental, como para la 

zona litoral y las lagunas costeras del Sur de Sinaloa, asi como los realizados en otras áreas 

del país y del extranjero, permiten hacer comparaciones y conclusiones con los resultados 

obtenidos. Sin duda uno de los aspectos más importantes dentro del estudio de las especies 

de Farfantepenaeus y Litopenaeuss que se distribuyen en el Pacífico oriental es en lo 

referente al aspecto taxonómico ya que esto permitido avanzar en el conocimiento 

ecológico de este recurso. Recientemente los sub-géneros Farfantepenaeus y Litopenaeus 

han sustituído al de Penaeus. Para el caso del primero (en el que se consideran entre otras 

características un surco dorsolateral bien definido en el sexto somita y el telson sin 

espinas). Y para el caso del segundo, se considera como característica principal el télico 

abierto y, el petasma sin alcanzar el margen del lóbulo !ateral y un surco adrostral 

corto.(Pércz-Farfante y Kensley, 1997). 

Los pnmeros trabajos efectuados cn la etapa de postlarva Ji.leron a nivel genérico o 

subgcnérico, ya que no se conocían las características específicas(Ringo y Zamora, 1968; 

Madas-Regalado, 1973). Mair (1979) contribuye notoriamente a la identificación de 

postlarvas tomando en cucnta la coloración y el patrón de distribución de los cromatóforos. 

Cabrera-.Iiménez (In3). en[()ca su atención a la presencia de la espina antenal en 

Far/(¡nl ('!)enuc 1 fS hrer; roslris aspecto importante cuando existe conCusión con 

F"r!al/ll,!)('I1Ul'1/.1 ("al;/O/"l1;(,I/.I"I.I. De gran utilidad son las caract<:risticas que Caldcrón-l'~rcz 
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et al.(l989a) señalan cuando los cromatóforos han desaparecido, considerando la relación 

de la longitud del primer segmento del flagelo antenular interno sobre la longitud del 

primer segmento del flagelo antenular externo. Calderón-Pérez et al. (1 989b) Pllblican una 

clave con la que se pueden identificar las postlarvas de Litopenaeus vannamei, L. 

stylirostris, Farfantepenaeus californiensis y F. brevirostris, integrando todos los caracteres 

taxonómicos ya considerados. 

Dentro de los estudios realizados sobre la distribución y abundancia de postlarvas de estas 

cuatro especies están los siguientes: 

Pedraza-Medina (1976), en el área marina de Topolobampo, realizó un estudio ~nfocado a 

la abundancia de postlarvas y su relación con la salinidad y la temperatura superficial del 

mar del 25 de junio al2 de julio de 1975, en el que encontró una correlación de r=0.97 con 

respecto a la salinidad y la abundancia de postlarvas. Asimismo realizó un análisis de la 

abundancia de las postlarvas con respecto a la distancia de la costa, con lilla correlación 

negativa de r=-.98 indicando una mayor abundancia hacia la costa y disminuyendo 

conforme la distancia aumenta. Obtuvo para un período de 24 horas el 84% de postlarvas 

durante el día y el 14% durante la noche, en la superficie. 

Rodríguez de la Cruz (1976), realizó un estudio sobre la distribución dc estadios larvales y 

postlarva1cs de los géneros de la familia Penaeidac en la parte central y norte del Golfo de 

('alilarnia. durante el período de veda de 1975, sin cncontrar correlación entre los límites 

de salinidad para los distintos estadios. pero sí con respecto a la temperatura. y encontró la 

l11,wor distribuciún ~ntrc los 27) los 2Rl'(' . 
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Edwards (1978), encuentra que la composición de especies de camarones peneidos en la 

zona una notoria dominancia de F arfantepenaeus californiensis en la mayor parte del año, 

que solo en septiembre pudiera ser superada por L stylirostris. En cuanto a L vannamei, 

señala que está escasamente representada en el golfo de California pero que es dominante 

en las costas de Sinaloa y Nayarit y que el más bajo porcentaje lo presenta F. brevirostris 

desde Mazatlán, Sinaloa hacia el sur, siendo considerable su abundancia el' Salina Cruz 

Oaxaca. En cuanto a la incidencia de postlarvas de estas especies las relaciona con las 

variaciones de salinidad para el sistema Huizache-Caimanero y encuentra que los picos 

máximos de jWlio a agosto coinciden tanto con la laguna como en la zona litoral. 

Poli (1983), efectuó un estudio de enero de 1981 a enero de 1982 sobre la inmigración de 

postlarvas en la boca del río Baluarte, Sinaloa, México; en el que obtuvo épocas diferentes 

de abundancia para cada especie. En cuanto a la abundancia relativa expone que F. 

californiensis es abundante de noviembre a abril; L stylirostris de may', a junio; L 

vannamei de julio a agosto. Y para el caso de F. brevirostris menciona que fué mas o 

menos constante a lo largo del año, presentando solo en enero una predominancia sobre las 

demás especies. Considera el efecto de la corriente de litoral sobre la distribución de las 

postlarvas, asi como también la influencia que ejerce la descarga del río sobre el flujo dc 

marea, encontró una relación inversa entre estos. Encontró que la máxima inhibición del 

ilujo de marca se dio en los meses de agosto, septiembre y octubre de 1981. Los valores 

mas altos de temperatura en el área marina los obtuvo entre agosto y septiembre (30°C) y 

los mas bajos en marzo (19.1 OC). Los valores mas altos de salinidad entre marzo a julio 

(34.7°/ •• cn promedio) y los mas bajos cn agosto (n.5°jOO). Ademús analiza la incidencia 

de los \ ienlos sohre la dislrihllci,in de las postlarvas. 
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Macías-Regalado (1986), señaló que hay un efecto conjunto de la temperatura y la 

salinidad sobre la distribución y la abundancia de postlarvas de camarón, además del efecto 

mecánico que las corrientes puedan efectuar sobre estas. 

Solís-Ibarra (1987), al estudiar la distribución y abundancia de Litopenaeus vannamei en la 

zona litoral adyacente a la boca del río Presidio, Sinaloa, de noviembre de 1984 a octubre 

de 1985, obtuvo los máximos de abundancia de postlarvas durante junio y julio. En cuanto 

a la distribución espacial encuentra una mayor concentración en la zona de rompiente que 

en las estaciones mas alejadas de la costa y en la distribución de la columna de agua, más 

en el fondo que en la superficie a una profundidad de 10m. Al igual que otros trabajos 

efectuados encuentra una alta correlación entre la abundancia de postlarvas y la 

temperatura, pero no con la salinidad. Concluye que se da una fuerte variabilidad en la 

abundancia de postlarvas por lo obtenido en sus estaciones de muestreo y, sugiere que se 

debe a la hidrodinámica del área de estudio. 

Poli y Calderón-Pérez (1987). efectuaron un estudio en cuanto al efecto de los cambios 

hidrológicos en la boca del río Baluarte sobre la inmigración de postlarvas de L vannamei 

y L. slyliros¡r¡s. Sin haber obtenido ninguna postlarva para el mes de septiembre de su 

período de cstudio en superficie. aunque en media agua y fondo si las detectan, lo anterior 

cs atribuido a la influencia de agua dulce que para ese mes se da cuando la boca de cste río 

se cncucntra en su múxima amplitud 

Caldcrón-l'~rez \' Poli (19R7). proponen un mecanismo de inmigraei<'lIl dc las postlarvas Lle 

¡,f!O!)('J!UC/Ull'/{S:' F(/J'!Ullh'!)t'!l({CI/.\ ~/)/) haci~l b:-; la~llna co~tcra lid llui/achc-( '<limal1L'ru. 
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considerando la variación del viento y la dirección de la corriente en distintas épocas del 

año, muestreando en tres zonas: después de la zona de rompiente, en la zona de rompiente y 

antes de esta, a 10m de profundidad. Atribuyendo al transporte de Ekman la aproximación 

o alejamiento de las postlarvas con respecto al sistema lagunar. Alvarez-Muniz y Morales­

Parra (1988), estudiaron la distribución y abundancia de las postlarvas de Litopenaeus spp. 

y Farfantepenaeus spp. entre las 4 y las 50 brazas tanto de Sinaloa como del Norte de 

Nayarit de julio de 1986 a mayo de 1987. Obtuvieron una mayor concentración en el norte 

de Sinaloa para la mayor parte del período de estudio y sólo durante septiembre detectaron 

una distribución mas uniforme. 

Villarreal-Flores (1989), realizó un estudio sobre la variación temporal de la distribución y 

la abundancia de postlarvas para las especies de Litopenaeus y F arfantepenaeus en la 

plataforma continental del sur de Sinaloa comprendida desde el Río Piaxtla hasta la Barra 

de Teacapán, Sinaloa, para los meses de noviembre de 1985 y los meses de enero, junio y 

agosto de 1986. SeJ1ala en general un período de baja incidencia de postlarvas, 

atribuyéndolo a posibles formaciones de surgencia para la zona de estudio al encontrar 

bajas concentraciones de oxígeno y de temperatura tanto en áreas cercanas como lejanas de 

la costa para ciertos mescs. No encuentra correlación entre la abundancia de postlarvas y 

los parámetros de salinidad y temperatura. 

Medina Reyna (1991 l, al exponer sus resultados sobre la distribución y a1ltlI1dal'cia de 

posllarvas en el Gollc) de Tchuantepec de F californiensis observa que conforme aumenta 

la temperatuw hay una concentración cada vez mayor hacia la zona dc litoral. Encontró 

abundantelllcnte tanto a r .\/vliros{ris cnlllo a J. \"ull/1w}/ci en la zona litnral. durantcjulio 
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Pearson no encuentra correlaciones significativas entre el número de postlarvas y' las 

variables de SOjoo y T oc. Con respecto a esta última variable, menCIOna que al 

incrementarse se elevó la concentración de postlarvas de F arfantepenaeus y disminuyeron 

los de Litopenaeus. Expone en su discusión que la variabilidad de la abundancia 

postlarvaria de las distintas especies mencionadas dentro de las zonas de estudio, al 

manifestar diferencias significativas, permite inferir que puedan existir poblaciones 

sexualmente reproductivas, que aunque no definidas en este estudio, originan progenie que 

está sujeta a intensos mecanismos hidrográficos reflejando su variabilidad a escalas 

espaciales de 20 Km aproximadamente. Cuando no hubo diferencias significativas alude 

que hubo aleatoriedad. 

Solís-Ibarra (1994), analiza el comportamiento de las densidades de P. californiensis y P. 

brevirostris, durante un año Niño y uno no Niño, tomando en consideración las variables de 

temperatura, salinidad y frecuencias en la dirección del viento, en el área adyacente a la 

desembocadura del río Presidio, no encontrando relación entre la variación de la densidad 

de postlarvas y la salinidad. Otros estudios que pem1iten explicar el comportamiento en los 

patrones de distribución y abundancia de postlarvas en las especies de Litopenaeus y 

Farj"anlepenaeus, son los efectuados en relación a la distribución y abundancia de otras 

especies de pcncidos (KuttyaI11l11a y Kurian, 1982; Rothlisberg, 1982; Gracia y Soto, 1986; 

Garcia, 1989; Dall. 1990; Rothlisberg el al., 1995 y eriales & Lec, 1995). 

Por otro lado. dada la estrecha relación que cxiste entre la distribución y abundancia de 

postlarvas con la abundancia y maduración sexual dc hcmhras de can1arón es conveniente 

cilar los estudios c!Í.oeluados por ('l1apa-Salda>1a( 1 963). (jarduiio-J\rgucta y Cakkróll-1'0rcz 

( I ')()-! l. CIl clljllC cxpollen los ciclos de mac1uraei()l) sexual para las espccies de !.ilopenucli.l' 
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spp. y Farfantepenaeus spp. antes citadas, con resultados muy similares. Mencionan que L. 

stylirostris presenta un ciclo definido en comparación con el resto de las especies, sin 

haberse presentado hembras maduras sexualmente de octubre a marzo. 

En cuanto a L. vannamei, observaron una ausencia de hembras maduras de noviembre a 

febrero, con un incremento del 40% desde marzo hastajulio. 

Para la especie F. californiensis encontraron hembras maduras durante todo el año con las 

mayores proporciones para septiembre y mayo. 

F. brevirostris lo encuentran maduro todo el año excepto durante los meses de octubre y 

noviembre cuando la proporción de hembras maduras conformó el 25% de la población. 
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Hipótesis 

Si bien es cierto que las variables que mas influyen sobre la distribución y abundancia de los 

camarones peneidos en etapa de postlarva son la temperatura, la salinidad y la concentración de 

oxígeno, existen otros factores que determinan de algún modo su sobrevivencia como lo es el 

patrón de circulación oceánica que caracteriza de muy diversas formas las regiones costeras del 

mundo y para la presente investigación en particular las que se presentan en la plataforma 

continental del sur de Sinaloa. 

Conforme la información que hasta recientemente se ha generado en cuanto a la distribución y 

abundancia de postlarvas en las especies de los géneros Farfantepenaeus y Litopenaeus y otras 

especies dentro de la familia Penaeidae, asi como las observaciones realizadas en el presente 

estudio, es pertinente 'plantear las siguientes hipótesis, mismas que permiten delimitar los 

objetivos del presente trabajo: 

a.- Aunque la mayoría de las postlarvas se distribuyen en áreas con intervalos óptimos de 

temperatura, salinidad, concentración de oxígeno y productividad, parte de las poblaciones de 

Farjanlepenaelis .\jJp. y UIOpenae1is spp en etapa de postlarva se encuentran en áreas que 

aparentcmentc no son adecuadas para su sobrevivencia en ciertas épocas del año. 

b.- Tanto las especIes de Farjon/epenaeus como de Li/openaells en su etapa de postlarva 

presentan un patrón de migración vertical. 
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c.- Hay diferencias con respecto al fototactismo negativo entre las postlarvas de Litopenaeus spp. 

y las de Farfanlepenaeus spp. 

Objetivos: 

1) Describir y analizar la variación de la temperatura, salinidad, concentración de oxígeno y 

frecuencias de la dirección del viento sobre las masas de agua de la plataforma continental del sur 

de Sinaloa durante el período de estudio. 

2) Determinar el patrón de distribución y abundancia de las postlarvas de Litopenaeus vannamei, 

L. styliroslris, Farfantepenaeus californiensis y F brevirostris, durante un ciclo anual, en el área 

marina de la plataforma'continental del sur de Sinaloa. 

3) Analizar la distribución y abundancia de las postlarvas de Farfanlepenaeus spp. y Lilopenaeus 

spp. durante muestreos de 24 horas. 

4) Analizar las variables ya mencionadas que se presentan en la zona de estudio y su relación 

con la distribución y abundancia de postJarvas de las especies citadas, 
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2. Area de estudio 

El área de estudio se ubicó en la plataforma continental del Sur de Sinaloa. en el área 

comprendida entre la desembocadura del río San Lorenzo (24° 11' N, 107° 28' W.) y frente a la 

boca norte de Teacapán (22° 32' N, 105° 45' W.). Los muestreos se efectuaron en un total de siete 

transectos, cinco con cuatro estaciones perpendiculares a la costa ubicadas a los 20, 40, 80 Y 120 

m de profundidad y dos transectos de dos estaciones, uno localizado frente a la boca de Teacapán 

y el otro entre este punto y la desembocadura del río Baluarte (fig.l). El primer transecto se 

encuentra frente a la desembocadura del río San Lorenzo, el segundo transecto se localiza hacia el 

Sureste frente a la desembocadura del río Piaxtla. El tercero corresponde a la del Río Quelite; el 

cuarto a la del Río Presidio. El quinto transecto se efectuó frente al Río Baluarte. El sexto frente 

a la boca de Teacapán, en donde la plataforma continental se extiende considerablemente y el 

séptimo ubicado en un área donde la influencia de vertimientos continentales directos está 

ausente. En general, el área de estudio corresponde a la entrada del Golfo de California que 

hidrológicamente se caracteriza por la incidencia de tres corrientes marinas superficiales 

(Alvarez-Borrego y SchWaJ1z10se, 1979; Roden y Emilsson, 1979): 

La corriente Superficial del Pacífico Tropical Oriental, con temperaturas mayores a los 26°C y 

salinidades de 34.65 a 34.85 0
/00 El agua proveniente del Golfo, con temperaturas por arriba de 

los 18 oC y de alta salinidad (> 35 "/0 o l. y el agua de la corriente de California, fría, con 

temperaturas entre los 15 y los 20°C y con baja salinidad(33.6 a 34.0 "/.,), fluyendo hacia el sur a 

lo largo de la costa occidental de Baja California. Alvarez-Sánchez (1 978)el. al., describe un giro 

anticiclónico en la región de la boca del (;011'0 durante priluavcra, y un giro ciclónico en otoño y 

verano que t1U\ e hacia el l'\W. 
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Sánchez (l978)et. al., describe 1m giro anticiclónico en la región de la boca del Golfo 

durante primavera, y un giro ciclónico en otoño y verano que fluye hacia el NW. 

El área presenta una temporada de lluvias principalmente en los meses c'e junio a 

septiembre. Los vientos predominantes son del noroeste durante el invierno (noviembre a 

marzo), y del oeste y suroeste en el verano (abril a octubre) y con perturbaciones ciclónicas 

de junio a octubre (Peraza-Vizcarra, 1985). La región es considerada como subtropical y 

ralativamente húmeda (Roden, 1964). En ésta zona, las corrientes de agua superficiales 

fluyen hacia el sureste en invierno y hacia el noroeste en el verano (Roden y Emilsson, 

1979). Carbajal (1995), presenta para el golfo de California Wl modelo de circulación a 

varios niveles de profundidad, considerando la velocidad y dirección de la corriente 

oceánica y la dirección y velocidad del viento sobre esta zona con una situación de verano 

entre los 0,10,20,30 Y 50 m de profundidad y una situación de invierno entre los ° y 10 m. 

Lo anterior permite una aproximación hacia los sistemas de circulación que se dan desde la 

boca del Golfo hacia el interior de este.(Figuras 2, 3 Y 4). La plataforma continental del sur 

de Sinaloa se forma de sedimentos de origen continental que son aportados por vía fluvial y 

que contienen grupos textura!es limo-arcilloso y arcilla-limosa (López-Avilés, 1986). 
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Fig. 1.- Area de estudio y distribución general de las estaciones de muestreo frente a 

las desembocadurasde los sistemas hidrológicos en el Sur de Sinaloa. 
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Fig. 2.- Flujo en cm/seg después de ocho días con vientos del sur de los 0-10 m y de los 

10-20 m de profundidad. Situación de verano. (Tomado de Carbajal, 1995). 
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Fig_ 3.- Flujo en cm/seg después de ocho días con vientos del sur de los 20-30 m y de los 

30-50 m de profundidad. Situación de verano. (Tornado de Carbajal, 1995). 
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Fig. 4, - Flujo en cm/seg después de ocho días con vientos 

del noroeste de los 0-10 m de profundidad. Situación de 

invierno. (Tomado de Carbajal, 1995), 
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3. MATERIAL Y METODOS 

La información utilizada para este estudio proviene de cuatro campañas oceanográficas 

dirigidas por el Dr. José Antonio Calderón Pérez responsable del proyecto: Biología de 

camarones peneidos en el sur de Sinaloa: larvas y postlarvas. Dichos cruceros se llevaron a 

cabo a bordo del B/O El Puma, propiedad de la Universidad Nacional Autónoma de 

México en las siguientes fechas: BIOCAPESS VII (2-7 de sep-94), BIOCAPESS VIII (6-

10 de dic-94), BIOCAPESS IX (del 3-7 de abr-95) y BIOCAPESS X (20-23 de jun-95), 

en los que se incluyen cinco muestreos de 24 horas, cuatro efectuados frente a la 

desembocadura del río Presidio y uno frente a la desembocadura del río Baluarte a una 

profundidad de 20 metros. Las actividades efectuadas para la obtención de información 

pueden clasificarse en trabajo de campo, de laboratorio y de gabinete, mismas que se 

describen a continuación: 

3,1 Trabajo de Campo 

Se realizaron cuatro cruceros a bordo del 13/0 E!Puma en la plataforma continental del sur 

dc Sinaloa. La profundidad se determinó con una ecosonda electrónica marca EDO 

W cstcrn. En cada una de las estaciones se obtuvieron las variables de temperatura, 

salinidad, oxígeno y dirección del viento. 
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Temperatura y Salinidad .- Se registraron a través de la columna de agua por medio de un 

CTD marca General Oceanics, con precisión de .0001 de grado centígrado y de partes por 

mil respectivamente. 

Determinación de Oxígeno.- Se utilizó el método Winkler, obteniendo las muestras por 

medio de botellas tipo Niskin, colocadas en una roseta controlando sus cierres 

electrónicamente. En cada estación esta variable se registró a 5, 10, 20, 40, 80, 100 Y 120 

m de profundidad. 

Dirección del viento.- Se tomaron de un anemómetro electrónico instalado en la parte 

superior del puente de mando con el fin de detectar la dirección del viento. Dado que los 

registros no fueron constantes, los registros se compararon con los datos obtenidos en la 

estación meteorológica de Mazatlán. De ambos registros se efectuó una correlación 

obteniendo r= .. 91, bajo este criterio se optó por detelminar las direcciones del viento con 

los datos obtenidos en la estación meteorológica antes mencionada. 

Postlarvas.- Se obtuvieron por medio de arrastres horizontales en superficie, y arrastres 

oblicuos a 45 o aproximádamentc del fondo a mcdia agua y de media agua hasta 5 m de la 

superficie. con el En dc detectar migración vertical en las postlarvas. Se utilizaron dos redes 

de plancton con características similares: Forma cónica con longitud aproximada de 2.0 m. 

y diúmetro en la boca de la red de 0.5 m. y con una luz de malla de 500 ~lm. Una colocada a 

estribor en la platallmna hidrogrúlica de la embarcación con la que se extrajeron las 
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muestras de fondo y media agua y la otra colocada en popa; ambas dotadas de flujómetros 

digitales General Oceanics, calibrados previamente. La red utilizada en fondo y media-agua 

siempre se sujetó a un malacate hidráulico por medio de un cable de acero de 

aproximadamente Y2 cm. de espesor, utilizando como lastre un depresor de hierro de 10 Kg 

de peso. Para evitar que las muestras de media agua y fondo se mezclaran en su recorrido 

ascendente se utilizó un mecanismo de cierre accionado por mensajeros. En cuanto a las 

redes operadas en popa para superficie se sujetaron a un cabo de polipropileno de 

aproximadamente 1 cm. de espesor y con una boya atada en la parte superior del aro de la 

red atada a un cabo de I m de longitud, con el fin de mantenerla cerca de la superficie. La 

duración de los anastres comprendió en promedio 10 min. con una velocidad aproximada 

de 2-3 nudos, manteniendo durante este tiempo a la red de superficie a una distancia 

aproximada de 20 metros de la embarcación para tratar de evitar la alteración en la captura 

de postlal'Vas debido a las turbulencias provocadas por el empuje de propela. Las redes al 

subirse a bordo fueron lavadas con chorro de agua a presión por la parte exterior para 

desplazar la muestra hacia el cangilón y de ahí se vació en un recipiente de plástico con 

tapadera de rosca y con capacidad de 500 mI. El que contenía 50 mI. de formaldehído al 

40%. de tal forma que al ser llenado la concentración final de lijación quedara en 4%, 

conservándose así hasta su revisión en laboratorio. 

Muestreos de 24 horas.- Se cCectuaron en total Cll1CO muestreos para detectar el 

comportamiento de las postlarvas durante 24 horas. Todos se hicieron a una profundidad 

promedio de 20 metros: una li'enlC a la desembocadura del río l3aluaI1e y cuatro ti'cnte a la 

desembocadura del río Presidiel. Siguiendo la misma metodología para la obtención de las 
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variables de temperatura, salinidad y oxígeno citada anterionnente, así como para el 

muestreo de postlarvas a intervalos de 4 horas. 

3.2 Trabajo de Laboratorio 

Las muestras colectadas durante los cruceros fueron procesadas de la siguiente manera: 

Postlarvas.- Las muestras de plancton fueron lavadas con agua corriente después de escurrir 

el exceso de agua de mar con fonnol, la muestra se colocó en un recipiente de fondo 

oscuro con el fin de facilitar la separación de las postlarvas del resto del zooplancton. Se 

cuantificaron y se identificaron hasta nivel de especie, utilizando los caracteres de valor 

taxonómico de las claves de identificación de Calderón-Pérez et al. (1989 b). 

3.3 Trabajo de gabinete 

Con el fin de obtener la densidad de postlarvas de Fatjantepenaeus y Litopenaeus spp. por 

m3 
, se calculó el volumen filtrado mediante la siguiente fónnula: V= TI x r x d. 

Donde V= volúmen filtrado en m3
, n= 3.1416, r= radio de la boca de la red, d= distancia 

en metros, la que se obtiene al multiplicar el número de revoluciones por la constante 

distancialrevolución=.2688m. (Esta constante es el promedio obtenido al recorrer una 



distancia de 50 m 30 veces). Registrando el número de revoluciones en cada recorrido y 

obteniendo el promedio de revoluciones por metro lineal, y que se multiplicó por el área de 

la red para la obtención de la constante de calibración como se muestra a continuación: 

v= 3.1416(0.25mi x .2688 m = 0.05277 m3 

Al ser multiplicado este valor por el número de revoluciones registradas en los flujómetros 

(F2-F¡) se obtuvo el volumen filtrado en metros cúbicos. El total de postlarvas para cada 

especie se dividió entre el total de metros cúbicos filtrados para estandarizar la abundancia 

a postlarvas por metro cúbico. Y finalmente este dato se extrapoló a 100 m3 para su 

representación en tablas y gráficas. 

Se aplicó el análisis de varianza (ANDEV A) para determinar diferencias significatvas de 

los datos hidrográficos registrados en detenninadas capas de las isobatas de 20 a 120 m. En 

los casos en que se halló diferencia significativa se aplicó la prueba de comparación de 

Student Ncwman-Keuls (SNK) con el 11n de identificar que media(s) muestral(es) 

presentaron diferencia. 

Para el caso de las postlarvas se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis, con el fin de 

determinar si existen diferencias significativas en cuanto a su abundancia en los meses en 

que las post larvas estuvieron presentes de manera importante. Para los easos en los que 

hubo diICrcncia signifIcativa se aplicó la prueba de comparación de Tukcy. 
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4. RESULTADOS 

4.1 Variación de temperatura, salinidad y concentracióu de oxígeno en la columna 

de agua. 

Los valores registrados de temperatura, salinidad y concentración de oxígeno en 

superficie, media agua y fondo pueden apreciarse en las tablas 1, n, III y IV para cada 

período de muestreo. 

4.1.1. Temperatura 

Durante septiembre los valores máximos se registraron en la capa superficial (30-31°C) 

y los mínimos en el fondo en las estaciones mas alejadas de la costa (13 - 23.6 ° C). 

La capa de mezcla en la columna de agua se mantuvo con poca variación en la mayoría 

de las estaciones en los primeros 20 m. Por lo que la termoclina estacional pudo 

apreciarse en la mayoría de las estaciones a partir de los 20 m (Fig.5). No hubo 

diferencia significativa de las temperaturas registradas en las capas de O, 20, 40 Y 80 m 

tanto entre transeetos como entre isóbatas, lo que indicó bastante uniformidad con 

respecto a esta variable en el área de estudio. 

l':n dicicmbre de 1994. lil Cilpa de mc/.cla sc mantuvo también como en septiembre hasta 

los 20 m en la mayoría de las estaeioncs (Fig.6). Solo se obtuvo diICreneia signilieativa 
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Tabla 1.- Registros de temperatura (OC), salinidad (' /",,), Y oxígeno en mi / I en superficie, media agua y fondo 

en el área de estudio del2 al 7 de septiembre de 1994 (BIOCAPESS VII). 

Es!. Día Hora Prof. Temp. S °/00 [O,] 

mts. oC 
supo m.a fondo sup m.a. fondo supo m.a. fondo 

L-1 2 19:50 23 30.40 30.40 24.40 35.10 35.10 34.48 4.54 4.66 4.54 

L-2 3 03:02 44 30.50 30.50 30.50 34.95 34.95 3495 4.54 4.06 3.58 

L-3 3 06:52 92 30.80 25.00 14.80 34.88 34.62 34.70 4.62 4.66 0.70 

L-4 3 10:41 130 31.00 20.65 14.00 34.90 34.65 34.80 4.62 4.27 0.41 

P-1 3 17:46 24 30.80 30.90 28.60 34.84 34.82 34.78 4.52 5.56 2.55 

P-2 3 20:30 49 31 00 3000 2300 34.80 3490 34.50 4.86 3.55 2.98 

P-3 4 00:32 85 31.00 25.00 17.00 34.90 34.65 34.60 4.45 3.94 0.50 

P-4 4 04'06 127 3080 24.00 1800 34.36 3456 34.56 4.63 2.84 0.36 

0-1 9 0256 26 30.20 30.20 29.66 34.15 34.25 34.60 4.46 4.56 3.63 

0-2 9 0620 49 30.10 2775 27 00 3433 34.75 34.73 4.64 3.71 3.72 

Q-3 9 0842 86 30.40 2570 18.20 34.70 34.70 34.50 4.99 4.56 2.17 

0-4 9 11 21 126 3021 25.50 23.60 34.62 34.60 34.73 4.54 3.78 0.37 

Pr-1 5 10.57 26 31 00 31 00 29.80 33.90 34.88 34.78 441 3.06 3.03 

Pr-2 5 15.23 44 31.00 3050 25.50 34.40 34.82 34.65 5.04 378 3.55 

Pr-3 5 1845 90 30.50 24.00 18.00 34.38 34.76 34.76 4.71 4.52 1.52 

Pr-4 5 22'06 121 3050 25.80 22.00 34.80 34.50 34.80 491 2.77 0.33 

Ba-1 6 03:16 28 3050 3030 29.00 34.25 34.78 34.82 4.54 4.86 4.14 

8a-2 6 06.04 44 30.60 29.00 28.00 33.80 34.80 34.80 466 4.82 3.30 

88-3 6 09:34 87 30.50 25.20 16.30 34.42 34.60 34.60 4.56 4.70 0.28 

8a-4 6 13:04 139 31.00 26.40 13.00 34.20 34.65 34.70 4.51 3.26 0.14 

Te-1 6 19:11 33 31.00 30.50 29.50 34.00 34.60 34.80 4.91 5.00 4.03 

Te-2 6 21 :50 40 31.00 30.60 34.70 34.30 34.70 34.70 4.79 4.76 3.14 

Te-3 7 01 :23 22 3000 30.30 29.00 34.40 34.70 34.70 

Te-4 7 05:00 40 30.50 30.00 28.00 34.40 34.80 34.80 4.63 4:61 4.24 

Promedio 30.64 27.88 23.82 34.49 34.71 34.70 4.66 4.19 2.31 

Máximo 31.00 31.00 34.70 35.10 35.10 34.95 5.04 5.56 4.54 

Mínimo 30.00 20.65 13.00 33.80 34.25 34.48 4.41 2.77 0.14 

Desviación estándar 0.32 2.98 6.22 0.35 0.17 0.12 0.18 0.74 1.58 



Tabla 11.- Registros de temperatura (OC), salinidad (O /00), Y oxígeno en mi / I en superficie, media 
agua y fondo en el área de estudio deiS al 11 de diciembre de 1994 (BIOCAPESS VIII). 

Est. Dia Hora Prol. pe SO{OO [0,1 

sup m.a fondo supo ma fondo sup m.a. fondo 

5 06:41 20 2300 22.90 2270 34.70 3470 34.80 5.90 5 19 5.17 

2 6 0942 43 23.00 22.90 2190 34.85 3485 34.60 696 492 4.03 

3 6 1404 96 2300 2050 1550 3490 34.30 3450 5.31 360 241 

" 6 2001 132 23 00 1845 1420 3490 3455 3470 1 79 1 46 017 

J 7 04·01 20 2390 23.90 23.90 3450 3450 34.50 5.15 5.08 515 

6 7 0801 44 24.30 2300 1950 3442 3490 3495 2.01 322 1.62 

I 7 11 41 82 2400 1950 1550 34.50 34.20 34.50 

8 7 16.09 124 24.00 1770 1370 3441 3430 34.75 525 2.34 0.32 

21 8 00.50 24 2490 24.90 23.80 3445 3445 34.00 476 420 438 

22 8 07:59 48 2490 24.80 20.50 34.50 3450 34.00 4.90 2.80 274 

23 8 0835 86 2500 20.10 1750 34.50 3434 34.55 5.12 3.26 0.70 

24 8 1243 126 2520 1540 1400 34.60 34.35 3455 499 249 0.25 

9 8 1842 26 2580 23.00 23.10 34.60 34.50 3440 496 4.31 418 

10 8 22·35 46 26.00 24.30 21.80 3480 3440 3440 1 93 217 1 54 

11 9 02:43 91 25.80 2080 15.50 3461 34.20 34.55 4.92 4.02 0.52 

12 9 06:41 122 25.00 1755 13.80 3462 34.38 34.75 489 0.73 0.23 

13 9 13:24 29 26.70 26.10 2590 34.65 34.60 3460 4.86 4.52 3.53 

14 9 16:53 42 26.70 26.10 2230 34.64 34.64 3440 4.92 3.59 4.89 

17 10 01:40 33 2675 2675 24.30 34.60 3440 3440 1.76 2.01 143 

18 10 06.21 36 26.80 26.80 26.00 34.62 34.62 3442 

19 10 08·24 22 2700 27.00 27.00 3465 34.65 34.65 475 4.68 3.59 

Promedio 24.99 22.50 20.11 34.62 34.49 34.52 4.48 3.40 2.47 

Máximo 27.00 27.00 27.00 34.90 34.90 34.95 6.96 5.19 5.17 

Mínimo 23.00 15.40 13.70 34.41 34.20 34.00 1.76 0.73 0.17 

Desviación estándar 1.38 3.43 4.54 0.15 0.19 0.23 1.47 1.29 1.85 



Tabla 111._ Registros de temperatura (OC), salinidad (0 /00), Y oxígeno en mi / I en superficie, media agua y fondo en el área 

de estudio del 3 al 7 de abril 1995 (BIOCAPESS IX). 

Est. 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 
21 
22 
23 
24 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
19 

Día 

3 
4 

4 
4 

4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
7 

7 
7 
7 

Hora Prof. T oc 

0156 
0335 
10.15 
11 10 

1900 
22:16 
01:55 
05'25 
10.30 
1400 
17 19 
2035 
0510 
05.50 
09:30 
14:48 
19:50 
22:40 
02'32 
06.00 
14.09 
17:20 

m sup m a fondo 
20 20.25 20 05 18 20 

21.30 21 20 17 30 
80 2180 1800' 1500 
120 23.00 1435 1300 
20 21.20 21.00 1980 
40 21.50 2125 1780 
80 22.00 18.50 1410 
120 2220 1652 1300 
20 2000 1920 17.50 
40 2180 2120 17.40 
80 2220 1900 1460 
120 2220 1625 13 00 
20 21.20 1940 1840 
40 21.40 18.70 1700 
80 22 30 17 .00 14 00 

120 2220 14.50 1300 
20 22.30 23 00 21 00 
40 23 00 20.20 17 15 
80 22 60 22.00 14 00 
40 23.00 2210 1810 
20 24 15 24 00 23 00 
20 23 20 22 40 22.40 

Promedio 22.08 19.54 16.76 
Máxima 24.15 24.00 23.00 
Mínima 20.00 14.35 13.00 

Desviación Estandar 1.02 2.65 3.04 

so!"" 

supo m.a fondo 
34 84 34 84 34 80 
34 93 34 00 34 70 
34.90 34.82 34.80 
34.90 3487 3460 
34.82 34.82 34 78 
34.86 34 86 34.61 
34.83 34.81 34.62 
34.95 34.80 34.60 
3480 34.75 34.70 
3481 34.81 3468 
35 00 34.86 34 65 
34 90 34.78 34.66 
35 00 34 68 34.66 
34.82 3475 3470 
34 81 34 66 34.66 
34.50 34 61 3462 
34.82 3481 3465 
34.85 34.75 34.65 
34.91 3482 34.70 
34.81 34 85 34 80 
34.90 34.84 34.80 
34.78 3480 34.85 

34.85 34.75 
35.00 34.87 
34.50 34.00 
0.10 0.18 

34.70 
34.85 
34.60 
0.08 

supo 
583 
5.86 
6.00 
4.29 

5.48 
1.70 
5.35 
531 
493 
541 
557 
522 
465 
466 
4.36 
4.79 
4.67 
4.24 
414 
4.14 
4.18 
5.04 

4.81 
6.00 
1.70 
0.91 

[ 02] 
m.a. 
3.14 
4.27 
1 19 
1.73 
421 
450 
310 
1.59 
1.85 
3.67 
2.35 
2 11 
4.31 
3.07 
1 13 
0.19 
4.16 
241 
257 
027 
416 
373 

2.71 
4.50 
0.19 
1.34 

fondo 
231 
1.88 
0.97 
0.35 
2.23 
1.09 
043 
0.21 
1.20 
1.09 
029 
013 
3.31 
1.31 
016 
0.15 
3.08 
233 
022 
012 
387 
264 

1.33 
3.87 
0.12 
1.18 



Tabla IV.- Registros de temperatura ( OC), salinidad (0/00), Y oxígeno en mi / I en superficie, media 
agua y fondo en el área de estudio del 20 al 23 de junio de 1995 (BIOCAPESS X). 

Est Día Hora Prof. T'e SO{OO 

supo m.a. fondo supo m:a. fondo supo 

1 20 01'30 20 28.59 28.48 24.99 33.43 34.16 34.02 2.97 

2 20 05:50 40 2804 21.40 1942 34.01 33.67 33.78 4.53 

3 20 09.30 80 27.65 19.56 15.39 3490 34.75 34.79 1.86 

4 20 14:00 120 2781 17.42 14.44 33.90 3382 33.88 1.11 

5 20 21 :30 20 2878 28.47 27.02 3404 34.06 33.98 3.11 

6 21 01:00 40 28.44 2316 22.06 35.09 34.81 34.78 4.63 

7 21 0550 80 2831 19.61 1709 35.11 34.70 34.71 436 

8 21 09:30 120 28.91 15.18 13.98 34.08 33.86 33.88 2.43 

21 21 1400 20 2855 28.37 27 01 3505 35.03 34.99 449 

22 21 17'25 40 2851 27.81 24.13 34.95 3498 34.81 4.39 

23 21 20:30 80 2826 21.61 1746 35.02 3471 3472 2.03 

24 21 0000 120 28.13 15.05 14.18 35.11 3477 34.83 2.37 

9 22 06:00 20 27.87 27.90 25.99 35.00 34.99 34.90 4.41 

10 22 08:30 40 2879 27.27 22.80 3505 34.93 34.76 2.38 

11 22 12:00 80 29.00 20.44 19.40 35.04 34.68 34.70 4.42 

12 22 16:00 120 28.79 17.55 14.55 35.07 34.71 34.82 4.19 

13 22 20:30 20 28.19 28.20 27.30 35.00 35.00 34.92 4.33 

14 22 23:30 40 2819 25.68 23.13 34.99 34.83 34.77 4.25 

15 23 0300 80 28.49 18.77 16.52 35.00 34.80 34.73 4.58 

16 23 06:30 120 28.49 17.21 14.35 34.98 34.74 34.80 4.40 

17 23 12'15 20 28.76 28.64 28.27 35.01 35.00 34.96 4.40 

19 23 16:00 20 27.93 27.56 25.54 34.98 34.94 34.85 4.36 

Promedio 28.39 22.97 20.68 34.76 34.63 34.61 3.64 

Máxima 29.00 28.64 28.27 35.11 35.03 34.99 4.63 

Mínima 27.65 15.05 13.98 33.43 33.67 33.78 1.11 

Desviación estandar 0.38 4.94 5.13 0.50 0.42 0.'10 1.11 

[ 02] 
m.a. fondo 
450 4.53 
4.39 3.61 
2.31 0.35 
2.05 0.19 
2.79 237 
4.34 4.64 
3.38 0.54 
1.18 0.25 
462 4.80 
4.44 3.91 
1.14 042 
1.48 1.78 
4.16 3.95 
2.53 1.93 
4.75 1.28 
2.60 031 
4.37 4.31 
4.65 3.37 
4.44 1.02 
2.66 0.22 
4.43 4.13 
4.44 4.43 

3.44 2.38 
4.75 4.80 
1.14 0.19 
1.25 1.79 



para las temperaturas registradas entre transectos para las capas de O y 20 m. Con el fin de 

detectar la discontinuidad entre transectos tanto para la capa de 0-5 m como para la de 20 m se 

aplicó la prueba de SNK. Todos los transectos difirieron entre si a estas dos profundidades 

(Tablas V y VJ). 

Para los registros obtenidos durante este mes en las estaciones ubicadas entre las 

isóbatas de 40 a 120 m aunque se obtuvo diferencia significativa al aplicar la ANDEVA 

no se halló discontinuidad entre las isóbatas de 40 a 120 m al comparar las medias por 

la prueba de Neuman-Keuls(Tabla VII). 

En abril la capa de mezcla solo alcanzó los 10m en la mayoría de las estaciones 

cercanas a la costa (entre las isobatas de los 20 y 40 m), esto se debió muy 

probablemente al afloramiento de agua fría desde el fondo, misma que generó una 

termoclina menos profunda. Los registros de temperatura se caracterizaron por 

presentar menores valores en las estaciones mas inmediatas a la costa, aumentando 

ligeramente en las eslaciones mas alejadas a ésta (fig. 7). No hubo diferencia 

significativa entre lranscclos para las temperaturas registradas en las capas de O, 20, 40 Y 

80 111 de profundidad al aplicar ANDEV AS, lo que denotó cierta uniformidad de 

condiciones en esta variable en el área de estudio. En cambio si hubo diferencia 

significativa al aplicar ANDEVA para las temperaturas registradas en las capas de O y 

20 en las isóbalas de los 20,40, 80 y 120 111. de m, y sin diferencia significativa para [as 

capa de 40 y SO m para eslas mismas isúbatas(Tabla VIIl). Lo anterior indicó 

m~mi testaciones dc surgcncia en las capas l1)as superficiales para este 111CS. 
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Tabla V· 

Muestra 
Promedio 

SE 

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE Neuman-Keuls 
PARA LAS MEDIAS MUESTRA LES DE TEMPERATURA ENTRE O Y 5 MTS 
DE PROFUNDIDAD ENTRE TRANSECTOS EN DIC-94 

Tl T2 T3 T4 T5 
23 23.78 25.05 25.65 26.73 

0.066 

Compararación Diferencia q p q(O. 05, 15,p) Conclusión 

5vs1 3.73 56.41 5 4.37 Se rechaza Ho 

5vs2 2.95 44.7 4 4.18 Se rechaza Ho 

5vs3 1.68 25.45 3 3.67 Se rechaza Ho 

5vs4 1.08 16.36 2 3.01 Se rechaza Ho 

4vsl 2.65 40.15 4 3.67 Se rechaza Ho 

4vs2 1.87 28.33 3 3.01 Se rechaza Ho 

4vs3 0.6 9.09 2 3.0 Se rechaza Ha 

3vs \ 2.\ 31.\ 3 3.0\ Se rechaza Ho 

3vs2 1.27 19.24 2 3.01 Se rechaza Ha 

2vs\ 0.78 \2 2 3.01 Se rechaza Ha 
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Fig.5.- Variación de temperatura por transecto a 0, 20, 40, 80 Y 120 m durante septiembre 
de 1994 en el área de estudio (BIOCAPESS VII). 
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Fig.6~- Variación de temperatura a 20, 40, 80 Y 120 m de profundidad para cada transecto en el 
área de estudio durante el crucero Diciembre1994(BIOCAPESS VIII). 

265 27 
25 26 27 28 

I 
[]] 

I 

I E-19 
E-17 

w -



Tabla V!- PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE Neuman-Keuls 
PARA. LAS MEDIAS MUESTRALES DE TEMPERATURA A 20 m 
DE PROFUNDIDAD ENTRE TRANSECTOS EN DIC-94. 

Muestra TI T2 T3 T4 T5 
Promedio 22.S7 23.77 24.6S 24.9 26 

SE= 0.141 

COMPARA ClaN DIFERENCIA q p q(O. 05, 15,p) CONCLUSION 
Svsl 3.43 24.32 5 4.36 Se r ,chaza Ha 
Svs2 2.23 IS.82 4 4.07 Se rechaza Ha 
Svs3 1.35 1.21 3 3.67 Se rechaza Ha 
Svs4 1.1 7.80 2 3.01 Se rechaza Ha 
4vsl 2.33 16.52 4 4.08 Se rechaza Ha 
4vs2 1.13 8.01 3 3.68 Se rechaza Ha 
4vs3 0.65 4.61 2 3.01 Se rechaza Ha 
3vsl 2.08 14.75 3 3.61 Se rechaza Ho 
3vs2 0.88 6.2 2 3.01 Se rechaza Ha 
2vsl 1.2 8.51 2 3.01 Se rechaza Ho 

Tabla VII- PRUEBA DE RANGO MULTlPLE DE Neu/I1on-Keu/.< 
PARA LAS MEDIAS MUESTRA LES DE TEMPERATURA EN LA CAPA DE 40 111 

ENTRE LAS ISOS ATAS DE 40, 80 Y 120 m EN 01('-94. 
Mues/ra 2 3 

Prol7ledl() 

SE 

COMPARACION 
:;ysl 

3vs2 

(120m) 
20.33 
0.281 

(80m) 
20.33 

f)/FUIENCI¡! 
0.58 
0.58 

2vsl O 

('ol7c!lisi<J11 genera!: 1'1=1'1=1'3 

(10m) 
20.9 

'1 
2.06 
2.06 

O 

p q(O.05.15,p) CONCLUSION 
2 3.199 Sc acepta Ho 

3.199 Se aceptaHo 
Se acepta }-Jo 
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Flg 7 - Varraclón de temperaturas a 0, 20, 40, 80 Y 120 m de profundidad para cada transecto 
en el área de estudio durante el crucero de abril de 1995(BIOCAPESS IX). 
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--------------------------------------------------------------------------------------- --- ----

Tabla VIII.- ANDEVA para las temperaturas registradas en abril de 1995 en las capas de los O, 
20, 40 Y 80 m entre las ¡sóbatas de 20, 40, 80 Y 120 m en el área de estudio. (CRUCERO 
BIOCAPESS IX). 

AOm 

Fuente de Grados de Suma de Media Fa FO.05(l),3,16 
Variación Libertad cuadrados cuadrática 

Factor 3 7.93 2.65 5.41 3.34 
Error 16 7.83 0.49 
Total 19 15.76 

A 20m 

Fuente de Grados de Suma de Media Fa FO.05(l),3,J6 
VarIación Libertad cuadrados cuadrática 

Factor 3 21.23 7.08 5.25 3.24 
Error 16 21.57 1.39 
Total 19 42.79 

A 40m 

Fuente de Grados de Suma de Media Fa FO 05(1),2,12 

Varíaclón Llbertad cuadrados cuadrática 

Factor 2 6.19 3.09 124 389 
Error 12 29.87 2.49 
Total 14 36.05 

1\ 80 111 

Fuente de Grados de Suma de MedIO Fo FO.05(1),4.5 
Vanucl()11 Ltherfod c¡¡adrados cuadrática 

Factor 1 2.31 2.31 401 5.32 
Error 8 4.60 0.58 
Total 9 6.9 
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~---------------------------------------------------------------------------------- ------

Al aplicar la prueba de Newman-Keuls para las temperaturas registradas en este mes en 

las capas de 5 y 20 m se apreció que las diferencias mas significativas se dieron entre las 

estaciones ubicadas en las primeras dos isobatas(20 y 40 m) con respecto a las 

estaciones de las dos últimas (80 y 120m). Los resultados de esta comparación pueden 

apreciarse en las tablas IX y X. 

Tabla IX - Comparación multiple de temperaturas en la capa de 0-5 m. 

En el mes de abril entre las iso batas de 20, 40, 80 Y 120 m . 

En el área de estudio. 

Muestra 

Promedio 

SE 

(,'omparac¡ón 

41'S 1 

-Ivs2 

4vs3 

31'S / 

31's2 

21'S I 

('o/1c!lIsiún genera!: 

,---------- --~ .. ---- --- -

jI'¡~ 

1 
(20m) 

20.99 

0.066 

p3 

2 
(40m) 

21.8 

D~ferellcia 

/.73 

0.92 

054 

1.19 

0.38 

O.SI 

jl2", ,lI / 

3 
(80m) 

22.18 

q 

7.86 

4 18 

2.45 

5.4 

/ 72 

368 

4 
(120m) 

22.72 

p 

4 

3 

2 

3 

2 

2 

q(O.05./5,p) 

4.05 

3.05 

3.00 

3.65 

2.99 

3.()() 

- -------.,-------_ .. ~- -~-- ... ----
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Conclusión 

Rechaza Ho 

Rechaza Ha 

Acepta Ha 

Rechaza Ha 

Acepta [{o 

Rechuoa !I" 



Al aplicar la prueba de Newman-Keuls para las temperaturas registradas en este mes en 

las capas de 5 y 20 m se apreció que las diferencias mas significativas se dieron entre las 

estaciones ubicadas en las primeras dos isobatas(20 y 40 m) con respecto a las 

estaciones de las dos últimas (80 y 120m). Los resultados de esta comparación pueden 

apreciarse en las tablas IX y X. 

Tabla IX- Comparación multiple de temperaturas en la capa de 0-5 m. 

En el mes de abril entre las isobaras de 20, 40, 80 y J 20 m . 

En el área de estudio. 

~Muestra 

Promedio 

SE 

1 
(20m) 

20.99 

0.066 

2 
(40m) 

21.8 

3 
(80m) 

22.18 

4 
(J20m) 

22.72 

ComparaCl()n D~rerencia '1 p q(0.05,! 5.1') 

-Ivs I /73 7.86 4 4.05 

4vs2 092 4.18 3 3.05 

41'S3 0.54 2.45 2 3.00 

31's! 1.19 5.4 3 3.65 

3 v.\'2 0.38 1.72 2 2.99 

21's} () 8 I 3.68 2 3 00 

('ol1c!llsiún genero!- !,4~ ,113 ,1I2~!, 1 

._--- ... _---_._--~_._-------- ________ e _____ 

- -._----- _ ...• - .. - .-- - -.--------._. -----_.--_._-- -_. __ .' . .... - --- .. 
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Conclusión 

Rechaza Ha 

Rechaza Ha 

Acepta Ha 

Rechaza Ha 

Acepta Ha 

Rechaza l!a 



---------------------------------------------------------------------- - ---

Tabla X-

Muestra 
PromediOS 

SE 

Comparación multiple de temperaturas en la capa de 20 m 
en el mes de abril entre las isóbatos de 20, 40, 80 Y 120 m 
en el área de estudio. 

1 
18.78 
0621 

2 
20.81 

3 
21.52 

4 
2154 

36 

Comparación 

4vs1 
4vs2 
4vs3 
3vs1 
3vs2 
2vs1 

Q 
444 
1.18 
0.02 
4.41 
1.15 
2.03 

P q(O.05,15,p) Conclusión 

4 4.04 Rechaza Ha 
3 3.65 Acepta Ha 
2 3 Acepta Ha 
3 3.65 Rechaza Ha 
2 3 Acepta Ha 
2 3 Acepta Ha 

Conclusión general: f./4= f./3 0= f./1= f./2 

Durante junio hubo un incremento notorio de la temperatura 

en superficie respecto al mes de abril, el valor máximo 

registrado fué de 29 oC en la estación 11 y el mínimo de 

27.65 en este mismo nivel en la estación 3. En este mes, la 

capa de mezcla fue similar a la de abril en la mayoría de 

las estaciones extendiéndose hasta los 10 m de profundidad 

excepto en la estación 17 donde la temperatura tendió a ser 

uniforme en la columna de agua cubriendo los 20 ~(fig.8). 

En cuanto a las temperaturas en el fondo las mas bajas se 

registraron en las estaciones mas alejadas de la costa con 

temperaturas promedio de 14°C y las mas altas en las 

estaciones ubicadas en la isobata de los 20 m con un 

intervalo aproximado d,:c 25 i1 28"C (Ti1bIa IV). Aún cuando 

---------------------------- ______ o _. ______ __ 



hubo diferencia significativa al aplicarse ANDEVA para las 

temperaturas registradas entre transectos para la capa de 

20 m de profundidad, no se detectó discontinuidad entre los 

transectos al aplicar la prueba SNK (Tabla XI). Al aplicar 

ANDEVA para las temperaturas registradas en las capas de 20 

a 80 m entre las isóbatas de 20 a 120 m solo se halló 

diferencia significativa en la capa de 40 m. Mediante la 

prueba de Newman-Keuls se apreció que la isóbata de 40 m 

(1) fue muy similar a la de 80 m (2), en tanto que entre la 

de 40 y 120(3)m no hubo igualdad (Tabla XII). Lo anterior 

indica en parte que se generó una mayor inestabilidad entre 

los 20 y 40 m provocada posiblemente por procesos de mezcla 

generados por gradientes de temperatura. Esto pudo 

comprobarse durante las variaciones diurnas de junio frente 

al río Presidio, mes que presentó la mayor mezcla en la 

columna de agua entre el nivel de media agua y 

fondo (Fig .17) 
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Tabla Xl.- Prueba de Newman-Keuls para las temperaturas registradas 
en la capa de 20 m entre transectos durante junio de 1995 
(BIOCAP ESS X). 

Muestra 2 3 4 5 
Promedio 24.13 26.02 26.72 26.88 27.32 

SE 1.235 

Comparación Diferencia Q p q(0.05,9,p) Conclusión 

5 VS 1 27.32 - 24.13 2.58 5 4.367 Se acepta Ho 

5 VS 2 27.32 - 26.02 1.05 4 4.076 Se acepta Ho 

5 VS 3 27.32 -26.72 0.49 3 3.67 Se acepta Ho 

5 VS 4 27.32 - 26.8 0.36 2 3.014 Se acepta Ho 

4 VS 1 26.88 - 24.13 2.23 4 4.076 Se acepta Ho 

4 VS2 26.88 - 26.02 0.70 3 3.67 Se acepta Ho 

4 VS 3 26.88 - 26.72 O. \3 2 3.014 Se acepta Ho 

3 VS 1 26.72 - 24.13 2.10 3 3.674 Se acepta Ho 

3 VS 2 26.72 - 26.02 0.57 2 3.04 Se acepta Ho 

2 VS 1 26.02 -24.13 1.53 2 3.04 Se acepta Ho 



Tabla XIJ.- Prueba SNKpara las temperaturas registradas en la capa de los 40 m entre 
las ¡sóbatas de 40 m (1), 80 (2) y 120 (3), durante junio de 1995. (BIOCAPESS X). 

Muestra 

Promedio 
SE 

Comparación 
3 vs 1 
3 vs 2 
2 vs 1 

1 

19.85 
0.71 

Conclusión general: /11 = /12;r /13 

2 

20.14 

3 

22.31 

Diferencia q 
2.46 3.46 
2.17 3.06 
0.29 0.41 

P q(0.05,9,p) 
3 3.204 
2 2.505 
2 2.505 

Conclusión 
Se rechaza Ha 
Se rechaza Ha 
Se acepta Ho 

No se obtuvo diferencia significativa para los registros de temperatura a los 120 m para 

los cuatro meses de muestreo efectuados (F=O.20 < FO.OS (1), 3,lS =3.29). 
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4.1.2. Salinidad 

La salinidad promedio para superficie, media agua y fondo para cada crucero puede 

apreciarse en las tablas l, n, III y IV. Durante septiembre de 1994 en las estaciones mas 

próximas a la costa (en las isóbatas de los 20, 40 Y 80 m), la salinidad promedio en 

superficie fue menor que en el resto de la columna de agua (34.49 %0), incrementandose 

paulatinamente hasta homogenizarse al llegar al fondo, excepto en las estación 2, donde 

la salinidad fue homogénea. Las estaciones mas alejadas mostraron un comportamiento 

heterogéneo, con salinidades mayores en superficie que en el fondo(Fig. 9). En este mes 

sólo se obtuvo diferencia signifícativa para las salinidades registradas entre transeetos en 

la capa de cero a cinco metros (F =3.89>FO.05(l),4,15=3.06). 

La prueba de Newman-Keuls permitió detectar que el primer transecto (TI) ubicado al 

norte del área de estudio fue el que se diferenció con mayores salinidades que los otros 

cuatro ubicados al sur (Tabla XIII). 
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_____ ESTAC.!{QN.J7 __ 

,- 342 344 346 348 

35 



43 

Tabla XIll- Comparasión múltiple de Newman-Keuls entre transectos para las salinidades 

registradas en la capa superficial del área de estudio (0-5 m), en sep-94 (BIOCAPESS VII) 

SE = 0.10 T3 

(1) 

T4 

(2) 

T5 T2 Tl 

(3) (4) (5) 

34.45, 34.55, 34.57, 34.81,34.93 

Comparacion Diferencia q p q(0.05,15,p) 

5 vs 1 0.48 4.8 5 4.37 

5 vs 2 0.38 3.8 4 4.076 

5 vs 3 0.36 3.6 3 3.67 

5 vs 4 0.12 l.2 2 3.014 

4 vs 1 0.36 3.6 4 4.076 

4vs 2 0.26 2.6 3 3.67 

4 vs 3 0.24 2.4 2 3.014 

3 vs 1 0.12 l.2 3 3.67 

3 vs 2 0.02 0.2 2 3.014 

2 vs 1 0.1 2 3.014 

Conclusión general: T2=T4=TS;tTl ;tT3 

Conclusiones 

Se rechaza Ho 

Se acepta Ho 

Se rechaza Ho 

Se acepta Ho 

Se acepta Ho 

Se acepta Ho 

Se acepta Ho 

Se acepta Ho 

Se acepta Ho 

Se acepta Ho 



En los muestreos de diciembre de 1994, la salinidad en superficie tendió a ser mayor que en 

el resto de la columna de agua (Fig. 10), excepto en la estación uno donde se presentó un 

proceso de mezcla desde superficie hasta el fondo y en la estación número ocho en la que la 

salinidad fué menor en superficie. En este mes al igual que en el mes de septiembre solo 

hubo diferencia significativa entre transectos en los primeros cinco metros de profundidad 

(F= 6.65 > F 0.05 (1 ),4, 15 = 3.06). La diferencia pudo deberse a la influencia de corrientes 

con distinta salinidad, aspecto que se aborda en la discusión. 

Al aplicar la prueba de Newman-Keuls pudo apreciarse que el transecto uno difirió del 

resto de los transectos (Tabla XIV). 
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Tabla XIV- Comparación múltiple de Newman-Keuls para las salinidades registradas 

entre transectos en los primeros 5 m de profondidad en dic-94. 

SE=--J.0021 =0.046 T3 T2 T5 T4 TI 

(1) (2) (3) (4) (5) 

34.54,34.56, 34.63,34.66 34.83 

Comparación Diferencia Q p q(O.05,15.p) Conclusión 

5 vs 1 0.29 6.30 5 4.36 Se rechaza Ho 

5 vs 2 0.27 5.86 4 4.08 Se rechaza Ho 

5 vs 3 0.2 4.35 3 3.67 Se rechaza Ho 

5 vs 4 0.17 3.70 2 3.014 Se rechaza Ha 

4 vs 1 0.12 2.61 4 4.076 Se acepta Ho 

4 vs 2 0.1 2.17 3 3.67 Se acepta Ha 

4 vs 3 0.03 0.65 2 3.014 Se acepta Ha 

3 vs 1 0.09 1.96 3 3.67 Se acepta Ha 

3 vs 2 0.07 1.52 2 3.014 Se acepta Ha 

2 vs1 0.02 0.43 2 3.014 Se acepta Ho 

TI ;tT2=T3= T4=T5 
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En abril se registraron las mayores salinidades promedio (Tabla III) y como se muestra en 

la figura 11 durante este mes en 20 de 21 estaciones varió entre las 34.5 y 35 %0 . Sólo en 

la estación 2 la salinidad disminuyó hasta las 34%0 presentando una haloclina muy 

marcada. Al igual que en diciembre las mayores salinidades se presentaron en superficie y 

las menores en el fondo excepto en las estaciones 12 y 19. Entre transectos solo se obtuvo 

diferencia significativa en la capa de 80 m (F= 11.61 > FO.05(1),3,4= 6.59). Al comparar 

las salinidades entre transectos para la capa de 80 m el transecto uno (San Lorenzo), fue el 

que presentó salinidades significativamente mas altas con respecto a los tres siguientes 

ubicados al sur (Tabla XV): Piaxtla(2), Quelite (3) y Presidio (4); el transecto 5 ubicado 

frente al río Baluarte no pudo considerarse para este nivel porque no se obtuvieron muestras 

de la estación 16 (isobata de 120 m) para este mes. Hubo diferencia significativa entre las 

salinidades registradas en la capa de 40m para las isóbatas de 40, 80 y 120 m.(Tabla XVI) 

En junio, la salinidad promedio en superficie tendió a ser mayor que en el resto de la 

columna de agua (34.76 % 0), La mínima se registró en la estación 1 en superficie (33.43 

°/00 ) Y la máxima en la estación 7 en este mismo nivel (35.11 %0)' En la mayoría de las 

estaciones la salinidad se registró de manera uniforme en los primeros 10m de profundidad 

(Fig. 12). Solamente se obtuvieron diferencias significativas entre transectos para las 

salinidades registradas en la capa de los O a 5 m (superficie) y en la de 20 m, con un 

comportamiento muy similar entre estas dos capas, en las que los transectos TI y T2 

presentaron diferencias significativas respecto a los transectos restantes (Tablas XVII y 

XVIII). 
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Tabla XV- Prueba de Newman-Keuls entre transectos para las salinidades registradas en la capa 

de 80 m en abr-95. 

SE=O.022 (T4) (T3) (T2) (T1) 

1 2 3 4 

34.64 34.65 34.66 34.81 

Comparas ión Diferencia q p Q(O.05A.p) Conclusión. 

4 vs 1 0.17 7.73 4 5.76 Se rechaza Ho 

4 vs 2 0.155 7.05 3 5.04 Se rechaza Ha 

4 vs 3 ·0.15 6.82 2 3.93 Se rechaza Ha 

3 vs 1 0.02 0.91 3 5.04 Se acepta Ha 

3 vs 2 0.005 0.227 2 3.93 Se acepta Ha 

2 vs 1 0.01 0.454 2 3.93 Se acepta Ha 

Conclusión general: ThóT2=T3=T4 
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Tabla XVI.- Prueba de Newman-Keuls entre las isóbatas de 40, 80 Y 120 m para las 

salinidades registradas en la capa de 40 m en abr-95. 

SE=0.018 (40 m) 

1 

34.66 

Comparas ión 

3 vs 1 

3 vs 2 

2 vs I 

(80 m) 

2 

34.83 

Diferencia 

0.23 

0.06 

0.17 

Conclusión general: ¡.11*!-12*!-13 

(120) 

3 

34.89 

q 

12.78 

3.33 

9.44 

P 

3 

2 

2 

q(O. 05, ll,p) 

3.82 

3.11 

3.11 

Conclusión. 

Se rechaza Ho 

Se rechaza Ho 

Se rechaza Ho 
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Tabla XVII- Prueba de Newman-Keuls entre transectos para las salinidades registradas 

en la capa de 5 m en junio de 1995. 

SE=0.16 (I'I) (T2) (T5) 

1 2 3 

(T3) 

4 

(T4) 

5 

34.24 34.59 34.99 35.031 35.038 

Comparasión Diferencia Q 

5 vs 1 0.798 4.99 

5 vs 2 0.448 2.8 

5 vs 3 0.048 0.3 

5 vs 4 0.007 0.04 

4 vs 1 0.791 4.94 

4 vs 2 0.441 2.76 

4 vs 3 0.041 0.26 

3 vs 1 0.75 4.69 

3 vs 2 0.4 2.5 

2 vs 1 0.35 2.18 

T5=T4=T3,,"T1 =T2 

p q(O. 05, 4,p) Conclusión. 

5 4.37 Se rechaza Ho 

4 4.18 Se acepta Ho 

3 3.67 Se acepta Ho 

2 3.014 Se acepta Ho 

4 4.076 Se rechaza Ho 

3 3.67 Se acepta Ho 

2 3.014 Se acepta Ho 

3 3.67 Se rechaza Ho 

2 3.014 Se acepta Ho 

2 3.014 Se acepta Ho 
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Tabla XVIlI.- Prueba de Newman-Keuls entre transectos para las salinidades registradas 

en la capa de 20 m enjunio de 1995. 

SE=O.17 (FI) (T2) (T5) 

1 2 3 4 

(T4) (T3) 

5 

34.085 34.48 34.915 34.92 34.99 

Comparas ión Diferencia q 

5 vs 1 0.901 5.3 

5 vs 2 0.539 3.17 

5 vs 3 0.071 0.42 

5 vs 4 . 0.065 0.38 

4 vs 1 0.836 4.92 

4 vs 2 0.474 2.79 

4 vs 3 0.006 0.035 

3 vs 1 0.83 4.88 

3 vs 2 0468 2.75 

2 vs 1 0.362 2.13 

T5-T4-DiTI-T2 

~---- ---

p q(0.05,4,p) Conclusión. 

5 4.36 Se rechaza Ho 

4 4.076 Se aceptaHo 

3 3.67 Se aceptaHo 

2 3.014 Se aceptaHo 

4 4.076 Se rechaza Ho 

3 3.67 Se acepta Ho 

2 3.014 Se acepta Ho 

3 3.67 Se rechaza Ho 

2 3.014 Se acepta Ho 

2 3.014 Se acepta Ho 
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Aunque los registros de salinidad en los 120 m de profundidad no varIaron 

significativamente a lo largo del período de estudio (F=0.87<FO.05,3,14=3.34). Los 

promedios obtenidos en todas las estaciones ubicadas en esta profundidad, en cada mes de 

muestreo presentaron salinidades variables, típicas de las masas de agua que interactúan a 

la entrada del golfo de California (Tablas I,n,m y IV). 
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4.1.3. Oxígeno 

Para los muestreos realizados en el mes de septiembre esta variable presentó valores muy 

cercanos al punto de saturación en la columna de agua en los primeros 10m (Bialek, 1966), 

con valores promedio de 4.5 mili en las estaciones ubicadas en las isóbatas de los 20 y los 

40 m, y, en las estaciones mas alejadas de la costa (en las isóbatas de 80 y 120 m) el punto 

de saturación sólo se mantuvo hasta la capa de los 40 m (Fig. 13). Los valores mínimos se 

registraron en el fondo de las estaciones mas alejadas (Fig. 13 y Tabla 1). Para este mes se 

obtuvieron diferencias significativas en las capas de 20 m (F=4.24 > FO.05,3,16= 3.24) y 40 

m (F=14.75 > FO.05,2,12 =3.89) entre las isobatas establecidas en la zona de estudio. Para 

el caso de las medias muestrales en la capa de 20 m al aplicar la prueba SNK se obtuvo 

discontinuidad entre las dos isóbatas mas cercanas a la costa contra las dos mas 

alejadas(Tabla XIX). Las diferencias en la concentración de oxígeno entre las isóbatas mas 

próximas y mas alejadas de la costa oscilaron alrededor de la unidad. En la capa de 40 m se 

obtuvo discontinuidad entre la media muestral de la isóbata de 40 y las medias muestra les 

de las isóbatas de 80 y 120 I11 (Tabla XX). 

Durante los muestreos de diciembre. aunque en la mayoría de las estaciones sc presentaron 

valores muy cercanos al punto de saturación, en algunas de ellas tanto cercanas como 

alejadas de la costa, los valores registrados estuvieron por abajo de este punto tanto en 

superficie como en el fondo(E-4, E-6, E-lO. E-15 Y E-17). Estos valores pueden apreciarse 

en la tabla Ir. La variación de oxígeno en la columna de agua está representada en la figura 

14. La e:lpa de mezcla presentó también una variación considerable. la extellsión de esta 

capa se ilprcci(, desde IclS :i hasta los 4U 111. ~\, se obtU\'Íémn dilCrcncias signiflcilti\'as 
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entre transectos y tampoco entre isóbatas para las capas de O, 20, 40 Y 80 m. 

Tabla XIX- Analisis de comparación múltiple (Newman-Keuls) para las concentraciones 

de oxígeno ( en mil!) en la capa de 20 m entre las isóbatas de 20, 40. 80 Y 120 m en sep-94. 

Isóbafas 

(20m) 

1 

Medias muestrales 3.58 

Comparación Diferencia 

4 vs1 1.01 

4 vs 2 0.61 

4 vs 3 0.15 

3 vs 1 0.86 

3 vs 2 0.45 

2 vs 1 0.41 

Conclusión general: 1 *2*3=4 

(40m) 

2 

3.99 

SE 

0.11 

0.11 

0.11 

0.11 

O. ¡ 1 

0.11 

Q 

3 

4.44 

(80m) 

4 

4.49 

p Q (O. 05. 16,p) 

9.18 4 4.046 

5.45 3 3.64 

1.36 2 3 

7.81 3 3.64 

4.09 2 3 

3.72 2 3 

(l20m) 

Conclusión 

Se rechaza Ho 

Se rechaza Ho 

Se acepta 

Se rechaza 

Se rehaza 

Se rechaza 
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Tabla XX- Analisis de comparación múltiple (Newman-Keuls) para las concentraciones 

de oxígeno ( en mili) en la capa de 40 m entre las isobatas de 40, 80 Y 120 m en sep-94. 

Isobatas 

(40m) 

1 

Medias muestrales 3.50 

(80m) 

2 

4.48 

(120m) 

3 

4.54 

Comparación 

3 vsl 

3 vs 2 

2 vs 1 

Diforencia SE 

1.04 0.1148 

0.06 0.1l48 

0.98 0.1148 

Conclusión general: ht2=3 

q p º (O.05,16,p) Conclusión 

9.05 3 3.77 SerechazaHo 

0.52 2 3.082 Se acepta Ho 

8.53 2 3.082 Se rechaza Ho 

En el mes de abril, la mayoría de las estaciones presentaron los valores promedio mas bajos 

dentro del ciclo de estudio, básicamente en las capas de media agua y fondo (Tabla 1Il). 

Durante este mes solamente se obtuvo diferencia significativa entre isobatas para la capa de 

20 m y entre transectos para la capa de 80 m ( F = 4.75 > FO.05,3,16 =3.24 y F= 46.43 > 

FO.05,4,5=5. J 9 respectivamente). Para el caso entre isobatas, la de 20 m fue la que se 

diferenció significativamente de las restantes (Tabla XXI). De hecho los valores de oxígeno 

en esta isobata fueron menores que en el resto del área (Fig.15). 
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Tabla XXI.- Analisis de comparación múltiple (Newman-Keuls) para las concentraciones 

de oxígeno (en milI) en la capa de 20 m entre las isóbatas de 20, 40, 80 Y 120 m en abr-95. 

1sóbatas 20m 

(1) 

Medias muestrales 2.45 

Comparación Diferencia 

4 vs1 1.61 

4 vs 2 0.48 

4 vs 3 0.25 

3 vs 1 1.41 

3 vs 2 0.23 

2 vs 1 1.13 

Conclusión general: 1,,2=3=4 

SE 

0.239 

0.239 

0.239 

0.239 

0.239 

0.239 

40m 

(2) 

3.58 

q 

6.74 

2.01 

1.04 

5.69 

0.96 

4.73 

p 

4 

3 

2 

3 

2 

2 

80m 

(3) 

3.81 

q (0.05, 16,p) 

4.0446 

3.649 

2.998 

3.649 

2.998 

2.998 

120m 

(4) 

4.06 

Conclusión 

Se rechaza Ho 

Se acepta Ho 

Se acepta Ho 

Se rechaza Ho 

Se acepta Ho 

Se rechaza Ho 

La comparación de medias mueslrales de oxígeno a 80 m enlre transectos presentó 

diferencias signillcativas y en general las concentraciones de oxígeno fueron mayores en 

los primeros dos lranseclos ubicados al norte de la zona de estudio, diferencia que pudo 

deberse a las manifestaciones de surgencia que en este mes fueron mucho mas 

pronunciadas en la parlc sur del úrea dc esludio y provocó mcnores conccntraciones de 

o,igcno a esta profundidad (Tabla XXII). 
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Tabla XXII- Analisis de comparación múltiple (Newman-Keuls) para las concentraciones 

de oxígeno (en ml/1) en la capa de 80. rn entre transectos en abr-95. 

Transectos T4 

(1) 

Medias muestrales 0.176 

Comparación Diferencia 

5 vsl 0.812 

5 vs 2 0.738 

5 vs 3 0.7309 

5 vs 4 0.463 

4 vs 1 0.349 

4 vs 2 0.275 

4 vs3 0.2679 

3 vsl 0.081 

3 vs 2 0.071 

2 vs 1 0.074 

T5 

(2) 

0.25 

SE 

0.0034 

0.0034 

0.0034 

0.0034 

0.0034 

0.0034 

0.0034 

00034 

0.0034 

0.0034 

T3 

(3) 

T2 

(4) 

0.257 0.525 

q P 

238 5 

217 4 

217 3 

136 2 

102.64 4 

80.88 3 

78.79 2 

23.82 3 

2.18 2 

21.76 2 

q 

Tl 

(5) 

0.988 

(O 0.5, 16,p) 

5.67 

5.22 

4.602 

3.64 

5.22 

4.602 

3.64 

4.602 

3.64 

3.64 

------------------~------- ----

Conclusión 

Se rechaza Ho 

Se rechaza Ho 

Se rechaza Ho 

Se rechaza Ho 

Se rechaza Ho 

Se rechaza Ho 

Se rechaza Ho 

Se rechaza Ho 

Se acepta Ho 

Se rechaza 1-10 
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En los muestreos de junio, en la mayoría de las estaciones ubicadas en las isóbatas de los 

20 y los 40 m, se caracterizaron por presentar valores de oxígeno muy cercanos al punto de 

saturación a lo largo de la columna de agua, excepto en la estación 1, que presentó valores 

por abajo de éste en superficie y, en la estación 10 con valores muy cercanos a los 2 mIlI 

a lo largo de la columna de agua (Fig. 16 Y tabla IV). En general en las estaciones más 

alejadas de la costa en los tres primeros transectos se obtuvieron valores bajos en la 

concentración de oxígeno. En cambio las estaciones 12 y 16 correspondientes al cuarto y 

quinto transecto respectivamente se registraron valores cercanos al punto de saturación 

decreciendo paulatinamente con la profundidad . Durante este mes no hubo diferencia 

significativa entre transectos ni entre isóbatas para los valores registrados en las capas de O, 

20, 40 Y 80 m. Tampoco hubo diferencia significativa entre los registros obtenidos a lo 

largo del ciclo de estudio en la isóbata de 120 m (F = 0.93 < F 0.05,3,15 = 3.29). Yen 

general la capa mínima de oxígeno se mantuvo entre los 80 y 120 m durante f'1 período de 

estudio con los valores mas bajos en el mes de abril en la estación 16 a 120 m (0.118 mIli) 

y los más altos en diciembre (0.77 mIlI) en la estación 24 a 80 m. 
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4.1.4 Patrón de Vientos 

En la tabla XXIII se exponen las frecuencias de vientos dominantes de agosto de 1994 a 

junio de 1995. De agosto a octubre los vientos con mayor frecuencia procedieron del W, 

WNW y NW. De noviembre a enero la mayor frecuencia de vientos correspondió a los 

vientos del N, NW y NNW. De febrero a abril se registró una incidencia importante de 

vientos procedentes del N, NW y NNW superando solo en marzo la frecuencia de vientos 

procedentes del W y WNW. Finalmente durante mayo y junio se registró una mayor 

frecuencia de vientos dominantes del W, WSW y en menor proporción del WNW. 

Tabla XXIII.- Frecuencia mensual de vientos dominantes de agosto-94 a jun-95 

Fuente: Centro Meteorológico de Mazatlán. Comisión Nacional del Agua 

Meses 

ago-94 sep-94 oct-94 nov-94 dic-94 ene-95 feb-95 mar-95 abr-95 may-95 jun-95 
Procedencia 

N 1 1 1* 16 15 19* 3* O 1* 1 1 
NNE 1 1 O O O O O O O O O 
NE 1 1 1 O O O O O O O O 

ENE 2 O O O O O O O O O O 
E O O O O O O O O O O O 

ESE 1* 1* O O O O O O O O 1 
SE 1 1* 1 O 2 O 1 1 O 5 3 
SSE 2* 1* 1 1 2 O 1 O O O 1 

S 1* 1* 1 2 O 1 O O 1 O O 
SSW O 1 O 2 1 O 1 O O O O 
SW 3 1 2 O 2 O O O O O O 

WSW 2 O 1 O 1 O O 11 4 9 12 
W 10 2 4 5 1 1 O 8 8 5 5 

WNW 7 8 7 O 6 5' 1 3 5 7 6 
NW 1 7 2 7 9 O 9 7 6* 2 1 

NNW O 1 6 11' 10 3' 6 1 2' 1 O 

, Frecuencias de vientos con velocidad mayor a los 10m / s. 



r------------------------------- ---

4.2 MUESTREOS DE 24 HORAS DE TEMPERATURA, SALINIDAD Y 

CONCENTRACIÓN DE OXIGENO. 

4.2.1 Temperatura 

Los valores de temperatura registrados durante los muestreos de 24 horas se exponen en 

la tabla XXIV y sus fluctuaciones están representadas en la figura 17. En general las 

variaciones registradas con respecto a la temperatura dependieron principalmente de las 

características de las masas de agua que incidieron en la zona durante el ciclo de estudio. 

El efecto de mareas influyó considerablemente en los procesos de mezcla en la columna 

del agua principalmente en las capas de media agua y fondo. En septiembre frente a la 

desembocadura del. río Baluarte, la flÚnima temperatura (28.80°C) se registró en las 

primeras horas de la mañana y la máxima en superficie al atardecer (30.80 oC). Las 

temperaturas registradas en superficie no se mezclaron con las de media agua y fondo. En 

cambio estas dos últimas si se mezclaron principalmente durante el pico máximo de marea 

ocurrido aproximadamente a las 19 horas (fig. 17). La estratificación de temperatura en la 

columna de agua se percibió durante los lapsos entre mareas. Una situación similar se 

presentó frente a la desembocadura del río Presidio para este mismo mes, con cierta 

tendencia a la mezcla de los tres niveles (superficie, media ab'Ua Y fondo), al final del 

periodo de mediciones coincidiendo con el asecenso de marea (Fig.17). No hubo 

diferencía significativa entre las temperaturas registradas en superficie, media agua y 

fondo frente a la desembocadura del río Baluarte(F = 3.64 < FO.05(1)2,9 = 4.26), así 



Tabla XXIV.- Variaciones diurnas de temperatura en superficie, media agua y 
67 fondo a 20 m de profundidad frente a las desembocaduras de los ríos 

Baluarte y Presidio durante el ciclo de estudio. 

Baluarte Sep-94 
Día Prof. m Hora supo m.a fondo 
7 20.00 07:03 30.20 30.10 28.80 
7 20.00 13:04 30.50 30.00 30.00 
7 20.00 19:00 30.80 3020 30.00 
8 20.00 01:08 30.30 29.70 29.70 

promedio 30.45 30.00 29.63 
maximo 30.80 30.20 30.00 
minimo 30.20 29.70 28.80 

desv sld. 0.26 022 0.57 

Presidio Sep-94 
Prol. Hora Supo m.a. fondo 

8 20.00 05:25 30.20 29.50 29.50 
8 20.00 11 :03 30.90 30.60 29.60 
8 20.00 17:20 31.00 30.75 30.33 
8 20.00 23:00 31.00 30.90 30.60 

promedio 30.78 30.44 30.01 
maximo 31.00 30.90 30.60 
minimo 30.20 29.50 29.50 

desv. std. 0.39 0.64 0.54 

Presidio Abr-S5 
Día Prol. supo ma fondo 
7 20.00 20:30 2200 2180 20.40 
8 20.00 02:54 2275 2233 21.80 
8 20.00 04·32 2240 22.30 21.00 
8 20.00 10:50 2250 20.80 19.20 
8 20.00 14·50 22.85 22.50 20.20 

promedio 2250 21.95 20.52 
maxímo 2285 22.50 21.80 
mínimo 2200 2080 19.20 

desv sld 0.33 0.69 0.97 

Presidio Jun-S5 
23 Prof. Hora sup m.a fondo 
24 2000 22:30 28.56 28.31 24.99 
24 2000 02:00 28.44 23.72 2642 
24 20.00 06.00 28.45 2372 23.07 
24 20.00 10.00 28.45 2372 23.10 
24 20.00 1430 29.00 28.77 2490 

1830 28.68 28.67 2821 

promedio 2860 26.15 2512 
m8XlrnO 2900 2877 2821 
minlnlO 28.44 2372 23.07 

des\! std 022 267 1 98 
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como tampoco para las registradas entre estos mismos niveles frente a la desembocadura 

del río Presidio(F=2.09< FO.05(l)2,9=4.26). 

Para el mes de diciembre no se realizaron variaciones diurnas con respecto a la 

temperatura por irregularidades del CTD como ya se indicó en el apartado de 

metodología. 

En abril los registros de temperaturas entre los niveles de superficie, media agua y fondo 

presentaron diferencias significativas. Mediante la prueba de SNK se observó que el 

comportamiento de la temperatura en las tres capas fue distinto con los registros mas 

altos en superficie y los mas bajos en el fondo (Tabla XXV). 

Tabla XXV- Prueba de Newman-Keuls para las temperaturas registradas entre las 
capas de superficie, media agua y fondo durante las variación diurna efectuada en el 
mes de abril de 1995 frente a la desembocadura del río Presidio a 20 m de profitndidad 

fondo (1) 
20.52 

media agua (2) 
21.94 

Comparación 
Conclusión 

Diferencia SE 

3 vs 1 
3 vs 2 
2 vs 1 

l.94 0.318 
1.1 
1.42 

0.318 
0.318 

6.1 
3.46 
4.47 

q 

3 
2 
2 

superficie (3) 
22.5 

3.77 
3.082 
3.082 

p q(0.05,12,p) 

Se rechaza Ho 
Se rechaza Ho 
Se rechaza Ho 
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Los muestreos realizados en junio se caracterizaron por una clara separación entre las 

temperaturas registradas en superficie con respecto a las de media agua y fondo. La 

máxima temperatura se registró en superficie (29 oC ) y la núnima en el fondo (23.07 

OC). Durante el descenso de marea se generó un proceso de mezcla entre la capa de 

media agua y fondo, con la misma tendencia durante el ascenso alrededor de las 18:30 

horas involucrando incluso la capa superficial (Fig.17). Hubo diferencia significativa al 

comparar las temperaturas de superficie, media agua y fondo. La capa que se mantuvo 

diferente de las demás fue la de superficie (Tabla XXVI). 

Tabla XXVI.- Prueba de Newman-Keuls para las temperaturas registradas entre las 

capas de supeTjicie; media agua y fondo durante las variación diurna efectuada en el 

mes de junio de 1995 frente a la desembocadura del río Presidio a 20 m de 

profundidad. 

fondo (1) 
25.11 

media agua (2) 
26.15 

Comparación Diferencia SF q 
Conclusión 
3 vs 1 1.94 0.78 4.47 
3 vs 2 1.1 0.78 3.14 
2 vs ¡ 1.42 0.78 1.3 S 

3 
2 
2 

superficie (3) 
28.60 

367 
3.01 
3.01 

p q(O. 05,1 2,p) 

Se rechaza Ho 
Se rechaza Ho 
Se acepta Ho 
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Al comparar los registros de temperatura de cada variación diurna por la prueba SNK se 

obtuvieron diferencias sigruficativas para cada uno de los ruveles. Por lo que las 

condiciones de temperatura siempre fueron diferentes para cada mes de muestreo en 

superficie, media agua y fondo (Tabla XXVII). 
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Tabla XXVIl.- Comparación múlllple de Newman-Keuls de las temperaturas medias registradas en superficie, medla agua y 

fondo durante las variaciones dIurnas de septiembre, abril y junio. 

Superficie 

abril (1) junio(2) 

ComparaCIón 
3 vs J 

3 vs 2 

2 vs 1 

22.5 28.58 

Diferencia SE 
8.28 0.14 

2.2 0.14 

~08 QI4 

Conclusión: ,.11 ;i¡.t2*¡.¡3 

Media agua 

abril (1) junio(2) 

21.95 25.65 

Comparación Diferencia SE 

3 vs 1 8.48 0.75 

3 vs 2 4.78 0.75 

2 vs l 3.7 0.75 

Conclusión: ¡.¡1*¡.¡2,c¡.¡3 

Fondo 

abril (1) junio(2) 

20.52 25.12 

ComparacIón Diferencia SE 

3 vs 1 9.48 0.64 

3 vs 2 4.88 064 

2 Y$ 1 4.6 0.64 

Conclusión: ~t!,c¡l2,c~t3 

septiembre(3) 

30.78 

q p 
58.27 3 

15.48 2 

42.79 2 

septiembre(3) 

30.43 

q P 

11.31 3 

6.37 2 

4.93 2 

septiembre(3) 

30 

q p 

14.81 3 

7.62 2 

719 2 

q(O.05, ¡ 2,p) ConclusIón 
3.82 Se rechaza Ho 

3.11 Se rechaza Ho 

3.11 Se rechaza He 

q(O. 05,1 2.p) Conclusión 

3.82 Se rechaza Ho 

3.11 Se rechaza Ho 

3.11 Se rechaza Ho 

q(O. 05, 12.p) ConclusIón 

3.77 Se rechaza Ho 

3.08 Se rechaza Ho 

3.08 Se rechaza I10 



4.2.2 Salinidad 

La salimdad durante el ciclo de variaciones diurnas osciló entre 33.81 o /00 y 35.08 o /00. 

Los valores rninimos se registraron durante septiembre frente a la desembocadura del río 

Presidio en superficie y los máximos en juma en esta misma posición también en 

superficie (Tabla XXVIII). La marea influyó considerablemente en la mezcla de 

salinidades principalmente en las capas de media agua y fondo (Fig.18). 

En septiembre esta variable registró los valores mas bajos en superficie tanto frente a la 

desembocadura del río Baluarte como frente a la del río Presidio. Lo anterior influyó para 

que la capa superficial no se mezclara con las de media agua y fondo, dándose la mayor 

mezcla entre las capas mas profundas durante el ascenso de marea (Fig.18). La capa 

superficial resultó ser significativamente diferente de la de fondo y media agua al aplicar 

la prueba S N K (q=18 > q 0.05, 9, 3 = 9.18 Y q= 17.4 > q 0.05,9,2=13.54 

respectivamente). 

Frente a la desembocadura del río Presidio durante este mismo mes la salinidad presentó 

un comportamiento similar frente a la del río Baluarte generándose mezclas entre las 

capas de fondo y media agua durante los máximos ascensos de marea en tanto que la 

capa superficial permaneció sin mezclarse durante toda la variación diurna debido a la 

baja densidad que presentó por la alta temperatura en combinación con la baja salinidad 

73 



(Tabla XXVIII Y fig. 18). La capa superficial resultó ser significativamente diferente de la 

de fondo y media agua al aplicar la prueba S N K (q=6.1 > q 0.05, 9, 3 = 3.95 Y q= 

5.43 > q 0.05,9,2=3.2 respectivamente). 

En abril la mayor salinidad promedio se presentó en la capa superficial (34.82 o I 00) Y la 

menor en el fondo (34.42 o I 00)' La mayor mezcla de salinidad en las tres capas se 

generó durante los ascensos de marea, tendiendo a estratificarse durante la bajamar. 

Hubo diferencia significativa entre la salinidad registrada en superficie con respecto a las 

de media agua y fondo al aplicar la prueba SNK (q= 3.72 > q 0.05,12,2 = 3.08 Y q= 5 > 

q 0.05,12, 3 = 3.77). 

Junio se caracterizó por presentar las mayores salinidades en las tres capas durante el 

ciclo de estudio. Los registros mas altos se dieron en superficie y los mas bajos en el 

fondo, en promedio 35.06 %0 y 34.86 "loo respectivamente. Al igual que en los demás 

meses la máxima mezcla en las tres capas de agua coincidieron con los ascensos de marea 

(Fíg. 18). Hubo diferencia significativa entre la salinidad registrada en la capa superficial y 

la del fondo al aplicar la prueba SNK (q= 4.46 > q 0.05, 15,3 =3.67). En cambio no hubo 

diferencia significativa entre la de superficie y medía agua, asi como tampoco entre la de 

media agua y fondo (q=2.33 < q 0.05,15,2 = 3.01 Y q= 2.17 < q 0.05, 15,2 = 3.014 

respectivamente). 
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Tabla XXVII 1.- Registros de salinidad durante las variaciones diurnas efectuadas 
frente a las desernbocaduras de los rios Baluarte y Presidio durante el ciclo de 
estudio(sep-94 a jun-95). 

Baluarte Sep-94 

Día Prof m Hora SuperflCle Media agua Fondo 

7 29 0703 34.18 34.69 34.68 
7 30 13·04 34.18 34.64 34.74 
7 29 1900 3405 34.80 34.82 
8 28 01·08 34.10 3480 34.80 

promedio 34.13 34.73 34.76 
máximo 3418 34.80 34.82 
mínimo 34.05 34.64 3468 

desv estandar 0.06 0.08 0.06 

Presidio Sep-94 

Superficie Media agua Fondo 
8 26 05:25 3410 34.80 3445 
8 28 11.03 34.00 3462 34.80 
8 26 1720 3381 3441 3456 
8 28 23:00 33.81 3415 34.45 

promedio 33.93 34.50 34.57 
máXimo 34.10 34.80 34.80 
mínimo 3381 34.15 34.45 

desv estandar 0.14 0.28 0.17 

Presidlo Abr-95 

Superficie Media agua Fondo 
7 20 20:30 34.82 34.45 34.42 
8 20 0254 34.84 34.85 3400 
8 20 04.32 3482 34.82 34.80 
8 20 10·50 3480 34.70 34.30 
8 20 14:50 34.85 34.80 34.46 

promedio 3483 3472 3440 
máximo 3485 34.85 34.80 
mínimo 3480 34.45 34.00 

desv. estandar 0.02 0.16 029 

Presidio Jun-95 

Superficie Media agua Fondo 
20 20 23:00 3508 35.07 34.95 
20 20 0200 3508 35.07 3495 
20 20 06·00 3507 34.78 3476 
20 20 0940 3507 3478 3476 
20 20 13-30 3507 3501 3472 
20 20 18:00 35.03 3504 3503 

promedio 3506 3496 3486 
maXIIllQ 35 OC 3S 07 3503 
mínU110 3503 3478 3472 

desv cs:;:¡:,C;J. J 8:~ Ol/, 
o __ 

u .0 
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4.2.3 Oxígeno 

Esta variable también dependió de los efectos de marea, provocando la mezcla de las tres 

capas consideradas en la columna de agua (Fig. 19). Los valores mas altos se registraron 

en el mes de diciembre en la capa superficial (4.94 mI / 1) Y los mas bajos en el mes de 

abril en la capa de media agua (1.49 mI / 1). Y en general los valores más bajos se 

obtuvieron en la capa de fondo y los más altos en la capa superficial. Los registros para 

cada uno de los meses están expuestos en la tabla XXIX. A excepción de diciembre, en 

todos los demás meses se obtuvieron diferencias significativas entre los registros de 

superficie, media agua y fondo. Así para el mes de septiembre frente a la desembocadura 

del río Baluarte se obtuvo diferencia' significativa entre la capa superficial y la de media 

agua y fondo (q=3.5 > q 0.05,9,2=3.2 Y q=5.5 > q 0.05,9,3 =3.9 respectivamente). Para 

este mismo mes frente a la desembocadura del río Presidio la diferencia se manifestó entre 

la de la de media agua y fondo (q= 4.84 > q 0.05,9,3 =3.9) Y la de superficie y fondo 

(q= 4.53> qO.05,9,2= 3.19). 

En diciembre, como ya fue señalado no se obtuvo diferencia significativa entre los valores 

registrados en las capas de superficie, media af,'Ua y fondo (F=0.36 < FO.05(l ),2,9 = 

4.26), pero fue el mes en el que se presentaron los mínimos valores en las capas de 

superficie, media agua y fondo a las \3 :00 horas (Tabla XXIX). Estas bajas 

concentraciones se debieron muy posiblemente a las manifestaciones de surgencia que se 
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generaron en la zona de estudio por efecto de los vientos del N y NW que para este mes 

se presentaron con cierta intensidad, aspecto que se aborda en la discusión. 

Abril fue el mes con registros más bajos en la columna de agua después de diciembre, 

principalmente a media agua y fondo, reflejo de las condiciones de surgencia que para ese 

mes se detectaron en la zona de estudio con bajas temperaturas conjuntamente con 

niveles bajos de oxígeno, principalmente en las estaciones mas cercanas a la costa. Hubo 

diferencia significativa entre las concentraciones de oxígeno en superficie y fondo ( 

q=5.37 > q 0.05, 12, 3 = 3.8), asi como entre los registros de media agua y fondo (q = 

3.44>qO.05,12,2=3.1). 

En junio aunque se. obtuvieron diferencias significativas entre las concentraciones de 

oxígeno para superficie y fondo (q= 3.81 > q 0.05, 12, 3 =3.77) Y entre las de media agua 

y fondo (q= 3.69 > qO.05, 12,2 = 3.082), no se registraron valores críticos en la columna 

de agua, siendo muy similares a los obtenidos en septiembre al inicio del ciclo de estudio 

(Tabla XXIX). 
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Tabla XXX.- Registro de postlarvas de Farfanlepenaeus californiensis por cada 100 m' durante los cruceros BIOCAPESS VII,VIII, IX y X. 

2- 7 de sep-94 (B10CAPESS VII) 

S0oerflc,e 
~ 08 2 
',7 16 

O 
O 

-1')556 

'J727 
763 16 

" 19 

150 

11 76 
2414 

O 
in 61 
151 35 

.5 56 
25 
,16 

1 15 

625 
O 

13214 
20 
25 

164 

168í 24 
7005 
763 16 

00.0 
157 19 

medla-agua 

O 
263 
o 

229 
6_67 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
O 
o 

345 
O 
O 
o 
O 
o 
o 
o 
o 
O 

196 

1700 
071 
667 
000 
162 

fondo 
O 
O 
O 

0.83 
O 

145 

O 
O 

625 
345 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

566 
O 

2.56 
O 

Estación 
1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 

21 
22 
23 
24 
9 

10 
11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 
18 
19 

2020 Sumatorla. 
0_84 Prome<:l\Q 
6.25 Máximo 
000 Minjmo 
1 81 Oesv_ Std 

6-10 de dic-94 (B10CAPESS VIl!) 

superficie 

066 
1444 
12.24 
6R95 
361 
45 
O 

O 
122 

O 

O 
109 

O 
585 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 

11356 
494 

6895 
0.00 
1450 
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21 11 
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O 

O 
O 
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O 

O 
2.79 
1757 

O 
21 12 
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2 
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8 
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9 
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14 
15 
16 
17 
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21 12 MáXimO 
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Flg. 20.- Variación temporal y espacial de postlarvas de Farfantepenaeus californiensis (n/100 m3
) en el área de estudio, para cada 
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norte de la zona de estudio y solo a lo largo del transecto de Piaxtla fue donde se obtuvieron 

muestras de esta especie principalmente en superficie, pero no en media agua ni el fondo. Para 

el mes de junio la incidencia de postlarvas se hace notoria principalmente en las estaciones 

mas cercanas a la costa, sin registrarse en ninguna de las muestras del transecto San Lorenzo. 

No se obtuvieron a media agua ni en fondo. 

Abundancia 

En septiembre la mayor abundancia se detectó en superficie en la estación 7 y ninguna 

postlarva registrada en este nivel en las estaciones 3, 4, 24 Y 16(Fig.21). No hubo diferencia 

significativa de la abundancia entre transectos al aplicar la prueba no paramétrica de 

Kruskal-Wallis (H = 8.16,<X' 001.4=12.502). En cambio si hubo diferencia significativa con 

respecto a la abundancia de postlarvas entre las primeras tres isóbatas y la última, al aplicar 

la prueba de comparación de Tukey (Tabla XXXI). 

84 



~ 

E 
o 
o -</) 

ro 
> 
~ 

ro 

</) 

o 
Q 

900 

800 

700 

600 

500 

400· 

300· 

200 

100 

superfIcie 

o~~--~~--~~~==~~ __ ~ ________ ~ __ ~~ 
2 3 4 5 6 7 8 21 22 23 24 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

7 
Media agua 

6 

5 

4 

3 

2 

O 
2: '3 4 5 6 7 a 21 22 23 24 ti 10 1~ 12 13 14 1!) 10 17 18 19 20 

fondo 
7r-------------------~~--------------------_, 

2 3 4 5 6 7 8 21 22 23 24 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

EstaCIOnes 

Flg 21.- Abundancia por estación de Farfantepenaeus callforlJlensls en superficie. media agua y fondo del 2 
al 9 de septiembre de 1994 

85 



86 

Tabla XXXl.- Comparación múltiple de Tukey para la abundancia de postlarvas de 

Farjantepenaeus califomiensis, entre isóbatas del 2 al 7 de septiembre de 1994. 

(BIOCAPESS VII). 

lsóbatas 120 80 40 20 

rangos 4 3 2 1 

suma de rangos 24 55 63 74 

Comparación Diferencia 

1 vs 4 50 

1 vs 3 19 

1 vs 2 II 

2 vs4 39 

2 vs 3 8 

3 vs4 31 

SE q 

3.82 15.63 

3.82 4.97 

3.82 2.88 

3.82 10.21 

3.82 2.1 

3.82 8.12 

Conclusión general: p1=p2=p3#. Pero si pI ""p3 

q(0.05, w,k) Conclusión 

3.633 Se rechaza Ro 

3.633 Se rechaza Ho 

3.633 Se acepta Ro 

3.633 Se rechaza Ho 

3.633 Se acepta Ho 

3.633 Se rechaza Ho 

En diciembre las mayores concentraciones se obtuvieron en el transeclO 1 (San Lorenzo), 

en las isóbatas de los 80 y los 120 m. en superficie y las menores a media agua y fondo en 

la parte sur del área de estudio (Fig.22) Para este mes no hubo diferencia significativa en 
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cuanto a la abundancia de postIarvas para esta especie al aplicar la prueba de 

comparación de Tukey. Abril fue el mes en el que se registró la menor densidad relativa 

de postlarvas (Fig.23). La baja presencia de postlarvas entre isóbatas no permitió efectuar 

un análisis estadístico de comparación entre isóbatas asi como tampoco para transectos. 

En junio se apreció un incremento considerable en la abundancia de esta especie para las 

estaciones mas cercanas a la costa y solamente en el nivel de superficie (Fig.24). No 

hubo diferencia significativa entre transectos ni tampoco entre isóbatas al aplicar la 

prueba de comparación de Tukey. 

F. brevirostris 

Distribución 

Durante septiembre las postlarvas de esta especie se distribuyeron en 8 de 24 estaciones 

de muestreo, principalmente en la isóbata de los 20 metros y ausentándose en la de 120 

metros. Con respecto a la columna de agua su mayor incidencia fue en superficie y sólo 

en dos estaciones se encontró a media agua. N o se registraron postlarvas en las muestras 

del fondo. Para el mes de diciembre solo se registraron en la isóbata de los 40 m. en 

superficie del transecto 1 (San Lorenzo), y en el fondo de la estación 19 entre boca de 

Teacapán y Baluarte. En el crucero efectuado durante el mes de abril se registró en 3 de 

23 estaciones de manera dispersa y oblicua tanto en estaciones cercanas como alejadas de 
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Fig. 23.- Abundancia de postlarvas de Farfantepenaeus 
californiensis en superficie por estación del 3 al 7 de abril de 1995. 
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la costa. En junio fue la especie que se distribuyó mas ampliamente, localizándose en 6 de 

23 estaciones muestreadas en las estaciones mas cercanas a la costa excepto frente al rio 

PiaxtJa (JI). En relación a la columna de agua, su mayor distribución se dió en superficie; 

a media agua y fondo sólo se presentó en la estación mas somera del transecto V 

(Baluarte).La distribución y abundancia para esta especie puede apreciarse en la figura 

25. 

Abundancia 

La mayor abundancia se obtuvo en el mes de septiembre (Fig. 26), en superficie, sobre las 

isóbatas de los 20 y 80 m sin detectarse en la isóbata de los 120 m y solo a media agua en 

la estación 19 (Fig.27). Para este mes la abundancia de postlarvas permitió detectar 

diferencia significativa entre transectos (H = 54.32,>X20.05.6= 12.592), asi como entre 

isóbatas (H=43.24,>X\05,3= 7.82). Diciembre fue el mes en el que se obtuvo la menor 

abundancia por lo que no pudo efectuarse ningún análisis estadístico de comparación, 

presentándose solo en superficie en la estación 2 y en el fondo en la estación 19. En abril 

su mayor abundancia se registró solo en superficie en la estación 4 y la menor incidencia 

en este mes fue en el fondo de la estación I Se registró en 6 de 23 estaciones (Fig.28). 

La abundancia de esta especie por cada 100 m3 para cada uno de los muestreos en esta 

especie pueden apreciarse en la tabla XXXII. 
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Fig. 25.- Variación temporal y espacial de postlarvas de Farfantepenaeus brevirostris (n/100 m3
) en el área de estudio, para cada 

estación, en superficie, media agua y fondo. Simbología: 0.000 ,1-10(j ,10.1-100() ,>100.1 •. 
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Fig.27.- Abundancia de postlarvas de 
Farfantepenaeus brevirostris por estación a 

media agua en sep-94. 
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Fig. 28.- Abundancia de postlarvas de 
Farfantepenaeus brevirostris en superficie en 

jun-95. 
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Tabla XXXIL- Registro de postlarvas de Fwfantepenaeus brevirostris por cada 

100 m3 durante los cruceros BlOCA PES S VII, VIII, IX Y X. 
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O 
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O 
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O 
O 
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O 
O 
O 
O 
O 

000 

0.00 
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0.00 
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6-10 dic-94 (BIOCAPESS VIII) 

Estación 

2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 
21 

22 

23 

24 

9 

10 
11 

12 

13 
14 

15 

16 
17 
18 
19 

Sumatoria 

Promedio 

:\1áximo 

Mínimo 

Desv.Est. 

superficie media agua 

O O 
1.6 O 
O O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

1.60 

0.07 

1.60 

0.00 

033 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

0.00 

0.00 
0.00 

0.00 

000 

fondo 

O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

2.35 

2.35 

0.10 
2.35 

0.00 
0.4 

3-7 abr-95 (BIOCAPESS IX) 

Estación 

2 
3 

. 4 

5 

6 
7 

8 
21 

22 
23 

24 

9 

10 
11 
12 

13 
14 

15 
16 
17 
19 

Sumatoria 
Promedio 

Máximo. 

Mínimo 

Desv.Est. 

superficie media agua 

O O 
O O 

O O 
6.76 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

0.9 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

0.86 
O 

8.52 

0.39 

6.76 

0.00 

145 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

0.00 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

fondo 

0.33 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
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0.33 
0.02 
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20-23 jun-95 (BIOCAPESS X) 

Estación 

2 

3 
4 

5 
6 
7 

8 
21 

22 

23 
24 

9 

10 
11 

12 

13 
14 

15 
16 
17 
19 

Sumatoria 
Promedio 
Máximo 

Mínimo 

Desv.Est. 

superficie media agua 

O O 
O O 
O O 
O 
O 

1.5 
O 
O 

0.79 

O 
O 
O 

1.87 

O 
O 
O 

8.56 

1.8 

O 
O 
O 

10.14 

24.66 

1.12 

10.14 

0.00 

2.74 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 

1.79 

O 
O 
O 
O 
O 

1.79 

0.08 

1.79 

0.00 

0.38 

fondo 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

36 

O 
O 
O 
O 
O 

3.60 

0.16 
3.60 

0.00 

0.77 



Litopenaeus stylirostris 

Distribución 

Las postlarvas de esta especie se presentaron principalamente en septiembre, mes en el que 

se distribuyeron ampliamente en la zona de estudio, con presencia considerable en la 

mayoría de las estaciones, sobre todo en las isóbatas de los 20 y los 40 m, y de manera 

sobresaliente en todas las estaciones del transecto II (Piaxtla), y en menores 

concentraciones en el transecto San Lorenzo (1). Con respecto a la distribución en la 

columna de agua fue mas abundante en superficie. Solo en una estación se presentó a 

media agua y en dos en el fondo de las estaciones mas cercanas a la costa. En los muestreos 

del mes de diciembre solo se registró en el fondo en el transecto San Lorenzo (I) a 80 m. de 

profundidad. No fue detectada durante los muestreos efectuados en abril y junio en ninguna 

de las estaciones (Fig.29). 

Abundancia 

La mayor abundancia se registró durante septiembre en las estaciones 18 y 21 en superficie 

(rig.30).No hubo diferencia signilicativa entre transectos al aplicar la prueba de 

comparación de Tukey. No I"ue posible detectar la dil"erencia entre isóbatas debido a la 
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escasez de muestras. En diciembre su abundancia solo se percibió en una estación del 

transecto I (San Lorenzo) en el fondo, en la isóbata de los 80 m (estación 3). Los valores 

registrados son expuestos en la tabla XXXIII. 

Litopenaeus vannamei 

Distribución 

Al igual que para las otras especies, el mes en el que se dio la mas amplia distribución fue 

septiembre, con parches dispersos principalmente en las isóbatas de los 20 y 40 metros y en 

superficie, sólo en las estaciones 1, 5 Y lOse presentó a media agua y en el fondo en la 

estación 21. La estación mas alejada de la costa en la que se registró fue la estación 7, del 

transecto II (Piaxtla), estuvo ausente en todas las estaciones del transecto V (Baluarte). 

Para el mes de diciembre fue colectada en una sola estación del transecto IV en la isóbata 

de 20 m y en superficie. En los muestreos de abril no se registró en ninguna de las 

estaciones apareciendo solo de nuevo en el mes de junio en el transecto I tanto en superficie 

como a media agua (Fig.31). 

Abundancia 

Su máxima abundancia se registró en el mes de septiembre, con las mayores 

concentraciones en superficie en las estaciones 17 y ! 8, situadas al sur de la zona de estudio 

(Tcacapán). ¡-Jubo diferencia significativa de la abundancia entre transectos (H=!! 0.56,> X' 

() (1 S ,¡,';": 12.59) para este mes. , 
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Durante diciembre y abril estuvo prácticamente ausente de la zona de estudio, detectándose 

de nuevo de manera considerable en junio en la isobata de 20 m. en la capa superficial de la 

estación 1. De hecho fue la especie mas abundante durante este mes, como puede apreciarse 

en la figura 32. Los registros de postlarvas para esta especie por cada 100 m3 están 

expuestos en la tabla XXXIV. 

En general se observó en las cuatro especies una tendencia hacia los niveles superficiales de 

la columna de agua por arriba de la termoclina y cuando se encontraron a media agua o en 

el fondo no había estratificación lo cual se observó en general en las estaciones ubicadas a 

los 20 m de profundidad. 
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Fig. 29.- Variación temporal y espacial de postlarvas de Litopenaeus stylirostris (n/100 m3
) en el área de estudio, para cada estación, 

en superficie, media agua y fondo. Simbología: 0.00 O , 1-10 (} , 10.1- 100 () , >100.1 •. 
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Tabla XXXIII - Registro de postlarvas de Litopenaeus stylirostris por cada 100 m3 durante los cruceros BIOCAPESS VII, VIII, IX Y X. 

2-7 sep-94(BIOCAPESS VII) 6-10 dic-94(BIOCAPESS VIII) 3-7 abr-95 (BIOCAPESS IX) 20-23 jun-95 (BIOCAPESS X) 

Estación superficie media agua fondo Estación superficie media agua fondo Estación superficie media agua fondo Estación superficie media agua fondo 
1 0.82 0.00 0.00 1 0.00 000 0.00 1 0.00 0.00 0.00 1 000 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 000 2 0.00 000 0.00 2 0.00 0.00 0.00 2 0.00 0.00 0.00 
3 000 0.00 000 3 0.00 0.00 11.24 3 000 0.00 0.00 3 0.00 0.00 0.00 
4 000 0.00 0.00 4 0.00 0.00 000 4 0.00 0.00 0.00 4 0.00 000 0.00 
5 1 11 0.00 2.00 5 0.00 0.00 000 5 0.00 0.00 0.00 5 0.00 0.00 0.00 
6 1273 000 0.00 6 000 0.00 0.00 6 0.00 0.00 000 6 0.00 0.00 0.00 
7 3263 000 0.00 7 000 0.00 0.00 7 0.00 0.00 0.00 7 000 0.00 000 
8 1 19 000 0.00 8 000 0.00 0.00 8 0.00 0.00 0.00 8 0.00 000 0.00 

21 5000 000 0.00 21 000 0.00 0.00 21 0.00 0.00 0.00 21 0.00 0.00 0.00 
22 23.53 000 0.00 22 0.00 0.00 0.00 22 0.00 0.00 0.00 22 0.00 0.00 0.00 
23 0.00 000 0.00 23 0.00 0.00 0.00 23 0.00 0.00 0.00 23 0.00 0.00 0.00 
24 000 0.00 0.00 24 0.00 000 000 24 000 0.00 0.00 24 0.00 0.00 0.00 
9 5.22 000 0.00 9 0.00 0.00 0.00 9 0.00 0.00 0.00 9 0.00 0.00 0.00 
10 0.00 13.79 0.00 10 0.00 0.00 0.00 10 0.00 0.00 0.00 10 0.00 000 0.00 
11 2.78 0.00 0.00 11 000 0.00 0.00 11 0.00 000 0.00 11 0.00 000 000 
12 000 0.00 0.00 12 0.00 0.00 0.00 12 0.00 0.00 0.00 12 0.00 000 0.00 
13 230 000 3.17 13 000 000 0.00 13 0.00 0.00 0.00 13 0.00 000 000 
14 1.15 000 000 14 000 0.00 0.00 14 0.00 0.00 0.00 14 0.00 0.00 000 
15 0.00 000 0.00 15 000 0.00 0.00 15 0.00 0.00 0.00 15 0.00 0.00 0.00 
16 0.00 000 0.00 16 0.00 0.00 0.00 16 0.00 0.00 0.00 16 0.00 0.00 0.00 
17 16.07 000 0.00 17 0.00 0.00 0.00 17 0.00 0.00 0.00 17 000 0.00 0.00 
18 5600 000 0.00 18 0.00 0.00 0.00 18 0.00 0.00 0.00 18 0.00 0.00 0.00 
19 0.00 000 0.00 19 0.00 0.00 000 19 000 000 0.00 19 0.00 0.00 0.00 
20 000 0.00 0.00 

Sumatoria 205.53 13.79 5.17 Sumatorla 000 0.00 11.24 Sumatoria 0.00 0.00 0.00 Sumatoria 0.00 0.00 0.00 
Promedio 8.56 0.57 022 Promedio 0.00 0.00 0.49 Promedio 0.00 0.00 0.00 Promedio 0.00 0.00 0.00 
Máximo 5600 13.79 317 Máximo 0.00 0.00 11.24 Máximo 0.00 0.00 0.00 Máximo 0.00 0.00 0.00 
Minimo 0.00 0.00 000 Mínimo 0.00 0.00 0.00 Mínimo 0.00 0.00 0.00 Mínimo 0.00 0.00 0.00 

Oesv. Estd 1610 2.81 0.75 Desv. Estd 0.00 0.00 2.34 Desv. Estd. 0.00 0.00 0.00 esv. Estd 0.00 0.00 0.00 



Fig. 31.- Variación temporal y espacial de postlarvas de Litopenaeus vannamei(n/100 m3
) en el área de estudio, para cada estación, en 

superficie, media agua y fondo. Simbologia: 0.00 O ,1-10 el ,10.1- 100~ , >100.1 •. 
..••.••• > VIENTOS DOM/NANTES 

w 
o 
~ 
n: w 
Q 
:) 
(f) 

o 
Cl 
;a 
o 
LL 

SEPTIEMBRE 1994 

~" "iY~~v ,7 
G O <>0 oo~ 
O O 00 00<> 
O ~ 00 O 
O O 00 O~ 

G G 00 000 
O O OG 000 
O O 00 O 
O O 00 O 

O O GO 000 
O O 00 000 
O O 00 O 
O O 00 O 

~--- ---., 
DICIEMBRE 1994 

),~~\ "} ~~\v 0\/ ~ 
O O O G OO~ O 
O O O O 000 O 
O O O O O O 
O O O O O O 

O O O 0000 O 
O O O O 000 O 
O O 000 O 
O O 000 O 

O O O 0000 O 
O O O O 000 O 
O O 00 O O 
O O 000 O 

__ 30Kms. 

----------

ABRIL 1995 JUNIO 1995 

,,\ 1 rdv;:1 ji "1 I~) i~~v ,1 ¡JJ<>=-
O 00 OO~ <> O 00 OO~ 
O O 0000 O O 00 000 
O O O O O O 00 O 
O 000 O O 00 O 

O O O 000 ~ O 00 000 
O O O 000 O O 00 000 
O 000 O O 00 O 
O O O O O O 00 O 

O 00 000 O O 00 000 
O 00 000 O O 00 000 
O 00 O O O 00 O 
O 00 O O O 00 O 



140.00r--120.00 

----------------

100.00 

'El 
:5 80.00 

'" ~ ro 60.00 
jj¡ 
fl. 

40.00 

Fig.32.- Abundancia de postlarvas en superficie de Litopenaeus vannamei en la zona 
de estudio durante septiembre de 1994. 
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Tabla XXXIV.- Registro de postlarvas de Utopenaeus vannamei por cada 100 m3 durante los cruceros BIOCAPESS 

VII, VIII, IX Y X. 

2-7 sep-94(BIOCAPESS VII) 6-10 dic-94(BIOCAPESS VIII) 3-7 abr-95 (BIOCAPESS IX) 20-23 jun-95 (BIOCAPESS X) 

[slacl6n superficie med'18 agua fondo Estación superficie media agua fondo Estación superficie media agua fondo Estación superficie media agua fondo 

1 200 357 0.00 1 O O O 1 0.00 0.00 0.00 1 82.41 1.32 000 

2 0.00 0.00 0.00 2 O O O 2 0.00 0.00 0.00 2 0.00 0.00 000 

3 000 0.00 0.00 3 O O O 3 0.00 0.00 0.00 3 0.00 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 0.00 4 O O O 4 0.00 0.00 0.00 4 0.00 0.00 000 

5 000 3.30 000 5 O O O. 5 0.00 0.00 0.00 5 000 0.00 0.00 

6 000 000 0.00 6 O O O 6 0.00 0.00 0.00 6 0.00 0.00 0.00 

7 1579 000 0.00 7 O O O 7 0.00 0.00 0.00 7 0.00 0.00 0.00 

8 0.00 000 0.00 8 O O O 8 0.00 0.00 0.00 8 0.00 0.00 000 

21 5000 0.00 6.25 21 O O O 21 0.00 0.00 0.00 21 0.00 0.00 000 

22 0.00 000 000 22 O O O 22 0.00 000 0.00 22 0.00 0.00 0.00 

23 000 0.00 0.00 23 O O O 23 0.00 0.00 000 23 0.00 0.00 0.00 

24 000 000 0.00 24 O O O 24 0.00 0.00 0.00 24 000 0.00 000 

9 000 000 0.00 9 1 11 O O 9 0.00 0.00 0.00 9 0.00 0.00 000 

10 0.00 172 0.00 10 O O O 10 0.00 0.00 0.00 10 0.00 0.00 0.00 

11 0.00 0.00 0.00 11 O O O 11 0.00 0.00 0.00 11 000 0.00 0.00 

12 000 0.00 0.00 12 O O O 12 000 0.00 0.00 12 0.00 0.00 0.00 

13 000 000 0.00 13 O O O 13 0.00 0.00 0.00 13 000 0.00 0.00 

14 000 0.00 0.00 14 O O O 14 000 0.00 0.00 14 0.00 0.00 0.00 

15 000 0.00 0.00 15 O O O 15 0.00 000 0.00 15 0.00 0.00 0.00 

16 0.00 0.00 0.00 16 O O O 16 0.00 0.00 0.00 16 0.00 0.00 0.00 

17 12143 0.00 000 17 O O O 17 0.00 000 0.00 17 0.00 0.00 0.00 

18 6400 0.00 0.00 18 O O O 18 000 0.00 0.00 18 0.00 0.00 0.00 

19 000 QOO 0.00 19 O O O 19 19 0.00 0.00 0.00 

20 000 000 0.00 

Sumator¡a 25322 859 6.25 Sumaton 1.11 000 000 Sumatoria 000 0.00 0.00 Sumatoria 82.41 1.32 0.00 

Promedio 10.55 0.36 0.26 Promedio 0.05 0.00 000 Promedio 0.00 0.00 0.00 Promedio 358 0.06 0.00 

Máximo 12143 357 6.25 Máximo 111 0.00 000 Máximo 000 0.00 000 Máximo 82.41 1.32 000 

Mínimo 000 0.00 0.00 Mínimo 000 0.00 0.00 Mínimo 0.00 000 0.00 Mínimo 0.00 0.00 0.00 

Desv EsL 2868 1 01 1.28 Desv. Est 0.23 000 0.00 Desv Est. 0.00 0.00 0.00 Desv. Est. 17.18 0.28 000 
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4.4 MUESTREOS DE 24 HORAS PARA POSTLARV AS 

Farfantepenaeus californiensis 

La presencia de esta especie en la columna de agua fue en superficie en la mayoria de los 

muestreos de 24 horas. En septiembre, frente a la desembocadura del río Baluarte sólo se 

presentó en este nivel a Las 5 y 17 horas (77.27 y 22.72 por ciento respectivamente). Y, en el 

muestreo efectuado frente a la desembocadura del río Presidio, la mayor concentración también 

se presentó en superficie a Las 13 horas (38.46 %), el resto del muestreo se caracterizó por una 

presencia casi constante de postlarvas aunque en menores concentraciones (Figuras 33-34 y tabla 

XXXV). 

En diciembre el muestreo de 24 horas se realizó solo frente a la desembocadura del rio Presidio, 

presentándose el mayor porcentaje en superficie a Las 13 horas del día y los menores porcentajes 

a Las 01 :00,09:00 y 17:00 horas (Fig. 35). 

En abril no se detectó ninguna postlarva de esta especie. 

Junio se carcterizó por presentar porcentajes considerables durante el muestreo de 24 horas a Las 

2 y a Las 14 horas y solo en este muestreo se detectaron postlarvas durante el día en el fondo 

(Fig. 36). Al aplicar la prueba no paramétrica de Mann-Whitney se observaron diferencias 

significativas entre Las concentraciones de postlarvas registradas durante el día y la noche, siendo 

mayor la abundancia relativa durante la noche en este nivel «.01 P(U2:.47.5» 02). 



Fig.33.- Abundancia de postlarvas de 
Farfantepenaeus.californiensis en superficie, media agua y fondo 
durante los muestreos de 24 horas frente a la desembocadura del i 
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Fig. 34.- Abundancia de postlarvas de F. californiensis en 
superficie, media agua y fondo durante los muestreos de 24 horas 

frente a la desembocadura del rio Presidio en sep-94. 
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Tabla XXXV.- Abundancia de postlarvas de Farfantepenaeus californiensis 
expresada en porcentaje durante los muestreos de 24 horas en superficie, 
media agua y fondo. 

Hora 

05:00 
09:00 
13:00 
17:00 

05:00 
09:00 
13:00 
17:00 
21:00 
00'00 

01:00 
05:00 
09:00 
13:00 
17:00 
21:00 

22:00 
02:00 
06:00 
1000 
14:00 

Sep-94 

superfcie 

77.27 
O 
O 

22.72 

Sep-94 

20.5 
12.82 
38.46 
18.97 
8.82 
8.71 

Dic-94 

9.89 
O 

17.8 
65.67 
663 

O 

Jun-95 

O 
53.03 

O 
O 

34.57 

Baluarte 

media agua 

O 
O 
O 
O 

Presidio 

O 
O 
O 
O 
O 
O 

Presidio 

O 
O 
O 
O 
O 
O 

Presidio 

O 
O 
O 
O 
O 

fondo 

O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 

12.35 
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Fig. 35.- Abundancia de postlarvas de Farfantepenaeus 
californiensis durante los muestreos de 24 horas en dlc-94 en 

superficie, media agua y fondo. 
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Fig.36.- Variación diurna de postlarvas de Farfantepenaeus 
californiensis en superficie, media agua y fondo frente a la 

desembocadura del rio Presidio jun-95. 
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F. brevirostris 

Para los muestreos de 24 horas en septiembre, esta especie no se registró frente a la 

desembocadura del río Baluarte, en cambio frente a la desembocadura del río Presidio 

durante este mes, todas las postlarvas registradas se presentaron en superfici~ (fig.37 y ta~la 

XXXVI). 

Para el mes de diciembre el 100% de las postlarvas se registró en superficie durante el día 

(Tabla XXXVI). 

En abril todas las postlarvas de esta especie se colectaron solo en superficie en las primeras 

horas de la noche (21 :00 h). 

En los muestreos de junio, también frente a la desembocadura del río Presidio se presentaron 

las mayores porcentajes en superficie a las 14:00 horas(73.67%) y pequeñas cantidades a las 

22:00 y 2:00 horas, este fué el mes en el que presentó su mayor abundancia durante los 

muestreos de 24 horas en este nivel, asimismo fue el único mes en el que se presentó en el 

fondo. (Fig.38 y tabla XXXVI). 

Litopenaeus stylirostris 

En los muestreos de 24 horas efectuados en septiembre frente al fío Baluarte el 100% se 

presentó en supcrilcie durante la noche. y en los eICctuados en este mismo mes frente al río 
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Fig.37.- Abundancia de postlarvas de Farfantepenaeus 
brevirostris durante los muestreos de 24 horas en superficie, 

media agua y fondo frente a la desembocadura del río P.residio en 
sep-94. 
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Fig.38.- Abundancia de postlarvas de F. brevirostris durante los 
muestreos de 24 horas en superficie, media agua y fondo frente a 

la desembocadura del río Presidio en jun-95. 
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III 

Presidio del 100 % colectado en superficie, el 32.82 % se presentó durante el día y el 67.17 

% durante la noche. 

En diciembre no estuvo presente en ninguna de las muestras. 

Abril fué el mes en el que esta especie tuvo su mayor presencia durante los muestreos de 24 

horas, mostrando un comportamiento relativamente definido en la posición de la columna de 

agua, durante el día en el fondo y durante la noche en superficie. 

En los muestreos de Junio frente al río Presidio no se detectó ninguna postlarva en los 

muestreos. Los valores registrados para esta especie están expuestos en la tabla XXXVII. 

L. vannamei 

Esta especie fue la menos representativa en los muestreos de 24 horas. En septiembre no se 

obtuvo ninguna postlarva frente a la desembocadura del río Baluarte, solo frente a la 

desembocadura del río Presidio se presentó el 100 % en superficie durante la noche. Esta 

escasez pudiera deberse a que esta especie se reproduce en áreas de la costa muy someras, 

aspecto que se abordará en la discusión. 

En diciembre fue el mes en que presentó mayor abundancia comparado con el resto de los 

muestreos de 24 horas (el 100% en superficie durante el crepúsculo). 



En abril tuvo un comportamiento similar a L. stylirostris ya que se obtuvo el 95.34 % de las 

postlarvas de esta especie en los muestreos de fondo durante el día y 4.66 % en superficie 

durante la noche 

Para los muestreos de 24 horas del mes de junio el 100 % se obtuvo en superficie a las 

22:00 horas. 
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Tabla XXXVI.- Abundancia de postlarvas de Falfantepenaeus brevirostris expresada en 
porcentaje en superficie, media agua y fondo durante los muestreos de 24 horas 

sep-07-94 Baluarte 

Hora superfiícle media agua fondo 
05:00 O O O 
09:00 O O O 
13:00 O O O 
17:00 100 O O 

sep-8-94 Presidio 

superfiicie media agua fondo 
05:00 O O O 
09:00 32.26 O O 
13:00 16.13 O O 
17:00 O O O 
21:00 25.81 O O 
00:00 25.81 O O 

dic-8-94 Presidio 

Hora superfiicie media agua fondo 
01:00 O O O 
05:00 O O O 
09:00 O O O 
13:00 100 O O 
1700 O O O 
21 00 O O O 

abr-7aI8-95 Presidio 

Hora superfilcie media agua fondo 
2100 100 O O 
01.00 O O O 
05.00 O O O 
09:00 O O O 
13:00 O O O 

jun-23-24-95 Presidio 

Hora superficie media agua fondo 
22'00 11.56 O 645 
0200 816 O O 
06:00 O O O 
10:00 O O O 
14'00 7367 O O 
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Tabla XXXVII.- Abundancia de postlarvas expresada en porcentaje de Litopenaeus 
stylirostris durante los muestreos de 24 horas en superficie, media agua y fondo. 

sep-07-94 Baluarte 

Hora superfiicie media agua fondo 
05:00 100 O O 
09:00 O O O 
13:00 O O O 
17:00 O O O 

sep-8-94 Presidio 

superfiicie media agua fondo 
05:00 23.7 O O 
09:00 11.84 O O 
13:00 23.7 O O 
17:00 O O O 
21:00 O O O 
00:00 40.76 O O 

dic-8-94 Presidio 

Hora - superfiicie media agua fondo 
01:00 O O O 
05'00 O O O 
09:00 O O O 
13:00 O O O 
17:00 O O O 
21:00 O O O 

abr-7al 8-95 Presidio 

Hora superfiície media agua fondo 
21 00 4.66 O O 
01:00 O O O 
05:00 O O O 
09:00 O O O 
13:00 O O 95.2 

jun-23-24-95 Presidio 

Hora superficie media agua fondo 
22:00 O O O 
0200 O O O 
06:00 O O O 
10'00 O O O 
14'00 O O O 
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4.5 VARIACION DE LA TEMPERATURA, LA SALINIDAD, CONCENTRACION 

DE OXIGENO, DIRECCION DEL VIENTO Y SU RELACIÓN CON LA 

DISTRIBUCION y ABUNDANCIA DE POSTLARVAS. 

4.5.1 Postlarvas-Temperatura. 

La temperatura fue la variable que mas relación presentó con respecto a la distribución y 

abundancia de postlarvas tanto para Faifantepenaeus spp. como para Litopenaeus spp. en 

el área de estudio. Las mayores concentraciones de postlarvas en las cuatro especies 

estudiadas se encontraron entre los 28 y 30 °e (Fig. 39). Estas temperaturas se registraron 

principalmente en superficie durante septiembre y junio, meses en los que se apreció una 

estratificación en la cólumna de agua con una termoclina bien definida. 

En la figura 39 puede apreciarse que Faifantepenaeus californiensis se presentó en casi la 

totalidad de los intervalos de temperatura registrados, a diferencia de las demás especies, 

muy posiblemente por la dominancia que presenta en el área de estudio. 

Litopenaeus slylirostris estuvo presente en los intervalos mas bajos y los mas altos de 

temperatura (entre 15-17 y de 28 a 300e respectivamente). 
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Fig.39.- Relación entre la distribución de postlarvas de Farfantepenaeus spp. y 
Ldopenaeus spp. Expresada en porcentaje con relación a los intervalos de 
temperatura registrados en el área de estudio 



F. brevirostris se detectó en bajos porcentajes de los 22 a los 26 oC pero incrementandose 

notoriamente a partir de los 28 oC y sus máximos en los 30 oc. Un comportamiento similar 

presentó Litolpenaeus vannamei. 

4.5.2 Postlarvas-Salinidad 

En la figura 40 se expone la distribución de frecuencias expresada en porcentaje para cada 

especie respecto a esta variable. 

Las cuatro especies presentaron sus mayores porcentajes entre 33.87 y 34.97 %0. En los 

extremos más bajos de salinidad fue notoria la presencia de Litopenaeus vannamei 

y en los más altos Fáifantepenaeus brevirostris (Fig. 40). 

4.5.3 Postlarvas-Oxígeno 

La relación con respecto a esta variable tendió a ser bastante uniforme, el 85.98% se 

encontró en promedio a los 4.5 mlJ] de oxígeno disuelto (Fig. 41). Por otro lado, se 

detectaron proporciones considerables por debajo de los 4.5 mi /1, asi el 22.9% de las 

postlarvas de Litopenaeus vannamei capturadas se encontró a una concentración de 

oxígeno de 2.5 milI en la estación 5 a nivel del fondo durante los muestreos de septiembre. 

L. stylirostris fue el que se mostró en la menor concentración (0.7 milI) en un 3.8% en la 

estación J J durante diciembre también a nivel de fondo, en este mismo porcentaje se 
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Fig. 40.- Distribución de postlarvas de Litopenaeus vannamei (L.v.), 
Lstylirostris (L.s.), Farfantepenaeus ca/iforniensis (L.c.) y 
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F.brevirostris (F.b.). Expresada en porcentaje con respecto a la salinidad. 
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colectó a Fmjantepenaeus califomíensis en un mínimo de 0.41 mVI de oxígeno disuelto en 

el nivel de fondo de la estación 4 y F. brevirostris a 0.35 ml/l en el nivel de fondo de la 

estación 4 en los muestreos del mes de abril en un 0.28%. 

4.5.4 Distribución de postlarvas y su relación con la dirección del viento. 

De agosto a octubre los vientos con mayor frecuencia procedieron del W, WNW y NW Y 

en menor proporción aunque con mayor velocidad vientos procedentes del Sur (Tabla 

XIX). En los muestreos de septiembre las mayores concentraciones de postlarvas de las 

cuatro especies se presentaron en las estaciones mas próximas a la costa entre las isóbatas 

de los 20 y 40 m .. Con excepción de la estación 7 que está localizada en la isóbata de los 80 

m y que se caracterizó por presentar importantes concentraciones de postlarvas de las 

cuatro especies consideradas en este estudio (Figs. 20, 25, 29 Y 31). 

De noviembre a enero la mayor frecuencia correspondió a los vientos del N, NW y NNW. 

En los muestreos realizados en diciembre F. californiensis presentó sus mayores 

concentraciones en la estación cuatro (la mas alejada de las estaciones con respecto a la 

costa)del primer transecto lo que corresponde a la parte norte de la zona de estudio. Este 

mes fué en el que más se detectaron postIarvas de F califomíensis en media agua y fondo 

en diversas estaciones tanto cercanas como alejadas de la costa (Fig. 20), el resto de las 

especies se presentaron muy escasamente, Faifantepenaeus brevirostrís se presentó en la 

estación 2 y en la 19 (superficie y fondo respectivamente) (Fig.25) Utopenells styliroslrís 
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sólo se presentó en la estación 3 en el fondo y L. Vannamei en superficie en la estación 9. 

De febrero a abril se registró una incidencia importante de vientos procedentes del N, NW 

Y NNW superando solo en marzo la frecuencia de vientos procedentes del W y WNW. F. 

califomiensis se distribuyó en cinco estaciones, la mas alejada del transecto uno y de 

manera proporcional en las tres primeras del transecto dos y en la estación 17 frente a 

Teacapán(Fíg.20). F. brevirostris presentó las mayores concentraciones en la estación mas 

alejada de la costa( estación 4 del transecto I). Las otras dos especies no se presentaron en 

los muestreos de abril y por lo tanto no se pudieron relacionar con la incidencia del viento. 

Finalmente durante mayo y junio se registró una mayor frecuencia de vientos dominantes 

del W, WSW y en menor proporción del WNW. (Tabla XIX). En los muestreos de junio F. 

califomiensis se presentó en la mayor parte de las estaciones mas cercanas a la costa, asi 

como también F. brevirostris. Litopenaeus stylirostris no estuvo presente en tanto que L. 

vannamei fué la mas abundante en la estación uno. 

En la figura 42 se muestra de manera general la variación de la abundancia de postlarvas 

con respecto a la distancia de la costa para cada uno de los muestreos efectuados en el área 

de estudio. 
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la costa para cada periodo de muestreo. 
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DISCUSION 

a) Patrón de circulación oceánica y su posible efecto en la distribución de postlarvas 

de Faifantepenaeus spp. y Litopenaeus spp. en la zona de estudio. 

Edwards(1978), expone como hipótesis que la posible variación en los patrones de 

reclutamiento podrian deberse entre otras causas a las condiciones hidrográficas adversas 

en las aguas costeras, con corrientes desfavorables dando como resultado un número 

reducido de postlarvas arribando a la costa. Los estudios realizados en esta zona respecto a 

la distribución y abundancia de postlarvas tanto para Faifantepenaeus spp. como para 

Litopenaeus spp. han sido en realidad escasos (A1varez-Muñis, 1988; Villarreal-Flores, 

1989). La gran mayoría de investigaciones sobre distribución y abundancia de postlarvas en 

éstos géneros se han efectuado en zonas muy cercanas a la costa como lo son las 

desembocaduras de los ríos (Calderón-Pérez y Poli, 1987), en áreas adyacentes a estas 

(Solis-Ibarra, 1987; Barragán-Arias, 1993; Siu-Quevedo, 1995), y en los complejos 

lagunares como Huizache Caimanero(Watkins, 1980; Macias-Regalado el. al. 1982) y 

Estero de Agua Dulce (Calderón-Perez, 1977) entre otros. 

Rothlisberg, (1982) Y Rothlisberg el al. (1983), en el Golfo de Carpentaria encontraron un 

patrón de migraciones verticales en Penaeus plebejus y que era afectado a la vez por el 

régimen de corrientes generando a la vez un transporte horizontal que dependió de la 

velocidad de las mismas Para las especies de F(lIfan/cpenaeus y Utopenaeus en su etapa 

de post larva para la presente investigación se obtuvo un resultado similar, ya que en 
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algunas estaciones se detectaron postlarvas de manera simultánea en superficie y media 

agua o en superficie y fondo, sobre todo en las más cercanas a la costa, a partir de esto, se 

puede deducir que se presentó un proceso de migración vertical en las cuatro especies, y 

que a pesar de la mezcla que se da sobre todo en los primeros 20 m de profundidad o más, 

las postlarvas efectúan movimientos verticales (Figs. 20-31). Lo anterior se apreció con 

más claridad durante septiembre cuando la abundancia de postlarvas fue máxima, así 

mismo durante los muestreos de 24 horas. Si durante el verano las corrientes superficiales 

se desplazan predominantemente al NW a todo lo largo del golfo de California y durante el 

invierno hacia el SE (Roden, G.L 1962 Y Carbajal, 1995), puede deducirse que a la vez que 

se efectúa un desplazamiento vertical se impone otro que es horizontal, generando 

distribución de postlarvas ya sea hacia la costa o hacia fuera de ésta por efecto del 

transporte de Ekman. Durante septiembre, cuando se apreció tanto en las especies de 

Fmjantepenaeus como en las de Litopenaeus, una abundancia considerable, el efecto de 

este sistema de circulación fue muy claro, puesto que se presentaron las mayores 

concentraciones en superficie en las estaciones más cercanas a la costa (isóbatas de 20 y 40 

m), en comparación con las más alejadas, por lo que hubo diferencia significativa entre la 

abundancia de postlarvas de las dos primeras(20 y 40 m) isóbatas y las dos últimás (80 y 

120 m), al aplicar la prueba de Man-Whitney de una cola (U'=III>U 0.05, 10,14=99). Sin 

embargo, se registró una considerable presencia de postlarvas de las cuatro especies en la 

tercera estación del seh'lmdo transecto ubicada en la isobata de los 80 m (fig. 20, 25, 29 Y 

31). El efecto del transporte de Ekman entre los 30 y los 50 m de profundidad que de 

acuerdo a Carbajal (1995), toma una dirección hacia fuera de la costa podría explicar la 

presencia de las cuatro especies en áreas un tanto alejadas de esta 
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Para la situación de invierno, Carbajal (1995), expone en su modelo de circulación del 

golfo de California, vientos del NW durante ocho días y un sistema de corrientes hacia 

fuera de la costa entre los 0-30 m de profundidad. Para los meses de noviembre y diciembre 

en el año del presente estudio se registraron vientos dominantes del N, NW y NNW (tabla 

XIX) lo cual generó cambios en el patrón de circulación de las masas de agua superficial 

con respecto al verano (del NW a SE). El transecto que más mostró la influencia del 

desplazamiento de masa de agua hacia fuera de la costa fue el número uno (frente a San 

Lorenzo), donde las mayores concentraciones de postlarvas en particular de F 

caJiforniensis y F brevirostris se presentaron en las estaciones más alejadas de la costa, 

presumiéndose un efecto de transporte de Ekman (fig. 20 Y 25). Para el mes de diciembre 

se encontró mayor abundancia de postlarvas en las estaciones más alejadas de la costa que 

en las más cercanas al aplicar la prueba de Mann-Whitney de una cola(U·=87.5<U 

0.05,10,13=93). La anterior situación se presentó también en abril mes en el que se 

percibió la manifestación de una surgencia, ya que hubo diferencia significativa de la 

temperatura supertlcial entre isóbatas (tablas VIII y IX). Gunnar(l962), sugiere para 

Febrero y Abril por el ascenso de isotermas e isohalinas hacia la costa la formación de 

surgencias generadas por los vientos del noroeste. VilIarreal-Flores (1989), obtiene 

resultados similares para la distribución de postlarvas en esta época y principalmente con 

Fcalijimliel1sis, considerándosc en ambos casos como un efecto del transporte de Ekman. 

y para este mcs se contlrmó la presencia de una surgencia en la parte sur del {u'ea de 

estudio por una imagen satclital proporcionada por la compai'iía BIOPI-:SCA S.A. de 

I'nsenC¡l];¡ Bala ('alil(ll'llia, Y como va es sabido este tipo de l'énómenos ge'1ll'l':ll1 un . . 
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desplazamiento de agua hacia fuera de la costa (Fig. 43), acarreando consigo a los 

componentes del plancton entre ellos a las postlarvas de camarón (Grant-Gross, 1977), 

alejándolas de los hábitats que pudieran favorecer su sobrevivencia, por lo que la creencia 

de que las postlarvas aprovechan ciertas circunstancias para arribar a sus áreas de crianza es 

dudosa ya que estas no tienen la capacidad de decidir su destino en el área marina. 

En junio cuando el patrón de corrientes empieza a tomar la situación de verano (Carbajal, 

1995), con incidencia de vientos del W y SW las postlarvas en tres de las cuatro especies se 

vuelven a presentar principalmente en las estaciones más cercanas a la costa (Fig. 20, 25 y 

31), aspecto que confirma el transporte de postlarvas por el régimen hidrográfico en la zona 

de estudio. Los resultados obtenidos por Toriyama et. al.(1991), al encontrar postlarvas de 

Penaeus marginatus en áreas alejadas de su zona de crianza transportadas por la corriente 

de Kuroshio y los de Criales y Lee (1994), al estudiar la distribución de larvas de 

camarones peneidos en el sureste de Florida, confirman que la causa de la distribución en 

las postlarvas de peneidos es el efecto del sistema hidrodinámico para sus zonas de estudio. 

Por lo anterior puede concluirse que las poblaciones de postlarvas de los géneros 

Faifantepenaeus y Litopenaeus en la zona de estudio están sometidas también al efecto 

hidrodinámico caracteristico en la entrada del golfo de California. 
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Fig. 43.- Apreciación de surgencia por imagen de satélite en la mayor 
parte de las costas del Sur de Sinaloa en abril de 1995, (proporcionada por el M, C. 
Antonio Murillo Olmeda. ITMARMazatlán). 
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b) Temperatura 

En general, las temperaturas registradas corresponden a los patrones de distribución 

señalados en otros estudios, asi en los meses de verano (septiembre y junio) las 

temperaturas en superficie fluctuaron entre 27.65 oC y 31 oc. yen invierno (diciembre y 

abril) de 20 a 2~C. Alvarez-Borrego (1983), señala que las temperaturas máximas en el 

Golfo de California se dan entre junio y septiembre con isotermas paralelas a la costa este 

del golfo (Sonora-Sinaloa). La ausencia de diferencia significativa tanto entre isóbatas 

como entre transectos para el mes de septiembre indicó cierta estabilidad térmica en el área 

de estudio, lo que explica en parte la amplia distribución que presentaron las postlarvas 

tanto de Litopenaeus spp. como de Faifantepenaeus spp. para este mes. En cambio para el 

mes de diciembre con la incidencia de vientos del NW (Tabla xxrll), se generaron 

diferencias significativas en cuanto a la temperatura entre todos los transectos tanto para la 

capa superficial como para la de 20 m (Tablas V y VI). Y sin diferencia significativa para 

las temperaturas registradas en la capa de 40 m entre las isóbatas de 40 a 120 m (Tabla 

VII). Lo anterior indicó que la diferencia de temperaturas provocadas por vientos del NW 

solo se dio en los primeros 20 m de profundidad. Ahora bien, de acuerdo al modelo de 

circulación para invierno en el Golfo de California propuesto por Carbajal (1995) la 

actividad de estos vientos provoca un transporte de Ekman hacia fuera de la costa en 

invierno sobre todo en los primeros 10m de profundidad (Fig.4), este proceso 

aparentemente afectó a las postlarvas de camarón en particular las de Faifa/ltepenaeus 

ca/!fomiensls y sólo once postlarvas de Ulopenaeus slyliroslns en el fondo de la estación 3 
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en el transecto I prácticamente a la entrada del Golfo de California. La razón de que F 

californiensis haya sido la especie más abundante es que ésta domina en número a través 

de toda la temporada de pesca (Edwards, 1978). Por otro lado, Barragán-Arias (1993) y 

Solís-Ibarra (1994) obtuvieron las máximas densidades de esta especie durante diciembre 

frente a la desembocadura del río Presidio y en el presente estudio durante los muestreos de 

24 horas frente a esta misma desembocadura F californiensis fue también la especie más 

abundante. 

En el mes de abril el aspecto más característico con respecto a esta variable fue el registro 

de menores temperaturas en las estaciones más cercanas a la costa en comparación con las 

más alejadas lo que indicó el surgimiento de agua de fondo y que pudo confirmarse por la 

comparación múltiple de temperaturas para este mes entre isóbatas (Tabla IX), esta 

diferencia de temperaturas afectó principalmente a la isobata de 20 m que para este mes 

durante las variaciones diurnas hubo diferencia significativa entre las capas de superficie, 

media agua y fondo(Tabla XXV). Y por la imagen satelital proporcionada (Fig. 43), se 

apreció que este evento se llevó con mayor intensidad en la parte sur del área de estudio 

entre el transecto III y el IV, y el que no se haya obtenido diferencia significativa al aplicar 

ANDEV A entre transectos en las capas de O, 20, 40 Y 80 m indicó en cierta forma que este 

proceso se llevó a cabo en toda el área de estudio. Esta situación coincide con lo sugerido 

por Gunnar (1962), en cuanto a la formación de surgencias para los meses de febrero y 

abril provocadas por los vientos del NW y que generan el ascenso de isotermas e isohalinas 

hacia la costa. 
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Las altas correlaciones obtenidas entre la temperatura y la abundancia de postlarvas en las 

cuatro especies analizadas en el presente estudio indica el efecto de esta variable sobre la 

reproducción de Farfantepenaeus spp y Litopenaeus spp. Sin embargo Villarreal-Flores 

(1989), a este respecto obtuvo correlaciones un tanto bajas, lo que pudo deberse a 

problemás de muestreo. 

Alvarez-Borrego y Schwartzloose (1979), al hacer referencia a la estructura térmica de la 

entrada del Golfo de California, exponen que la temperatura decrece con la profundidad 

como ocurre en el Océano Pacífico adyacente. La distribución de la temperatura en la 

columna de agua en el presente estudio mostró una estratificación principalmente en las 

estaciones ubicadas en las isóbatas de los 80 y los 120 m. Lo anterior pudo haber afectado 

la distribución vertical de las postlarvas al registrarse más del 90% en superficie no solo por 

la temperatura sino también por la presencia de alimento. Hela (1967), expone que la 

discontinuidad en la temperatura en la columna de agua provoca diferencias de densidad 

entre las capas superficial y de fondo por lo que el detritus tiende a pennanecer 

temporalmente en superficie formando una capa de alimentación para el zooplancton. Esto 

da soporte a los resultados obtenidos en el presente estudio dado que las postlarvas se 

encontraron de manera dominante en superficie como ya fue señalado. eriales y Lee 

(1995), encuentran las mayores concentraciones de postlarvas de Penaeus duararum por 

arriba de la termoclina estacional. Lo anterior puede ser considerado como un caso paralelo 

con el presente estudio. 
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Por otro lado, Dall el al. (1990), exponen que las larvas de Penaeus spp. tienen intervalos 

preferenciales de temperatura como una forma de reconocimiento a su selección de habitat, 

este tipo de conclusiones no pueden aplicarse de manera tajante al habitat marino, ya que 

éste no solo lo compone la temperatura sino también otras variables importantes como el 

oxígeno, la productividad, las corrientes costeras, etc. La presencia de postlarvas tanto de 

Faifantepenaeus spp. como de Litopenaeus spp. en puntos alejados de la costa, bajo 

condiciones consideradas como adversas para su sobrevivencia, evidencía el efecto de otras 

variables como lo es en este caso el sistema de corrientes en el área de estudio y no solo la 

temperatura. En general lo que si puede considerarse es que los requerimientos de 

temperatura para las postlarvas de Litopenaeus spp. y Faifantepenaeus spp. en el área de 

estudio son muy similares a las requeridas por los adultos(Calderon-Perez como pers.), con 

la diferencia de que estos últimos tienen un desplazamiento voluntario y las postlarvas no, 

desventaja que puede exponerlas a ambientes no apropiados para su desarrollo como fue el 

caso de Faifantepenaeus californiensis y F. brevirostris en los muestreos de diciembre y 

abril meses en los que se les encontró en estaciones tanto cercanas como alejadas de la 

costa, esto también por supuesto involucra la distribución espacial de los adultos y su 

actividad reproductiva aspecto que se abordará en el apartado de distribución y abundancia 

de postlarvas. La ausencia de difererencias significativas entre transectos con respecto a la 

temperatura (Tabla XI) en el mes de junio, indicó cierta uniformidad de condiciones 

térmicas elevandose de manera considerable sobre toda el área en los primeros 20 m de 

profundidad, situación que favoreció el surgimiento de postlarvas en tres de las cuatro 

especies (Figs. 20, 25 y3!). 
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Salinidad 

La salinidad, como ya fue expuesto en el apartado sobre resultados no presentó una 

correlación con respecto a la abundancia de postlarvas. Lo cual coincide con otros estudios 

realizados. Solis-Ibarra (1987), encuentra abundancias similares de postlarvas de 

Litopenaeus vannamei tanto en períodos de alta como de baja salinidad. Poli (1983), al 

estudiar el patrón de inmigración de postlarvas de los géneros Litopenaeus y 

F arfantepenaeus en la desembocadura del río Baluarte obtiene muy baja correlación entre 

los registros de salinidad y de postlarvas. Resultados similares reporta Villarreal-Flores 

(1989). Asimismo para P. duorarum no se reporta correlación con respecto a la salinidad 

en al registrarse en intervalos de 19-36 '/" (Fuss y Ogren, 1966 fide Dall,1990). De lo 

anterior se puede concluir que para las postlarvas de Farfantepenaeus spp. y Litopenaeus 

spp. en el área de estudio, las fluctuaciones de salinidad no juegan un papel significativo en 

su distribución y abundancia. 

d) Oxígeno 

El oxígeno puede ser un factor limitante en la distribución y sobrevivencia de los 

organismos (Richards, 1972). El amplio intervalo de valores en la distribución de oxígeno 

disuelto sobre la plataforma continental de Sinaloa re/leja la asociación con la capa mínima 

de oxígeno entre los 80 y 120 m hasta valores que representan el punto de saturación en 

superllcie. Valores similares registró i\.mezcua-Linares (1996). para la platall)!"Jlla 

contincnt,1i dd l'ac¡Jico Ccntr:ll de Mé,ieo abarcando desde la costa sur ,k Sin,¡I,,;) hasta 
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las costas de Guerrero durante ocho cruceros efectuados de febrero de 1982 a agosto de 

1989. Riley y Chester (1969), señalan que en las aguas del Oceano Pacífico Norte Tropical 

Oriental, debajo de la capa superficial, el contenido de oxígeno decrece con el incremento 

de la profundidad como resultado de la oxidación de materia orgánica a una profundidad 

aproximada de 100 m. Este fue el patrón general que se presentó durante los cuatro 

cruceros efectuados(Figs. 13,14,15 y 16 Y Tablas XIX y XX). Para la zona de estudio, 

Roden y Groves (1956), señalan que con vientos del NW ocurren efectos de surgencia a lo 

largo de la costa este del golfo de California. Indicando para el caso de Sinaloa una franja 

importante entre Mazatlán y Topolobampo lo que en particular, cubre a los transectos 1 y 2 

del área de estudio. Durante su período de estudio obtienen registros de concentración de 

oxígeno de 0.5 ml/L a 100 m, observando poca variación con respecto a los registros 

efectuados por Sverdrup (1941). Para el presente estudio los meses más relevantes en la 

variación de este parámetro fueron diciembre y abril, meses en el que se registraron los 

mínimos promedios en los niveles de media agua y fondo(Tablas II y III). Lo anterior 

indicó una manifestación de surgencia en el área de estudio como ya se señaló al discutir la 

variación de temperatura (Fig. 7 Y 43). Y aunque en general las concentraciones de oxígeno 

en superficie durante diciembre y abril no fueron bajas, se observaron valores que indicaron 

baja concentración en la estación cuatro en los niveles de superficie, media agua y fondo: 

1.79, 1.46 y 0.17 respectivamente (Tabla 11). Así como también en la estación 6 durante 

,lbril cn supcrllcie. corrcspondiente allranscclo 11 a la a]¡ura de l'iaxUa. Ambos lranscc!os 

considerados dentro dcJ área que Rodcn y Groves (1956). exponen como zona de surgencia 

durante 1956 y 1957. l.as diferencias signi1icativas en la concentración dc oxígeno para cJ 

ll1es lk ,¡bril cntre la isobata de' lO 111 Y las llhic;lclas en 40. RO Y 120 111 confirmaron csta 
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situación (Tabla XXI). La diferencia significativa entre transectos en la capa de 80 m 

denotó que las concentraciones de oxígeno a esta profundidad se presentaron de manera 

variable para cada transecto en este mes debido probablemente a la variación de la 

intensidad de la surgencia registrada (Tabla XXII). En cambio la ausencia de diferencia 

significativa entre las concentraciones de oxígeno a 120 m a lo largo del ciclo de estudio 

permite concluir que esta fue la capa mínima de oxígeno a lo largo del año. Para estos 

meses (diciembre y abril) las mayores concentraciones de postlarvas se obtuvieron en los 

transectos 1 y JI en las estaciones más alejadas de la costa en particular para 

Faifanlepenaeus califomiensis y F. brevirostris (Figs. 20 y 25). Dall el al. (1990), señalan 

que los peneidos adultos en general tienden a evitar aguas hipóxicas, emergiendo del 

sustrato cuando la concentración de oxígeno cae en un diez por ciento presentando diversos 

comportamientos. Para el caso de Faifanlepenaeus brevirostris en la etapa adulta, 

Garduño-Argueta y Calderón-Pérez (1995), concluyen que habita en el umbral tanto de 

oxígeno (1 mili) como de temperatura registrado para las especies de Faifantepenaeus y 

Litopenaeus. La distribución de postlarvas que presentó Faifanlepenaeus brevirostris en 

abril parece haber seguido el espectro que presentó la surgencia en este mes (Figs. 20, 25 Y 

43,), abriendose cada vez más hacia fuera de la costa siguiendo en cierta forma la periferia 

de la surgencia. Los bajos valores de oxigeno (- l mili) registrados en estaciones cercanas 

a las que se encontraron postlarvas de F. breviroslris permite deducir la presencia de 

adultos reproductores en esas áreas, que de acuerdo a Garduño-Argueta (1989), es la 

especie que con mayor frecuencia se reproduce a lo largo del año. 
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e) Distribucióu y abundancia de postlarvas 

Farfantepenaeus californiensis 

Esta especie fue la más abundante en los muestreos lo que coincide con investigaciones 

efectuadas sobre la distribución y abundancia de adultos, al ser reportado como 

dominante en el Golfo de California (Hernández-CarbalIo, 1988), aspecto que se apreció 

en septiembre ya que se presentó en 20 de 24 estaciones (Fig. 20) Y en densidades 

mayores que con respecto a las otras tres especies (Tabla XXIII). Edwards (1978), 

señala que esta especie domina en número a través de toda la temporada de pesca, en el 

sur de Sinaloa y que de diciembre en adelante domina en las capturas en la región de 

Teacapán Sinaloa debido a la reducción de Litopenaeus vannamei y L. stylirostris por la 

mortalidad natural y por pesca a la que estas dos especies son sometidas. Para esa zona 

en el presente estudio las postlarvas de F californiensis durante septiembre tuvieron una 

presencia muy superior con respecto aL. vannamei y en mucho mayor proporción con 

respecto a L. stylirostris,(Tablas XXIII, XXV y XXVI). Estas dos últimás especies en 

diciembre se registraron en sólo una estación cada una, lo anterior pudo deberse a la 

disminución de los procesos reproductivos pues para este mes su madurez se ve 

disminuida considerablemente (Garduño-Argueta y Calderón-Pérez, 1994). 

Barragán-Arias (1993), en la zona litoral cercana a la desembocadura del río Presidio 

obtuvo las máximas densidades de F califomiensis entre octubre y diciembre y 
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Solís-Ibarra (1994), obtuvo en sus muestreos para esa misma área las mayores 

densidades para el mes de septiembre para un año no Niño, 10 que coincide en el 

presente estudio frente a la desembocadura de este río ya que durante este mes se 

observaron las mayores concentraciones de postlarvas de esta especie y durante los 

muestreos de 24 horas efectuados en septiembre y diciembre se registraron las mayores 

frecuencias (Tabla XXVII). 

La notoria ausencia que se se manifestó en abril prácticamente en la mayor parte de la 

zona de estudio, se debió posiblemente a la disminución de los procesos reproductivos, 

ya que aunque se han encontrado hembras maduras a 10 largo del año las mayores 

proporciones se han registrado para septiembre y mayo (Garduño-Argueta y Calderón­

Pérez, 1994). 

Farfantepenaeus brevirostris 

Estudios realizados con respecto a la distribución y abundancia de postlarvas de esta 

especie han mencionado las concentraciones máximas de postlarvas en el área marina 

frente al sistema lagunar Huizache-Caimanero entre junio y julio (Watkins 1980, fide 

Mair 1979). Barragán-Arias (I993), en la zona litoral cercana a la desembocadura del río 

Presidio obtuvo las máximas densidades de F. brevirostris en septiembre y octubre, 

disminuyendo de noviembre en adelante. Resultados similares obtuvo SoIís-lbarra 

(1994), durante un año no Niño. Alvarado-VaIle el al.(1994), obtiene las máximas 

concentraciones de esta especie durante junio en Bahía Ceuta. Chapa-Saldaña (1963), no 
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encontró para los meses de octubre a diciembre ninguna hembra madura de las obtenidas 

en sus muestreos, pero con una presencia importante de hembras maduras de enero a 

junio (en general de un 50 a un 93 %), con máximos en marzo y mayo. Garduño­

Argueta y Calderón-Pérez (1994), al analizar durante varios años el registro de hembras 

maduras de esta especie las encuentran durante todo el año excepto en octubre y 

noviembre, lo que coincide considerablemente con los resultados obtenidos en el 

presente estudio en cuanto a la abundancia de postlarvas principalmente para los meses 

de septiembre y junio ya que en el mes de diciembre solo se obtuvo en dos estaciones 

muy posiblemente por la disminución de los procesos de maduración que se dan en esta 

especie. La amplia distribución de postlarvas de esta especie coincide en parte con el 

comportamiento para la distribución de adultos, Garduño-Argueta y Calderón-Pérez 

(1995), localizan a esta especie entre los 20 y los 80 m para el sur de Sinaloa. Las 

postlarvas en el presente estudio se observaron principalmente en ese intervalo de 

isóbatas en superficie y sobre todo en septiembre, acompañada casi siempre con F. 

californiensis. La distribución que presentó en abril fue muy caracteóstica ya que se 

presentó tanto en estaciones cercanas como alejadas de la costa (fig. 25). Lo anterior 

puede indicar un cambio estacional en la distribución batimétrica de los adultos aspecto 

considerado por Garduño-Argueta y Calderón-Pérez (1995). El marcado reclutamiento 

de postlarvas hacia la costa en el mes de junio sugiere la migración de reproductores 

hacia estos puntos. Los autores antes mencionados obtienen adultos de esta especie 

entre los 9 y 18 m y hasta entre los 55 y 72 m, los vientos dominantes durante ese mes 

en 1995 procedieron del WSW y del W (Tabla XIX), lo que indicaría un 

restablecimiento de corrientes del régimen de verano (Carbajal, 1995), con el 
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consecuente transporte de postlarvas hacia la costa. Ahora bien, Calderón-Pérez entre el 

24 al 30 de junio de 1992 en el crucero BIOCAPESS VI encontró considerables 

cantidades de adultos de F. brevirostris a profundidades de 120 m, es muy posible que 

esta distribución se debiera al efecto del fenómeno del Niño que en ese año se presentó 

entre diciembre y abril. La flota camaronera durante el año Niño 1997-1998 operó en 

intervalos de profundidad mayores que otros años no Niño(Comunicación personal con 

pescadores), debiéndose quizás por la extensión que se dió en el calentamiento del agua, 

capturándose tanto F. califomiensis como F. brevirostris en estas profundidades. Y esto 

es lo que posiblemente explique los resultados obtenidos por Calderón-Pérez en junio de 

1992, ya que Solís-Ibarra (1994), obtuvo una abundancia superior de postlarvas de esta 

especie para este periodo que con respecto al año no Niño. 

Litopenaeus vannamei 

Prácticamente su abundancia se manifestó en septiembre y junio, ya que en diciembre y 

abril desapareció casi por completo de los muestreos(Tabla XXVI). Esto puede deberse 

tanto al esfuerzo pesquero sobre los progenitores como al comportamiento reproductivo, 

ya que Garduño-Argueta y Calderón-Pérez (1994), no registran hembras maduras en 

aItamar para este período en sus muestreos. Sin embargo la presencia de postlarvas de 

esta especie en todos los muestreos de 24 horas frente al río Presidio indican la constante 

actividad reproductora de L. vannamei. Chapa-Saldaña (1956), obtuvo altas 

concentraciones de postlarvas principalmente en las orillas de las barras lagunares de los 

sistemas de Teacapán y Camichín entre abril y mayo. Poli y Calderón-Pérez (1987), 
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obtuvieron postlarvas de esta especie durante todo el año excepto en mayo. Por lo que 

los procesos reproductivos se presentan muy posiblemente en zonas de baja profundidad 

donde la temperatura es más alta. Watkins (1980), registró para el complejo lagunar 

Huizache-Caimanero temperaturas promedio por arriba de los 25 oC para el mes de 

diciembre con presencia de postlarvas (5 PLI m3 en promedio), lo que indica actividad 

reproductora. Y, en los muestreos de diciembre en la estación 9 ubicada a 20 m de 

profundidad y que pudiera considerarse somera, con temperatura por arriba de los 25 oC 

hubo incidencia de postIarvas que provenía muy posiblemente de zonas menos 

profundas por efecto de las corrientes hacia afuera de la costa durante esta época del 

año, todo esto indica procesos reproductivos en esta especie y que contribuyen al 

reclutamiento de la pesquería que tiene su máximo desde fines de primavera hasta el 

verano (Edwards, 1978). Alvarado-VaIle (1994), obtuvo en sus muestreos en Bahia 

Ceuta desde fines de junio hasta octubre una presencia dominante de L. vannamei. 

Solis-Ibarra (1987), encontró la mayor abundancia relativa de mediados de junio a 

principios de agosto y en las estaciones más cercanas a la costa(isobata de 5 m) que las 

alejadas(isobata de 10 m). Barragán-Arias (1993), en la zona litoral cercana a la 

desembocadura del río Presidio obtuvo en septiembre y octubre para su periodo de 

muestreo la mayor densidad de postIarvas de esta especie. Esto pudo deberse a la 

acumulación de postlarvas que no pudieron penetrar al sistema estuarino, dado que el 

flujo de marea no puede vencer la descarga del río que para esos meses es de las más 

fuertes. Poli y Calderón (1987), señalaron esta situación al estudiar el efecto de los 

cambios hidrológicos en la desembocadura del río Baluarte sobre la abundancia de 

postlarvas de Lt/opellaeus vallllamei y L. slyliros/ris. Garduño-Arb'Ueta y Calderón-Pérez 

l39 



(1994), encontraron aproximadamente el 30% de las hembras maduras para el mes de 

junio, y en el presente estudio, para este mes en el CRUCERO BIOCAPESS X, la 

estación 1 frente al río San Lorenzo, fue la única en la que se presentó L. vannamei, lo 

que indicó un repunte en los procesos reproductivos para esta especie. La ausencia de 

ésta especie en los muestreos efectuados en diciembre y abríl (excepto en la estación 9), 

se debió muy posiblemente a dos situaciones. Por un lado al desplazamiento de la 

población reproductora hacia las zonas más someras de la costa que al producir 

postlarvas éstas pudieron penetrar más facilmente a los sistemás estuarinos por el bajo 

gasto de los ríos, y la otra causa, es que para estos meses el porcentaje de hembras 

maduras disminuye considerablemente (Garduño-Argueta y Calderón-Pérez, 1994). 

De los pocos estudios efectuados en aItamar como los de Alvarez-Muñiz (1988) y 

Villarreal-Flores(1989), confirman esta situación ya que señalan ausencia en las 

postlarvas de esta especie la mayor parte del año, que aunque no lo mencionan, muy 

posiblemente se debe al reclutamiento de los adultos de esta especie a espacios de menor 

batimetría, de tal forma que los resultados obtenidos respecto a la distribución espacial 

en el presente estudio confirman la fuerte afinidad costera reproductiva de L. vannamei 

al encontrarse las máximas abundancias relativas que se obtuvieron en septiembre y en 

junio, principalmente en las estaciones ubicadas entre las isóbatas de 20 y 40 m. Y en 

mayor proporción en las estaciones ubicadas al sur del área de estudio que en las del 

norte(Fig.31 y tabla XXVI). Esto concuerda con Edwards (1978), al señalar como 

dominante a esta especie entre el sur de Sinaloa y el estado de Nayarit. 
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Litopenaeus stylirostris 

Fue la especie con más baja abundancia en la zona de estudio, pero con una distribución 

más amplia que L. vannamei ya que se localizó tanto en las estaciones más cercanas 

como en las más alejadas de la costa (Fig. 29; Tabla XXV). Hemández-Carballo (1988), 

la ubica en segundo lugar en cuanto a extracción en las capturas de altamar de 0-30 

brazas, lo que permite comprender la amplia distribución de las postlarvas. Expone que 

es más abundante al norte del golfo de California que al sur, quizá a esto se debió que se 

presentara en menor abundancia que L. vannamei, lo anterior se menciona porque 

A1varado-Valle (1994), obtuvo grandes cantidades de postlarvas de esta especie en 

Bahía Ceuta a la altura de la desembocadura del río San Lorenzo, para los meses en que 

no se detectó en el presente estudio. Esto se pone más de manifiesto con el desarrollo de 

las actividades de camaronicultura, que han propiciado la captura de postlarva, y que en 

la entidad se ejerce principalmente desde los esteros hasta después de la zona de 

rompiente en la franja costera lo que influye considerablemente en la disminución del 

reclutamiento. Este aspecto ha sido considerado para la laguna de Términos, Campeche 

con Pellaeus setiferus (Gracia, 1989) y en la laguna La Cruz, Sonora (Grijalva-Chon, 

1992). Barragán-Arias (1993), en la zona litoral cercana a la desembocadura del río 

Presidio obtuvo las máximas densidades L slylirostris durante septiembre y octubre 

junto con J» vaullamei. Poli y Calderón (1987), obtuvieron postlarvas de L slyliroslris de 
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enero a agosto. Watkins (1980), encontró pocas postlarvas tanto para el zona estuarina 

como la marina. Para el presente estudio se registró sólo durante los muestreos de 

septiembre en la mayoría de los transectos. Para los meses de diciembre y abril se 

registraron solamente en los muestreos de 24 horas, los cuales se efectuaron a 20 m de 

profundidad y que podrian confirmar procesos reproductivos en ronas menos profundas. 

Si a lo anterior aunamos el comportamiento definido en cuanto a reproducción se puede 

entender porque no se obtuvieron muestras en los meses de diciembre, abril y junio ya 

que Garduño-Argueta y Calderón-Pérez (1994), consideran un ciclo reproductivo 

definido entre abril y septiembre al no encontrar hembras maduras de octubre a marzo. 

En general puede decirse que el ciclo de vida para las especies de Farfantepenaeus y 

Litopenaeus consideradas en el área de estudio corresponde al patrón tropical / sub­

tropical propuesto por Garcia y Le Reste (1981), con un periodo de reproducción 

bimodal, el primero y principal desde fines de primavera hasta fines de verano, y un 

desove secundario en otoño, éste último con condiciones ambientales desfavorables, ya 

que para fines de esta estación el sistema de corrientes superficial cambia de norte a sur 

por la presencia de vientos del noroeste 

1) Variación diurna de postlarvas en la columna de agua. 

La distribución vertical de las postlarvas en las cuatro especies registradas durante las 

variaciones diurnas fueron similares a los resultados que han sido obtenidos en otras 
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investigaciones relacionadas con los géneros Litopenaeus y Faifantepenaeus. La luz fue 

el principal factor que aparentemente influyó sobre la distribución vertical de las 

postlarvas en los géneros antes mencionados, ya que no se percibieron gradientes 

considerables en cuanto a la temperatura, salinidad y concentración de oxígeno al grado 

que pudieran provocar una migración en la columna de agua, por lo que podrían 

considerarse como constantes. En cambio si hubo variación con respecto a la hora del 

día, en el que el género Litopenaeus presentó un patrón más definido en este aspecto en 

comparación con Farfantepenaeus. 

Litopenaeus vannamei no se obtuvo durante los muestreos de 24 horas efectuados frente 

al río Baluarte en toda la columna de agua. Esto pudo deberse a diversos factores: Por un 

lado de acuerdo a Poli (1983), los máximos de abundancia para este especie en ésta área 

se han registrado para el mes de agosto, de tal forma que para septiembre la abundancia 

disminuye considerablemente y por otra parte la distribución de esta especie tiende a ser 

de aguas más someras. Y si se considera que para este mes el transporte de corrientes 

domina de sur a norte y que la presencia de postlarvas dependería de la abundancia que 

se registrara de las estaciones 19 y 20 ( ubicadas al sur de la estación 13) en las que 

tampoco se obtuvieron postlarvas para este mes, se puede entonces comprender su 

ausencia. 

En cambio en los muestreos de 24 horas efectuados frente a la desembocadura del río 

Presidio para este mismo mes si se abarcaron períodos de obscuridad en los que las 

postlarvas se presentaron únicamente en superficie (Tabla XXX). En los muestreos de 
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24 horas efectuados en diciembre, el 100% de postlarvas se presentaron también en 

superficie durante el crepúsculo, que para este mes se manifiesta alrededor de las 17 

horas. En el mes de abril pudo apreciarse el caso inverso, en el que se registraron el 100 

% de las postlarvas en el fondo durante el día y en junio de nuevo el 100 % de las 

postlarvas en superficie durante la noche. Poli (1983), encuentra también las mayores 

concentraciones de L. vannamei durante los flujos nocturnos. Lo anterior permite 

suponer que esta especie tiene un comportamiento fototáxico negativo bien definido en 

comparación con las otras tres especies. 

Litopenaeus stylirostris presentó un comportamiento similar al de L. vannamei ya que en 

los muestreos de 24 horas efectuados en septiembre frente al río Presidio se presentó en 

superficie en la mayoría de los muestreos, con el mayor porcentaje durante el período 

de oscuridad y crepuscular y en porcentajes menores en este mismo nivel durante el 

día(Tabla XXIX). Lo anterior podría deberse a la turbidez que durante este mes por lo 

general se presenta en esta área debido a las descargas del sistema fluvial. 

Watkins( 1 980), al discutir sobre el efecto de la luz sobre la migración diurna de 

post larvas expone que en los esteros es mucho más atenuado por la presencia de 

partículas en suspensión comparada con el mar donde la transparencia es mayor. Aunque 

las condiciones de turbidez no se midieron ni tampoco son comparables a la de los 

esteros, si se manifestó en mayor grado que frente a la desembocadura del río Baluarte 

para este mismo mes, debido en parte a la distancia con respecto a la costa ya que la 

estación en la que se realizaron los muestreos de 24 horas frente al sistema Baluarte está 

más alejada que la del río Presidio. Poli (1983), encontró que L sty/irostris no mostró 
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preferencia por ningún período, quizás por el efecto de la turbidez ya que sus muestreos 

los realizó en la boca del río Baluarte. Para el mes de abril, el mayor porcentaje se 

presentó en el fondo durante el día y el resto en superficie durante la noche, lo cual 

pudo deberse a una mayor claridad en la columna de agua dado que para este mes se 

obtienen los mínimos escurrimientos en el río Presidio. 

Faifantepenaeus califomiensis y F. brevirostris no mostraron en general preferencia por 

el período de iluminación o de oscuridad (Tablas XXVII Y XXVIn respectivamente), 

aunque si hubo diferencia significativa para F.califomiensis, registrándose en mayores 

cantidades en superficie durante los períodos nocturnos, como ya se expuso en la 

sección de resultados (sección 3.4). Un tanto similar fue el comportamiento de F. 

brevirostris, que se presentó principalmente en superficie durante el período de 

oscuridad. 

Se han planteado diversas hipótesis para explicar el valor adaptativo de la migración 

vertical en los organismos acuáticos. La más común es la procuración de alimento que se 

da en este nivel dado que ahí se concentra principalmente. Y para la migración hacia el 

fondo durante el día la más aceptada es en cuanto la evasión de depredadores. También 

la migración vertical se ha considerado como un medio de dispersión (Krebs, 1985). 

Para el caso de los peneidos, este comportamiento puede propiciar el acercamiento hacia 

la costa. Investigaciones realizadas sobre la distribución en la columna de agua, revelan 

que las primeras etapas (protozoea y misis) son más comunes hacia el fondo de la 

columna de agua (entre los 18 y 34 m), mientras que las etapas postlarvales son más 
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frecuentes en superficie (en los primeros 2 m), y bajo condiciones de mezcla vertical 

aparentemente no se evidencian migraciones verticales en ninguna etapa larvaria en los 

peneidos. Por otra parte, durante periodos de fuerte penetración de luz los 

comportamientos de distribución vertical se definen con claridad y lo contrarío ocurre 

cuando se manifiestan condiciones como la oscuridad, la turbidez y la nubosidad. Las 

diferencias expuestas en las diversas investigaciones sobre la distribución vertical de 

formás larvarias de peneidos se deben principalmente a aspectos de variación 

ambiental(penetración de luz, estructura de la columna de agua, etc.) que propician 

cierta variedad en el comportamiento, (Dall, el al., 1990). El comportamiento definido 

para Litopenaeus spp. en cuanto a su presencia en superficie durante la noche y en el 

fondo durante el día puede deberse a que su habitat es más costero y en donde la 

penetración de la luz se da en la mayor parte de la columna de agua y en la que la 

presencia de depredadores es mayor en comparación con las de áreas más alejadas de la 

costa y a mayor profundidad, provocando en estas especies estrategias de sobrevivencia 

que se traducen en migraciones hacia el fondo en períodos de iluminación, ya sea 

durante el día o durante la noche con luna llena e incluso luna nueva (de menor 

iluminación que la primera). 

En cuanto a las especies de Farfantepenaeus presentaron un comportamiento menos 

definido, con cierta tendencia a permanecer más en superficie tanto para los periodos de 

iluminación como para los de oscuridad. Con la información obtenida en el presente 

estudio no es posible exponer elaborar conclusiones mas categóricas. 
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CONCLUSIONES 

1. El régimen hidrográfico que caracteriza a la región influyó en el patrón de distribución 

que se presentó en las especies de Faifantepenaeus y Li/openaeus en la etapa de 

postlarva en el área de estudio. 

2. La gran abundancia de postlarvas en las especies de Faifantepenaeus y Litopenaeus 

que se registró en septiembre se debe a que los procesos masivos de reproducción en 

estos géneros se llevan a cabo principalmente durante el verano. 

3. Las especies dominantes en el área de estudio fueron Faifantepenaeus califomiensis y 

F. brevirostris debido a que su distribución es más oceánica y a que se reproduce a lo 

largo del año. 

4. La baja frecuencia con la que se presentaron Litopenaeus stylirostris y L. vannamei se 

debió muy probablemente a que su distribución es más costera y a que su ciclo 

reproductivo es más definido. 

5. La presencia simultánea de las cuatro especies en superficie y media agua o en 

superficie y fondo que se presentó en algunas estaciones permiten concluir que las 

postlarvas presentan un patrón de migración vertical. 
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6. Durante los muestreos de 24 horas las especies de Litopenaeus presentaron un 

fototactismo negativo más definido que las especies de Faifantepenaeus . 

7. Aunque la temperatura, la salinidad y la concentración de oxígeno son variables 

importantes para la sobrevivencia de las postlarvas de Litopenaeus spp. y 

Faifantepenaeus spp. estas no son determinantes para su distribución espacial en la 

zona de estudio ya que la dirección e intensidad de las corrientes marinas superficiales 

y subsuperflciales se superpone al efecto de dichos factores. 

8. Las diferencias más significativas con respecto a la temperatura tanto entre transectos 

como entre isobatas se observaron principalmente en la capa de los O a los 20 m en la 

mayor parte del área de estudio durante los meses de diciembre y abril debido 

principalmente por el efecto de la dirección e intensidad de los vientos del NW. Y las 

menos significativas durante los meses de septiembre y junio con vientos dominantes 

del sur y suroeste. 

9. La heterogénea distribución de la salinidad principalmente en las capas de los O a los 40 

m durante el período de estudio permite suponer la influencia de las tres masas de agua 

que caracterizan la entrada del Golfo de California. 
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10. Los bajos valores en la concentración de oxígeno que puntualmente se registraron en 

algunas estaciones tanto en superficie como a media agua durante los meses de 

diciembre y abril, confirman los efectos de surgencia que han sido considerados ya en 

otras investigaciones para esta misma área. 
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