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RESUMEN 

Se analiza la distribución vertical y la variación de la abundancia de larvas de 
Sicyonia spp en un ciclo de 24 h. durante 4 periodos climáticos: primavera , verano, 
otoño e invierno, en dos estaciones oceanográficas situadas en la plataforma 
continental de la Bahía de Campeche, una estación somera cercana a la costa y la 
otra de aguas profundas. 
Se analiza la influencia de la temperatura, salinidad y periodo de iluminación sobre la 
distribución vertical en las fases larvarias. Las muestras se colectaron con redes de 
apertura-cierre, con malla de 500 micras, en 5 niveles para la estación profunda y 
dos niveles en la estación somera; correspondientes a intervalos de profundidad de 
0-6, 6-12, 12-18, 40-45 y 95-105 m. 
Los resultados muestran dos conjuntos de abundancia estacional, primavera-verano 
con mayor abundancia de larvas y otoño-invierno con menor abundancia larvaria. La 
mayor intensidad de la abundancia está fuertemente influenciada por la descarga de 
ríos y aporte de nutrientes, el ciclo de vida de las especies de Sicyonia y la 
temperatura y salinidad estacional. 
En la estación somera cercana a la costa, se encontró un patrón de migración 
vertical para las protozoeas en invierno y para mysis en primavera y verano el cual 
señala un incremento de la distribución de la abundancia en el estrato profundo 
durante el día y un ligero aumento de la distribución de la abundancia durante la 
noche en el estrato más superficial, influido principalmente por los cambios de 
iluminación. 
En la estación Profunda, la distribución vertical de las larvas de mysis, está 
influenciada por la presencia de la termoclina y haloclina, mismas que actúan como 
una barrera para la migración durante la primavera y verano, mientras que en 
invierno no se observa este mecanismo y puede apreciarse migración vertical similar 
a la de la estación somera, donde las larvas se mueven durante la noche a la 
superficie y por el día se dirigen a aguas mas profundas. 
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INTRODUCCIÓN 

El camarón es y ha sido el recurso más importante en la región del Golfo de México, 
tanto por los volúmenes de captura, como por el valor de la misma, ya que 
representa una fuente importante de divisas para el país, además generar una 
cantidad importante de empleos en esta zona. (Arreguín- Sánchez et al, 1997). 
En el Golfo de México se distribuyen varias especies de camarón de la superfamilia 
Penaoidea, de las cuales las más importantes, desde el punto de vista comercial, son 
las que pertenecen a la familia Penaeidae, en particular las del camarón blanco 
(Litopenaeus setiferus), el camarón café (Farfantepenaeus aztecus), el camarón 
rosado (Farfantepenaeus duorarum) y el camarón rojo (Penaeus brasiliensis) 
(Gracia, 1992), las cuales son expuestas a distintos tipos de pesquerías a lo largo de 
su ciclo de vida y actualmente algunas de estas especies presentan un decremento 
de su captura desde 1980 (Gracia y Vázquez-Bader, 1999). 

Existen otros camarones que por su valor en el mercado y menor abundancia relativa 
y talla, son consideradas secundarias o camarón de pacotilla, como el camarón de 
roca: Sicyonia brevirostris, del que aspectos de su biología, dinámica y ecología 
poblacionales, son poco conocidos. No obstante, S. brevirostris se ha propuesto 
como recurso pesquero potencial, ya que por su alta abundancia, podría sostener 
una pesquería en la sonda de Campeche y actualmente la sostiene en Contoy. 
(Arreguín-Sánchez, 1981 y Arreguín-Sánchez et al. 1997). 

En la Bahía de Campeche, Vázquez-Bader y Gracia (1994) han registrado cuatro 
especies de la familia Sicyoniidae: Sicyonia brevirostris (Stimpson, 1871 ), S. typica 
(Boeck, 1864), S. dorsa/is (Kingsley, 1878) y S. burkenroadi, (Cobb, 1971 ), las tres 
últimas especies se presentan en abundancia y/o en talla pequeña, por lo que 
dificilmente representan un recurso pesquero potencial. 
El estudio de las primeras etapas de vida de estos organismos, es adecuado para 
conocer los diferentes procesos y fenómenos que determinan su sobrevivencia y 
permanencia en el ambiente marino, ya que son de gran importancia ecológica como 
parte de la cadena trófica en el ecosistema marino. 
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11 OBJETIVOS 

11.1 Objetivo General 
• Analizar los cambios estacionales de la migración vertical y la abundancia de 

los estadios larvarios de Sicyonia spp. en dos localidades oceanográficas al 
sur de la Bahía de Campeche, durante ciclos de 24h en cuatro periodos 
climáticos. 

11.11 objetivos particulares 
• Conocer la abundancia de tres estadios larvarios de Sicyonia spp y evaluar los 

cambios de la misma en torno a la profundidad de cada localidad en un ciclo 
de 24 horas. 

• Definir si existe un patrón de migración vertical en las distintas etapas larvarias 
de Sicyonia spp. 

• Analizar la relación entre la distribución vertical del camarón Sicyonia spp. con 
la hora del día, temperatura y salinidad prevalecientes en el momento del 
muestreo. 

• Aportar conocimientos sobre la ecología de las larvas de Camarón roca 
(Sicyonia spp). 

111 ANTECEDENTES 

La mayoría de los estudios realizados en el Golfo de México para el género Sicyonia 
corresponden a la especie S. brevirostris; mientras que para S. dorsalis, S. typica y 
S. burkenroadi, son escasos. 
Aún cuando se tenía conocimiento de la abundancia de S. brevirostris en algunas 
zonas del Golfo de México, no es sino hasta principios de la década 1970 cuando se 
inicia su explotación comercial. Hildebrand (1955) hace mención de la abundancia y 
posibilidades de explotación de esta especie en las costas de Campeche. 
Harold et al, (1972) mencionan la distribución y el desarrollo ovárico de S. 
brevirostris, S. dorsa/is y S. stimpsoni en el noroeste del Golfo de México. 
Allen y Jones (1974a; 1974b) señalaron la importancia comercial de Sicyonia 
brevirostris como especie secundaria en las pesquerías del camarón de Campeche y 
Contoy; Vázquez-Bader y Gracia (1994) determinaron la abundancia y habitat de 
diversos macroinvertebrados en fase adulta, entre ellos se encuentran las cuatro 
especies de Sicyonia del presente estudio: Sicyonia brevirostris, S. typica, S. dorsalis 
y S. burkenroadi. Con relación a la ecología de la especie S. bevirostris contribuyen 
Cobb et al.(1973) y Kennedy et al. (1977) en Florida; y en La Bahía de Campeche 
Sánchez y Soto (1987); Gracia y soto (1990) y Gracia et al (1997). 
Los estudios más importantes realizados para las fases larvarias de Sicyonia spp en 
el Golfo de México fueron realizados por: Cook y Murphy (1965) quienes describen el 
4 
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desarrollo de las fases larvarias de Sicyonia spp en el laboratorio; Temple y Fischer 
(1965) analizan la migración vertical de larvas de peneidos; Cook (1966) provee una 
clave de identificación para los estadios larvarios de Sicyonia spp; Subrahmanyam 
(1971) realizó una clave de identificación y registró la presencia de larvas de Sicyonia 
spp en la costa de Mississippi; Criales y McGowan (1994) analizaron la distribución 
horizontal y vertical de larvas de peneidos en la isleta de Florida; Criales y Lee (1995) 
realizaron un estudio de distribución y transporte de larvas de peneidos en la costa 
sur de Florida. 

IV POSICIÓN TAXONÓMICA 

(Williams, 1984) 

Reino: Animalia 
Subreino: Metazoa 
Phylum: Arthropoda 
Clase: Crustacea 
Subclase: Malacostrácea 
Superfamilia: Penaoidea 
Familia: Sicyoniidae 
Género: Sicyonia 
Nombre común: camarón de roca 

V DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 

Sicyonia brevirostris: se distribuye en el este del Océano Pacífico; en el oeste del 
Océano Atlántico desde Virginia a Florida, en el Golfo de México; Yucatán; Bahamas 
y Cuba. (Pérez- Farfante, 1997) 
Sicyonia burkenroadi: de Carolina del Norte a Florida a través del Golfo de México; 
en el Oeste Indio; costas caribeñas de América central y sur América hasta Bahía, 
Brasil (Pérez- Farfante, 1997). 
Sicyonia dorsalis: se distribuye de Carolina del Norte al Golfo de México; en las 
costas caribeñas del Centro y Sur América hasta Brasil Central (Pérez- Farfante, 
1997). 
Sicyonia typica: de Carolina del Norte hasta el Golfo de México; las Antillas; en las 
costas caribeñas de Centro y Sur América hasta Santa Catarina, Brasil (Pérez­
Farfante, 1997). 
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VI CICLO DE VIDA 

El ciclo de vida de los camarones del grupo de los peneidos, inicia con la ovoposición 
en el ambiente nerítico en la plataforma continental marina a profundidades que 
varían según la especie. Del huevecillo, eclosiona una larva nauplio de hábitos 
planctónicos, que atraviesa cinco etapas de muda para dar origen al estadio de 
protozoea. Posteriormente, se presenta el estadio de mysis, que en su ultima etapa 
dependiendo de la especie, se transforma en postlarva. Durante esta etapa ocurre un 
cambio de hábitos planctónicos a bénticos (Gracia, 1992). Las postlarvas penetran 
en estuarios y lagunas o se aproximan a la costa (García y Reste, 1981 ). 
En el interior de la Laguna de Términos, se ha registrado la entrada de postlarvas del 
género Sicyonia; sin embargo, el bajo número detectado, indica que no hacen uso de 
la Laguna de Términos como área de crianza (Gracia y Soto, 1990). 

De acuerdo a la clasificación de los ciclos de vida para peneidos, propuestos por Dall 
et al., (1990) el género Sicyonia tiene un ciclo de vida totalmente marino de Tipo 111; 
en el cual los estadios de nauplio, protozoeas y mysis viven y se alimentan en mar 
abierto, asociados con aguas superficiales o profundidades medias, 
aproximadamente de O a 200 m; las postlarvas emigran a aguas someras cercanas a 
la costa y prefieren como áreas de crianza los pastos marinos o sustrato lodosos. 

A lo largo de todos sus estadios larvarios, el camarón para desplazarse horizontal y 
verticalmente depende fuertemente de la acción de las corrientes, migraciones 
verticales, corrientes de marea y respuestas a los gradientes de salinidad. (Gracia, 
et.al., 1997). 

VII MIGRACIÓN VERTICAL 

Las migraciones verticales consisten en un ciclo alternante de movimientos verticales 
de los organismos a través de la columna de agua (más o menos continuos), durante 
el día y la noche, los cuales están relacionados con una variedad de factores; entre 
los principales se encuentran la cantidad de luz y el fotoperiodo (Kampa y Boden 
1954, Longhurts 1976; Ringelberg, 1995; Miller et al. 1991 ), movimiento de masas de 
agua y corrientes de advección, (Rothlisberg, et al. 1983), ontogenia o estadio 
larvario (Longhurts 1976; Rothlisberg 1982, Heath 1999), la disponibilidad de 
alimento y la abundancia de depredadores (Enright y Honegger 1977; Gliwicz y 
Pijanowska, 1988; Kaartvedt, 1996; Hessen y Rukke 2000; Eiane y Parisi 2001 ), la 
ventaja metabólica (Kerfoot , 1985), así como una variedad de factores fisicoquímicos 
como la salinidad, temperatura y pH. (Huntley, 1985) 
La migración vertical de las diferentes especies del zooplancton es muy variable. La 
mayoría de ellas presentan un patrón de migración nocturna hacia las aguas 
superficiales, permaneciendo en aguas más profundas a la luz del día. Sin embargo, 
otros patrones se pueden presentar, como la doble migración (atardecer y amanecer) 
o la migración inversa, donde permanecen en la superficie durante el día y en las 
profundidades por la noche.(Haney, 1988) 
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VIII AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio está situada en la porción sur del Golfo de México, entre los 18° y 
20º de latitud norte; y 91° y 94° de longitud Oeste (Fig.1 ), incluyen parte de la 
plataforma continental de Tabasco y Campeche (desde la Laguna de Machona hasta 
la porción más oriental de la Laguna de Términos). 
Las dos estaciones de estudio se localizan en las coordenadas siguientes: 

21 

::o 

1:: 

Estación 11 
Estación 14 

Latitud norte Longitud Oeste Profundidad de la estación 

19° 33.5' 
19° 3.5' 

92° 37.5' 
92° 12.0 

Estación 11 t 

Estación 14 t 

m 
180 
25 

Figura 1. Localización del área de estudio y ubicación de las estaciones oceanográficas de 
muestreo. 
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Vlll.I Circulación. 
La Corriente de Lazo en el canal de Yucatán, sus anillos ciclónicos y anticiclónicos 
asociados, constituyen los mecanismos primarios que ingresan, movilizan, 
distribuyen y dispersan las aguas del Golfo de México. 
La Corriente de Lazo penetra en el Golfo de México a través del canal de Yucatán, 
parte de esta, se desvía hacia el oeste e ingresa en la Bahía de Campeche. Esta 
región presenta una circulación predominantemente ciclónica, que se forma sólo en 
ciertos meses del año. (Monreal-Gómez y Salas León, 1990). 
Durante el mes de febrero el giro ciclónico está plenamente formado y se extiende 
por toda la bahía; en el mes de marzo el giro persiste, pero su centro sufre un 
pequeño desplazamiento al oeste y la magnitud de la corriente se incrementa, lo cual 
se manifiesta en el transporte horizontal (Fig.2) 

Febrero 

Figura 2. Circulación en Bah!a de Campeche en febrero y Marzo (Tomada de Monreal-Gómez y 
Salas de León, 1990). 

En el mes de abril, el giro tiende a desvanecerse y la corriente decrece al interior de 
la Bahía de Campeche, principalmente en la costa sur, esta variación es necesaria 
para que se efectúe el cambio en la dirección de la corriente. 
En el mes de mayo, el giro ciclónico ha desaparecido completamente y la circulación 
se da en sentido este-oeste. (Fig.3) 

~ ., 
l~~ 
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Figura 3. Circulación en Bah!a de Campeche en Abril y Mayo (Tomada de Monreal-Gómez y 
Salas de León, 1990). 
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Durante junio, la corriente se intensifica, pero no se observa la formación del giro. Es 
durante julio que se empieza a formar un pequeño giro ciclónico sobre la· costa oeste 
de la Península de Yucatán. (Fig.4) 

Figura 4. Circulación en Bahía de Campeche en Julio (Tomada de Monreal-Gómez y Salas de 
León, 1990). 

En los meses de agosto y septiembre, el campo de corrientes se modifica hasta 
llegar a formar un giro ciclónico que se extiende nuevamente hacia toda la bahía 
(Fig.5). Este giro persiste hasta diciembre, observándose un desplazamiento del 
centro del giro hacia el oeste. (Monreal-Gómez y Salas de León, 1990) 

Figura 5. Circulación en Bahía de Campeche en Agosto y Septiembre.(Tomada de Monreal­
Gómez y Salas de León, 1990). 

Padilla-Pilotze,et a/.(1990), encontraron evidencia de otro giro ciclónico más pequeño 
en el sur de la Bahía de Campeche , entre los 18.5° y19.5° de latitud norte y los 92º y 
93° de longitud oeste durante el verano (Salas de León et al., 1992. Fig. 6) 
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O.&• 92° 

a.) 

~--
-· --~-------==- \ 

19° .. 

Figura 6. Giro ciclónico en el sur de la Bah la de Campeche. (Tomado de Salas de León et al., 
1992) 

En la Bahía de Campeche existe un frente halino asociado principalmente a la 
descarga fluvial de los ríos Grijalva- Usumacinta (Fig. 7), el cual ha sido descrito 
como semi-permanente (Salas de León et al., 1992) . 
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Figura 7. Frente ha lino al oeste de la Laguna de términos.(Tomado de Czitrom, et al., 1986) 
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El frente costero del sistema del Grijalva-Usumacinta, y el gran giro ciclónico 
representan importantes zonas de transición. El giro ciclónico puede influir en la 
distribución espacio-temporal de los organismos planctónicos en la bahía, mientras 
que el frente en la desembocadura del Grijalva-Usumacinta es posiblemente un 
mecanismo importante para el control de la abundancia ictioplanctonica (Salas de 
León et al., 1998). 

IX MATERIAL Y MÉTODOS 

Se realizaron cuatro campañas oceanográficas a bordo del Buque Oceanográfico 
"Justo Sierra", correspondientes a cuatro estaciones del año, que forman parte del 
proyecto MOPEED (Monitoreo de Pre-reclutas de especies Estuarino-Dependientes, 
del Sur del Golfo de México). 
MOPEED XI: Verano 19 al 29 de agosto de 1994. 
MOPEED XII: Otoño 17 al 27 de noviembre de 1994. 
MOPEED XIII: Invierno 7 al 17 de febrero de 1995. 
MOPEED XIV: Primavera 17 al 24 de mayo de 1995. 

Particularmente para este estudio, las muestras de larvas de camarón se 
recolectaron en dos estaciones fijas: estación 11 y estación 14 (las cuales 
corresponden a una red de muestreos de 22 estaciones realizados en cada 
MOPEED), en estas dos estaciones se realizaron "yoyos" durante 24 h. con lances 
de la sonda CTD periodicamente. 
Los muestreos de las estaciones fijas se realizaron en los siguientes días: 

Crucero Est. Fechas 
MXI 11 26/08/94 
MXll 11 22/11/94 
M XIII 11 14/02/95 
MXIV 11 23/05/95 

MXI 14 25/08/94 
M XII 14 21/11/94 
M XIII 14 11/02/95 
MXIV 14 24/05/95 

Tabla 1. Fechas correspondientes a los muestreos de 24 h 

Las muestras se recolectaron mediante arrastres horizontales estratificados, para lo 
cual se utilizaron cinco redes de apertura-cierre con diámetro de boca de 75 cm y luz 
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de malla de 500 µ ; en las que se adaptaron flujómetros de tipo torpedo con la 
finalidad de conocer el volumen filtrado. 

Las redes se colocaron en diferentes niveles verticalmente, relacionados con la 
profundidad de las estaciones de muestreo: en la estación 11 se muestrearon 5 
niveles y en la estación 14 sólo dos niveles {Tab. 2). 
Durante el arrastre las redes oscilan en sentido vertical, por lo que se registró el 
ángulo mínimo y máximo del cable que las sujetaba, y basándose en estos datos se 
calculó el intervalo de profundidad en la que se movieron las redes en cada estación. 

Estación Nivel Profundidad (m) 
11 V 14 1 0-6 
11 V 14 2 6-12 

11 3 12-18 
11 4 40-50 
11 5 95-105 

Tabla 2. Intervalos de profundidades de arrastre. 

En cada estación fija se cubrió un periodo de 24 horas, realizándose un muestreo 
cada tres horas, excepto en el crucero correspondiente al MOPEED XII en la 
estación 14, donde se hizo un muestreo cada dos horas. Cada lance tuvo una 
duración aproximada de 15 minutos. 
Las muestras obtenidas se colocaron en frascos etiquetados y se fijaron con formol 
al 4%, neutralizado con borato de sodio. 

IX.I Trabajo de laboratorio: 
En el laboratorio las muestras fueron cambiadas a alcohol al 70%. 
De un total de 199 muestras correspondientes a estaciones fijas llamadas "yoyo", se 
aislaron e identificaron las larvas de la superfamilia Penaoidea y se analizaron 
separando los organismos correspondientes a la familia Sicyoniidae, las cuales 
fueron identificadas de acuerdo a las claves elaboradas por Cook (1966) y 
Subrahmanyam (1971 ), hasta nivel de género, ya que aún no se cuenta con claves 
de identificación para los estadios larvarios a nivel de especie. 

X PROCESAMIENTO DE DATOS 

X.I Parámetros físicos 
Los datos hidrográficos de temperatura (ºC) y salinidad de la columna de agua 
fueron tomados mediante la sonda CTD Neil Brown Mark IV cada hora hasta 
completar el ciclo de 24 h. en cada estación de muestreo. Los datos del MOPEED XII 
no fueron registrados con precisión y no se incluyen en el análisis. 
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En el laboratorio estos datos fueron procesados para eliminar el ruido o los errores, 
haciendo una interpolación, utilizándose para ello las utilidades del programa CTD 
Post de general Oceanics. Con los datos estandarizados se construyeron contornos 
de salinidad y temperatura correspondientes a las estaciones de muestreo, estos 
contornos se realizaron en Surfer 7 .O de Golden Software, lnc. 
Para el manejo estadístico de estos datos, se tomó en cuenta que los niveles 
(1,2,3,4,5) corresponden a estratos o intervalos de profundidad y no a profundidades 
puntuales, por lo que los valores de temperatura y salinidad fueron promediados 
(media ponderada), de esta forma se obtuvo un valor total promedio para cada nivel 
de muestreo. 
Los valores para el nivel 1 de la estación 11 en primavera y verano, al igual que el 
nivel 1 de la estación 14 en verano, no se registraron en los archivos de la sonda 
CTD, por esta razón no existen datos para este nivel. 

Estación 11 
Estación Nivel Salinidad Temperatura (ºC) 

Primavera 1 Promedio No hay datos No hay datos 
2 Promedio 36.56 28.15 
3 Promedio 36.58 28.08 
4 Promedio 36.32 23.68 
5 Promedio 36.33 19.88 

1 Promedio No hay datos No hay datos 
Verano 2 Promedio 35.85 29.11 

3 Promedio 35.99 29.10 
·_, 4 Promedio 36.45 26.04 

,•: '.·· - 5 Promedio 36.39 18.38 
·,_ : .. "· /;:· 

Invierno· ·~-: 1 Promedio 36.36 24.53 
. 

2 Promedio 36.37 24.43 . -

3 Promedio 36.38 24.33 
4 Promedio 36.44 23.99 
5 Promedio 36.42 19.70 

Tabla 3. Promedios de salinidad y temperatura correspondientes a cada nivel. estación 11. 
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Estación 14 
Estación Nivel Salinidad Temperatura (ºC) 
Primavera 1 Promedio 36.65 28.26 

2 Promedio 36.64 28.09 

Verano 1 Promedio No hay datos No hay datos 
2 Promedio 36.60 28.25 

Invierno 1 Promedio 36.92 23.61 
2 Promedio 36.91 23.61 

Tabla 4. Promedios de salinidad y temperatura correspondientes a cada nivel. estación 14 

X.11 Abundancia de larvas 
Se realizaron tablas de abundancia por género y estadio larvario por campaña 
oceanográfica. La captura obtenida en las distintas campañas se estandarizó a 
número de individuos por cada 100m3 de acuerdo a la formula propuesta por Houde 
et a/.,1979: 

ABi = ( Ci I Vi ) x 100 
Donde: 
ABi = Número de larvas por cada 100 m 3 en la estación i. 
Ci = Número de larvas en la estación i. 
Vi = Volumen filtrado en la estación i (m3

). 

Con el fin de definir el patrón de migración vertical, se realizaron muestreos en 5 
niveles de profundidad para la estación 11 y 2 niveles para la estación 14. 
Se graficó la abundancia por nivel, en ciclos de 24 h, de manera particular para cada 
estación de muestreo y periodo climático. Las horas de muestreo se estandarizaron 
en 8 intervalos de tiempo que comprenden las 24 h del día. 

E t s ac1on oceanogra 1ca 11 
MOPEED Intervalo (h.) 

06:00-09:00 
09:00-12:00 

XI 12:00-15:00 
XII 15:00-18:00 
XIII 18:00-21 :00 
XIV 21 :00-24:00 

24:00-03:00 
03:00-06:00 

Tabla 5. Intervalos de horas. Estación oceanográfica 11. 
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E t ·1· s ac1on oceanogra 1ca 14 
MOPEED Intervalo (h.) MOPEED Intervalo (h.) 

6:00 
8:00 

06:00-09:00 10:00 
XI 09:00-12:00 12:00 

12:00-15:00 14:00 
XIII 15:00-18:00 XII 16:00 

18:00-21 :00 18:00 
XIV 21 :00-24:00 20:00 

24:00-03:00 22:00 
03:00-06:00 00:00 

02:00 
04:00 

Tabla 6. Intervalos de horas. Estación oceanográfica 14. 

Se consultó la base de datos en la pagina web:http://aa.usno.navy.mil/data/docs/RS OneDay.html 
del observatorio Naval de los EU para señalar la hora del amanecer y atardecer, la 
luna visible y fase lunar, en los días de muestreo, en las coordenadas 
correspondientes a las dos estaciones oceanográficas. 

11 22/11/94 06:21 17:30 21:17 10:26 83% Luna menguante 
MXlll 11 14/02/95 06:38 18:09 17:38 06:28 99% Luna creciente 
MXIV 11 23/05/95 05:32 18:40 01:38 14:05 27% Luna creciente 

MXI 14 25/08/94 05:53 18:29 21:19 10:19 81% Luna menguante 
MXll 14 21/11/94 06:20 17:30 20:26 09:42 89% Luna menguante 
M XIII 14 11/02/95 06:40 18:07 14:59 04:16 86% Luna menguante 
MXIV 14 24/05/95 05:32 18:40 02:17 14:56 19% Luna creciente 

Tabla 7. Factores ambientales durante los dias de muestreo. 

Las gráficas de los patrones de Migración Vertical se realizaron en el programa Flash 
5 de Macromedia. 
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X.111 Análisis estadísticos: 
Se realizaron análisis de varianza (ANDEVA) generales, con el fin de determinar las 
diferencias en las abundancias de Sicyonia spp entre las dos localidades 
oceanográficas, las cuatro estaciones del año, los estadios larvarios y el nivel de 
muestreo. 
Se realizó una prueba LSD (Diferencia menos significativa, de Tukey (Hair, 1999)), 
para identificar las diferencias entre los grupos. 
En los datos correspondientes a los patrones de distribución vertical, se aplicaron 
pruebas de ANDEVA, para determinar la existencia de diferencias significativas en 
los niveles de muestreo, durante las horas de luz y oscuridad, y se aplicó otra prueba 
ANDEVA entre las abundancias por arriba y debajo de la termoclina y haloclina. 
Se realizaron pruebas de correlación, con el propósito de establecer la asociación 
entre los parámetros físicos y la abundancia en cada periodo climático, así como la 
asociación entre los estadios larvarios. 
El análisis estadístico se realizó con STATISTICA 99 de Stat Soft lnc. 
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XI RESULTADOS 

Xl.I PARÁMETROS FÍSICOS 

Xl.1.1 ESTACIÓN OCEANOGRÁFICA 11 
Temperatura 

Primavera 

6 a 10 12 "14 "16 
Horas del día. 

20 

ºC 
29 
28 
27 

26 
25 

22 
21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

Figura 8. Temperatura (ºC) a lo largo de un ciclo de muestreo en primavera. Estación 11. 

En la primavera, los contornos de temperatura mostraron que ésta fue constante a lo 
largo del día; en la superficie se registraron 28°C; mientras que la termoclina, se 
encontró aproximadamente a los 30m de profundidad con 25°C, sin embargo, la 
profundidad de la termoclina es variable a lo largo del ciclo de muestreo oscilando 
entre los 30 y 20 m. 
Los valores de temperatura descienden constantemente en la columna de agua y a 
los 105 m se registraron 19.5°C (Fig. 8) 

En el verano, la temperatura en la superficie fue de 29°C y la termoclina se encontró 
los 45 m de profundidad con una temperatura de 24°C, los valores descienden en la 
columna de agua y a los 105 m se registró una temperatura de 1 aºc. A lo largo del 
ciclo de muestreo los valores fueron constantes.(Fig. 9). 
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Verano 
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Figura 9. Temperatura (ºC) a lo largo de un ciclo de muestreo en verano. Estación 11 

Invierno 
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Figura 1 O. Temperatura (ºC) a lo largo de un ciclo de muestreo en invierno. Estación 11 
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En el invierno, la temperatura tuvo valores en la superficie de 24°C, la termoclina se 
encontró a los 80 m de profundidad con valores de 22°c, y a los 105 m de 
profundidad se registraron 19.5°C (Fig. 1 O). 

Salinidad 

Primavera 

6 8 10 12 14 16 

Horas del día 

20 

37 
36-9 
36_8 
35_7 
36_6 
36-5 
36-4 
35_3 
36_2 
36-1 
36 
35_9 
35_e 
35_7 
35_5 
35_5 
35_4 
35_3 
35_2 
35_1 
35 

Figura 11. Salinidad a lo largo de un ciclo de muestreo en primavera. Estación 11 

Durante la primavera, la salinidad en la superficie a lo largo del día, muestra poca 
variación de 36.0 a 36.4; la haloclina se encontró a los 30 m, y al igual que la 
termoclina la profundidad de la haloclina es variable a lo largo del ciclo de muestreo 
oscilando entre los 30 y 20 m. 
Los valores descendieron de 36.7 a 36.2; a los 105 m se registró una salinidad de 
36.3 (Fig. 11 ). 
En el verano, la salinidad más elevada se encontró en la superficie con 35.8, 
mientras que la haloclina estuvo a los 45 m con salinidad de 36.5, a los 105 m se 
registró una salinidad de 36.3 (Fig. 12). 

En invierno, la salinidad también fue constante a lo largo del ciclo de 24 h con 
salinidades de 36.4 y 36.3 hasta los 120 m aproximadamente, donde se encontró la 
haloclina, registrando 36.2 de salinidad (Fig. 13). 
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Figura 12. Salinidad a lo largo de un ciclo de muestreo en verano. Estación 11 
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Figura 13. Salinidad a lo largo de un ciclo de muestreo en invierno. Estación 11 
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Xl.l.11 ESTACIÓN OCEANOGRÁFICA 14 
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Figura 14. Temperatura (ºC) a lo largo de un ciclo de muestreo en primavera. Estación 14 

En la primavera, la temperatura fue poco variable en el transcurso del ciclo de 
muestreo (0.2ºC aproximadamente). En la superficie se registró una temperatura de 
28.4 y 28.2°C. No aparece la termoclina en el intervalo de 6-12 m debido a que es 
una profundidad muy pequeña (Fig. 14). 

En el verano, existe una capa de mezcla muy marcada hasta los 22 m, con una 
temperatura de 28° C, manteniéndose sin ningún cambio durante todo el día (Fig. 
15). 

Durante el invierno, la temperatura fue de 24°C; se puede observar que hay una 
capa de mezcla en todo el intervalo de muestreo; la temperatura se mantiene 
constante en el transcurso del día (Fig. 16). 
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Figura 15. Temperatura (ºC) a lo largo de un ciclo de muestreo en verano. Estación 14 
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Figura 16. Temperatura (ºC) a lo largo de un ciclo de muestreo en invierno. Estación 14 
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Salinidad 

Primavera 

o 2 4 6 8 10 12 

Horas del día 

Figura 17. Salinidad a lo largo de un ciclo de muestreo en primavera. Estación 14. 

En primavera, hubo una mezcla bien definida de salinidad hasta los 14 y 16 m, con 
valores de 36.6 (Fig. 17). 

El verano registró salinidad de 36.5, observándose la capa homogénea bien definida 
hasta los 22 y 24 m de profundidad (Fig. 18). 

En el invierno, al igual que en la primavera y verano no se observan variaciones de 
salinidad a lo largo del día en la columna de agua, registrando salinidades de 36.9 
desde las 4 hasta las 16 h y de 36.8 desde 16 hasta las 22 h a los 12 m de 
profundidad. (Fig. 19). 

23 



Migración vertical de larvas de Sícyonía spp 
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Figura 18.Salinidad a lo largo de un ciclo de muestreo en verano. Estación 14 
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Migración vertical de larvas de Sicyonia spp. 

Xl.11 VARIACIÓN ESTACIONAL Y ABUNDANCIA 

Xl.11.1 CAPTURA TOTAL 

Durante las cuatro campañas oceanográficas, se capturó un total de 5, 179 larvas de 
Sicyonia spp correspondientes a tres estadios larvarios: protozoea, mysis y postlarva. 
El verano, fue la estación del año que se caracterizó como la más abundante con 
2,514 larvas, de éstas 16 corresponden al estadio de protozoea; 2,488 al de mysis y 
1 O al de postlarva. Le sigue en abundancia la primavera, con 323 protozoeas, 1,606 
mysis y 5 postlarvas. En otoño, se presentó el menor número de larvas capturadas: 3 
protozoeas, 33 mysis y 7 postlarvas 
En el periodo de invierno, se capturaron 536 protozoeas, 152 mysis y O postlarvas. 
(Fig. 20) 
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Figura 20. Número total de larvas por estadio larvario, capturadas en cada estación del año. 
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Migración vertical de larvas de Sicyonia spp 

Xl.ll.11 ABUNDANCIA LARVARIA 

El número de larvas capturadas, fue estandarizado a lnd./100m3
• En la figura 21, se 

muestra la abundancia total de las dos estaciones oceanográficas, durante los cuatro 
periodos climáticos, en el cual podemos observar que la primavera y el verano son 
los periodos de mayor densidad con 216 y 229 ind./100m3

, respectivamente, 
mientras que el otoño e invierno son los periodos climáticos con menor abundancia. 
La distribución de las abundancia en forma detallada, en los diferentes niveles y 
periodos climáticos, se muestra en las tablas 1-4 de Anexos. 
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Estación Total (lnd./100 m 3
) 

Primavera 216.38 
Verano 229.18 
Otoño 2.83 

Invierno 49.95 

Tabla 8. Abundancia (lnd./100 m 3
) capturada por estación del año. 
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Migración vertical de larvas de Sicyonia spp. 

Con el fin de determinar las diferencias entre la abundancia de las dos estaciones 
oceanográficas, se realizó una prueba de análisis de varianza (ANDEVA) de una vía, 
comparando la abundancia respectiva. 
De las estaciones de muestreo 11 y 14, se encontraron diferencias significativas 
entre las medias de la abundancia de las mismas (F36.3a p<0.05), por esta razón las 
dos estaciones oceanográficas se evaluaron y estudiaron de forma distinta en los 
análisis posteriores; además de indicar anteriormente que sus condiciones de 
profundidad y cercanía a la costa son diferentes. 
La estación somera (14), se caracterizó como la mas abundante, con un total de 
482.97 ind./100m3, mientras que en la estación profunda, se registraron 16.54 
ind./100m3

. 
Abundancia anual 

en las dos estaciones oceanográficas 
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Figura 22. Representación de la distribución de la abundancia, estaciones 11 y 14 
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Xl.ll.111 VARIACIÓN ESTACIONAL Y ABUNDANCIA POR ESTACIÓN 
OCEANOGRAFICA. 

Xl.11.111.1 ESTACIÓN OCEANOGRÁFICA 11 (Profunda) 

Estación 11 
Abundancia larvaria 

8.38 
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Figura 23.Abundancia de larvas (lnd./100 m 3
) 

Estación Total (lnd./100 m 3
) 

Primavera 8.38 
Verano 5.1 
Otoño 0.56 

Invierno 1.5 
Tabla 9.Abundanc1a larvaria durante las cuatro estaciones del año. Estación 11 

La mayor densidad de larvas se encontró en la primavera y el verano, con 8.38 y 5.1 
lnd./100m3

, respectivamente, le sigue el invierno con 1.5 lnd./1 OOm3
, mientras que el 

otoño, es la estación con menor densidad con 0.56 lnd./1 OOm 3 (Fig. 23). 
Se encontraron diferencias significativas entre las medias de densidad de los cuatro 
periodos climáticos (F2.8 p<0.05) 
En el análisis estadístico LSD se observa que las diferencias significativas (p<0.05) 
se encuentran entre la primavera y otoño-invierno, mientras que la primavera con el 
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verano no mostró diferencias significativas, ni tampoco el otono con el invierno 
(p>0.05). (Tab. 1 O) 

Prueba LSD 

ESTACIÓN PRIMAVERA VERANO OTOÑO INVIERNO 

Primavera 0.17 0.03 0.01 
Verano 0.17 0.28 0.22 
Otoño 0.03 0.28 0.88 

Invierno 0.01 0.22 0.88 

Tabla 10. Valores de p en una prueba LSD (mysis y protozoeas) para las estaciones del año. Los 
valores marcados en negro son significativos (nivel de significancia 0.05). Estación 11 

Mediante un análisis de clasificación de cluster, se puede observar claramente que 
por similitud de la abundancia, se forman dos grupos estacionales: primavera-verano, 
siendo el más abundante, mientras tanto otoño-invierno registrando menor 
abundancia (Fig. 24). 
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Figura 24. Agrupación de las abundancias de larvas de Sicyonia spp en las cuatro estaciones 
del año, estación 11 
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Migración vertical de larvas de Sicyonia spp 

Estación 
Primavera 

Verano 
Otoño 

Invierno 

Abundancia por estadio larvario 
Estación oceanográfica 11. 

Protozoeas Mysis Postlarvas 
o 8.38 o 

0.067 5.05 o 
o 0.56 o 
o 1.5 o 

Total 
8.38 
5.1 

0.56 
1.5 

Tabla 11.Abundancia de larvas (lnd./100 m 3
). Estación 11. 

Abundancia por estadio larvario 
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Estación del af\o 

..····º ... 
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Figura 25. Abundancia de larvas(lnd./100 m 3
} por estadio larvario capturadas por estación del 

ano. Estación 11 

Las protozoeas se registraron sólo en el verano con 0.067 lnd./100m3
. 

Las mysis, fueron más abundantes durante la primavera y verano con 8.38 y 5.05 
lnd./100m3

, respectivamente, sin diferencias significativas de abundancia entre éstos 
periodos climáticos, mientras que en otoño e invierno, se registró la menor 
abundancia con 0.56 y 1.5 lnd./100m3

, respectivamente, sin diferencias significativas 
entre los periodos climáticos. La abundancia de primavera y verano, presentan 
diferencias significativas con la abundancia de otoño e invierno (F2.s p<0.05). 
Las postlarvas no se registraron durante todo el año (Fig.25). 
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XI.U.IV VARIACIÓN ESTACIONAL Y ABUNDANCIA POR ESTACIÓN 
OCEANOGRAFICA. 

Xl.11.IV.1 ESTACIÓN OCEANOGRÁFICA 14 (SOMERA) 

200 

Estación 14 
Abundancia larvaria 

#' ,.. 
~# 
~ 

Figura 26.Abundancia larvaria, por periodo climático 

Estación Total ind/100m3 

Primavera 208.17 
Verano 224.08 
Otoño 2.27 

Invierno 48.45 

Tabla 12.Abundancia larvaria durante las cuatro estaciones del afio. Estación 14. 

La mayor abundancia de larvas, se registró en el verano y la primavera con 224.1 y 
208.2 lnd./100 m 3

, respectivamente, le sigue el invierno con 48.5 lnd./100m3
; el 

otoño presenta la menor abundancia larvaria con 2.3 lnd./100m3
• 
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En el análisis de varianza se encontraron diferencias significativas entre la 
abundancia de las cuatro estaciones del año (F14_9 p<0.05) 
Los valores de p marcados en negro en la prueba LSD, determinaron que las 
diferencias significativas entre la abundancia por periodo climático se encuentran 
entre otoño-invierno y primavera-verano (p<0.05). Entre otoño e invierno, no se 
presentan diferencias significativas, y tampoco se encuentran diferencias 
significativas entre la primavera y verano (p>0.05) (tabla 13). 

Prueba LSD 

ESTACIÓN PRIMAVERA VERANO OTOÑO INVIERNO 

Primavera 0.78 0.00 0.00 
Verano 0.78 0.00 0.00 
Otoño 0.00 O.DO 0.27 

Invierno 0.00 O.DO 0.27 

Tabla 13. Valores de p en una prueba LSD para las estaciones del año (nivel de significancia = 
0.05). Estación 14 

Mediante un análisis de clasificación de cluster, se forman dos grupos similares de 
abundancia: verano-primavera con mayor abundancia y otoño-invierno con la menor 
abundancia. 
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Figura 27.Agrupación de las abundancias de larvas de Sicyonia spp en las cuatro estaciones del 
año, estación 14. 
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Migración vertical de larvas de S/cyonla spp. 

Abundancia por estadio larvario 
Estación oceanográfica 14. 

Protozoeas Mvsis Postlarvas Total 
Primavera 34.74 173.03 0.4 208.17 
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Verano 2.21 220.86 1.01 224.08 
Otoño 0.19 1.7 0.38 2.27 

Invierno 39.49 8.96 o 48.45 

Tabla 14.Abundancia de larvas(lnd./100 m 3
) por estación del afio 

Abundancia por estadio larvario 
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Primavera Verano Otoi'lo 
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Figura 28.Abundancia de larvas(lnd./100 m 3
) correspondiente a los tres estadios larvarios en 

cada estación del afio, estación 14. 

El estadio de protozoeas, fue el más abundante en invierno con 39.5 lnd./100m3
; sin 

embargo, la abundancia durante las cuatro estaciones del año es similar sin 
diferencias significativas. 
El estadio de mysis, registró mayor abundancia en verano y primavera con 220.9 y 
173.03 lnd./100m3

, respectivamente, sin diferencias significativas entre los dos 
periodos climáticos, mientras que el otoño e invierno, mostraron la menor 
abundancia, sin diferencias significativas entre los dos periodos climáticos. Los 
resultados obtenidos mediante las pruebas estadísticas, indican que los periodos 
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climáticos de verano-primavera con 
significativamente diferentes {F14.8 p<0.05). 

otoño-invierno tienen abundancias 

El estadio de postlarvas, tuvo el máximo de abundancia durante el verano con 1.01 
lnd./1 OOm3 ; no obstante, la abundancia en las tres estaciones del año en que se 
capturaron, es similar sin diferencias significativas.(fig. 28) 
En el análisis estadístico LSD se pueden apreciar las diferencias significativas entre 
la abundancia de cada estadio larvario.{Tab. 15) 
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Prueba LSD 
V V V o o o 1 1 1 p p p 

Protozoea Mvsls nnstJarva orotozoea Mvsis Postlarva Protozoea Mvsls Postlarva Protozoea M""I• Postfarva 

V orotozoea 0.00 0.95 0.93 0.98 0.93 0.16 0.80 0.93 0.19 0.00 0.94 

Vmvsls 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0.00 0.08 0.00 

V oostlarva 0.95 º·ºº 0.98 0.96 0.99 0.14 0.75 0.98 0.17 0.00 0.99 

o orotozoea 0.93 0.00 0.98 0.94 0.99 0.11 0.71 0.99 0.13 0.00 0.99 

o Mvsis 0.98 0.00 0.96 0.94 0.95 0.12 0.76 0.94 0.15 0.00 0.95 

o oostlarva 0.93 0.00 0.99 0.99 0.95 0.11 0.72 0.99 0.14 0.00 1.00 

i orotozoea 0.16 0.00 0.14 0.11 0.12 0.11 0.25 0.13 0.90 0.00 0.13 

1 Mvsis 0.80 0.00 0.75 0.71 0.76 0.72 0.25 0.73 0.30 0.00 0.74 

1 oostlarva 0.93 0.00 0.98 0.99 0.94 0.99 0.13 0.73 0.16 0.00 0.99 

P orotozoea 0.19 0.00 0.17 0.13 0.15 0.14 0.90 0.30 0.16 0.00 0.16 

P Mvsis º·ºº 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0.00 0.00 0.00 0.00 

P oostlarva 0.94 0.00 0.99 0.99 0.95 1.00 0.13 0.74 0.99 0.16 0.00 

Tabla 15. Valores de p en una prueba LSD: Estación del año-estadio larvario,(v=verano, o=otoño, 
!=invierno, P= primavera) (nivel de significancia = 0.05). Estación 14 
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Xl.111 Migración Vertical 

Xl.111.1 Estación oceanográfica11 

En las cuatro estaciones del año los patrones de distribución sólo se muestran para el 
estadio de mysis; los estadios de protozoeas y postlarvas no son representativos por el bajo 
número de organismos o porque no se capturaron. Es conveniente señalar que en las figuras 
la termoclina y haloclina están representadas por la línea continua y el eje de los niveles, no 
está a escala. 
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Figura 29. Patrón de migración vertical de mysis de Sicyonia spp, en un ciclo de 24 h, durante la 

primavera. Termoclina y haloclina-. Estación oceanográfica 11 
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Figura 30. Patrón de migración vertical de mysis de Sicyonia spp, en un ciclo de 24 h, durante el 

verano. Termociina y halociina-. Estación oceanográfica 11 
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Otoño 
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Figura 31. Patrón de migración vertical de mysis de Sicyonia spp, en un ciclo de 24 h, durante el 
otoño. Estación oceanográfica 11 
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Primavera 
Durante la primavera las larvas mysis, mostraron la mayor abundancia en los niveles 
más profundos durante todo el día 4 y 5 (40-105 m), mismos que se encuentran por 
debajo de la termoclina y haloclina, contrastando con la abundancia mas baja de los 
niveles 1, 2 y 3 (0-18 m), los cuales se localizan por arriba. de la termo y haloclina 
que se encuentra a los 30 m de profundidad (Fig. 29). 
El análisis de varianza, señala que existen diferencias significativas entre las 
abundancias por abajo y por arriba de la termoclina y haloclina (F4.7 p<0.05). 
Para determinar movimiento vertical a lo largo del día en los niveles superficiales por 
arriba de la termoclina (1-3) se realizó un análisis de varianza tomando en cuenta la 
abundancia en los tres niveles de muestreo durante las horas de luz y las horas de 
oscuridad, en el cual no se encontraron diferencias significativas y se distribuyen 
homogéneamente durante el día y la noche (F13.2 p>0.05), de esta manera, no se 
aprecia claramente una migración vertical. 

Verano 
Las mysis en promedio, se distribuyeron en los estratos más superficiales 1 y 2 (0-12 
m) durante las horas de luz, por la noche no se observaron cambios de nivel. 
En la figura 30, se puede observar que las larvas no se mueven a través de la 
termoclina y haloclina. Los análisis estadísticos, indican que la abundancia por arriba 
y por debajo de las clinas son significativamente diferentes (F3.1 p<0.05). 
En los niveles 1-3 por arriba de la termoclina, no hay diferencias significativas de 
distribución de la abundancia durante el día y la noche (Fe p>0.05), y no se puede 
apreciar una migración vertical definida. 

Otoño 
La presencia de larvas mysis en este periodo climático, es escasa y solamente 
aparecen en el nivel 3 en la mañana y en la noche (Fig. 31) , mientras tanto, el nivel 
4 se presenta sólo al amanecer. 
No se realizó el análisis para las clinas porque no se tienen los parámetros físicos 
correspondiente a este periodo climático. 

Invierno 
Las larvas de mysis, al amanecer se dirigen al estrato más profundo (nivel 5, de 95 a 
105 m de profundidad), al atardecer comienzan a subir (nivel 3, de 12 a 18 m de 
profundidad) y por la noche migran hacia los estratos superficiales (Fig. 32).(Fa.4 
p<0.05), por lo que se define un patrón de migración vertical. 
El análisis de varianza muestra que no existen diferencias de abundancia por arriba 
o por debajo de la termoclina y la haloclina (F3.2 p>0.05); en la figura 32, se observa 
que las mysis atraviesan éstas, por lo que en este periodo climático a diferencia de la 
primavera y verano, las clinas no actúan como una barrera para la migración vertical. 
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En la tabla 16, se muestra la densidad promedio durante el ciclo de 24 h, indicando 
cual es el nivel con mayor abundancia durante el dla y la noche, en las cuatro 
estaciones del año. La densidad más alta se encontró en la primavera en el nivel 5 
durante el dla, con 24.70 ind./100m3 y 22.39 ind./100m3 por la noche. 

Estación primavera verano otoño Invierno 
Hora dla noche dla noche dla noche dla noche 

Nivel 

1 3.65 0.90 3.73 o.o o o o o 
2 o o 20.59 5.09 o o 2.98 o 
3 14.81 1.35 0.56 1.56 o 1.87 0.90 1.67 
4 4.96 2.64 2.56 0.55 0.92 o 1.38 1.96 
5 24.70 22.39 1.24 0.52 o o 2.21 o 

Tabla 16.Abundancia promedio (lnd./100 m 3)durante el dfa y noche de larvas de mysis por nivel de 
muestreo en un ciclo de 24 h en cada estación del año. Estación 11 

En el periodo de verano, la mayor densidad se localizó durante el día en el nivel 2 
con 20.59 ind./100m3

• En el otoño, sólo se obtuvo densidad en dos intervalos del 
ciclo, en el nivel 4 durante el día con 0.92 ind./100m3 y en la noche 1.87 ind./1 OOm3 

en el nivel 3. Por su lado, el invierno registró mayor densidad en el nivel 2 durante el 
día con 2.98 ind./100m3

• 

De manera general, las mysis se distribuyeron con mayor frecuencia en los estratos 
profundos.(Fig. 33) 
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Análisis de correlación con parámetros fisicos 
Mediante un análisis de matriz de correlación, se observa que las larvas mysis tienen 
una correlación negativa con la salinidad, mientras que con la temperatura existe una 
relación positiva; las larvas mysis se asocian a salinidades de 36.6 y 35.8 y se 
encuentran en un intervalo de temperatura de 18 a 28° C durante las cuatro 
estaciones del año. (Fig. 34) 

Estadio Variables Valor de Correlación 
Mvsis Salinidad -0.18 

Temperatura 0.10 

Tabla 17. Valores de correlación. Abundancia- -salinidad-temperatura.Los valores de correlación 
son significativos con un valor de 0.10 marcados en negro (Hair, et al., 1999).Nivel de significación 

p<0.05. Tamano muestra!= 117. variables independientes= 2 (ver anexo tabla 8), estación 11 
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Figura 35. Patrón de migración vertical de protozoeas, mysis y postlarvas de Sicyonia spp, en un 
ciclo de 24 h, durante la primavera. Estación oceanográfica 14. 



Migración vertical de larvas de Sicyonia spp. 

Para definir si existe un movimiento vertical durante el ciclo de 24 h. se realizaron 
pruebas ANDEVA entre la abundancia de los niveles 1 y 2 durante las horas de luz y 
oscuridad. Estos análisis se realizaron para los estadios de protozoeas y mysis ya 
que las postlarvas por su escasa abundancia no son representativas. 

Primavera 
Sólo los estadios de protozoeas y mysis son más abundantes en esta periodo 
climático, mientras que las postlarvas son muy escasas y no se puede observar una 
distribución vertical para este estadio. 
El estadio de protozoeas permanece distribuido de manera homogénea en los dos 
niveles de muestreo, sin cambios significativos en la vertical en la columna de agua 
durante las horas de luz y oscuridad (Fo.o7 p>0.05); no se observa migración vertical. 
Las mysis durante las horas de luz, presentan la mayor abundancia en los estratos 
profundos (nivel 2) y por la noche las mayores abundancias se encuentran en la 
superficie (nivel 1 ), presentando diferencias significativas de la distribución de la 
abundancia en la columna de agua ( F1.a p<0.05), por lo que se define una migración 
vertical. 
La mayor abundancia de postlarvas se encontró en el nivel 1 durante la noche (Fig. 
35). 

Verano 
En esta temporada las mysis estuvieron mejor representadas que las protozoeas y 
postlarvas, por lo que el patrón de migración vertical es visible sólo en ese estadio. 
La abundancia de mysis es mayor en los estratos profundos durante las horas de luz 
y en la noche la abundancia es mayor en los estratos superficiales (Fig. 36) mediante 
el análisis de varianza se obtuvo resultados, en los que la distribución de la 
abundancia es significativamente diferente en los 2 niveles durante el día y la noche 
(F2.2s p<0.05). 
Las protozoeas son poco abundantes y solo se capturaron en el crepúsculo (18:00 h) 
en la superficie (nivel 1 ). La abundancia de larvas en estadio de postlarvas también 
es escasa, encontrándose en el crepúsculo y en la noche en la superficie (nivel 1 ). 

Otoño 
Las protozoeas y las postlarvas, fueron poco representativas por su pequeña 
abundancia y a pesar de que las mysis se colectaron en todos los intervalos de 
tiempo, a lo largo de las 24 h de muestreo, su abundancia también fue muy escasa, 
y su distribución enel plano vertical (nivel 1 y 2) es similar durante las horas de luz y 
oscuridad (sin diferencias significativas F 3 .8 p>0.05), por lo que no se aprecia 
migración vertical. 
Las protozoeas solo se encontraron en estratos profundos durante todo el ciclo, en 
dos horarios: a las 1 O y 18 horas. 
Las postlarvas sólo se encontraron en el nivel 2 al amanecer (Fig. 37). 
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Figura 36. Patrón de migración vertical de protozoeas, mysis y postlarvas de Sicyonia spp, en un 
ciclo de 24 h, durante el verano. Estación oceanográfica 14. 
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Figura 38. Patrón de migración vertical de protozoeas y mysis de Sicyonia spp, en un ciclo de 24 
h, durante el invierno. Estación oceanográfica 14. 



Migración vertical de larvas de Sicyonia spp. 

Invierno 
El estadio de protozoeas, es más abundante en relación con el estadio de mysis 
durante este periodo climático, por lo que la distribución vertical se observa más claro 
en ese estadio, durante el día la mayor abundancia se mantiene abajo (nivel 2) y por 
la noche la abundancia en el nivel superficial aumenta, mostrando diferencias 
significativas entre la abundancia de los niveles, en la noche y el día.(F2.6 p<0.05) 
Las mysis se presentaron durante las 24 h con baja abundancia en los dos niveles, y 
una distribución homogénea en el plano vertical (sin diferencias significativas 
de la abundancia durante horas de luz y oscuridad (F1.2 p>0.05), no se observa 
migración vertical. 
Las larvas en estadio postlarva, no se registraron en esta estación del año (Fig. 38). 

En la Tabla 18, se muestra la densidad promedio durante el ciclo de 24 h, indicando 
cual es el nivel con mayor abundancia durante el día y noche, en las cuatro 
estaciones del año. 

Abundancia promedio de larvas por nivel y hora (lnd./100 m 3
) 

en cada estación del afio. 

Periodo 
Abundancia Abundancia Abundancia 

Nivel 1 Nivel 1 Nivel2 
climático Estadio DIA NOCHE DIA 

Primavera 
Protozoeas 27.19 82.02 85.52 

Mysis 290.86 165.83 604.44 
Postlarvas o.o 1.99 o.o 

Verano 
Protozoeas o.o 16.04 0.69 

Mvsis 197.41 464.65 597.11 
Postlarvas 0.68 4.39 o.o 

Otoño 
Protozoeas 0.85 o.o o.o 

Mysis 2.14 3.89 7.60 
Postlarvas o.o o.o .81 

Invierno 
Protozoeas 35.19 27.48 176.36 

Mvsis 13.31 9.93 33.33 
Postlarvas o.o o.o o.o 

Abundancia 
Nivel2 
NOCHE 

83.25 
323.16 

1.15 

16.05 
369.65 

o.o 

o.o 
4.83 
3.70 

45.30 
9.05 
o.o 

Tabla 18.Abundancia promedio de larvas(lnd./100 m 3
) por nivel, capturadas por estación del año. 

Estación 14 
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Figura 39. Nivel con mayor densidad de mysis, protozoeas y postlarvas en el plano vertical, en 
los cuatro periodos climáticos. 
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Migración vertical de larvas de Sicyonia spp. 

En la primavera, las protozoeas muestran mayor densidad durante el día en el nivel 
profundo con 85.52 ind./100m3

; las mysis también indican mayor densidad durante el 
día en el nivel profundo con 604.44 ind./1 OOm3 y las postlarvas son más abundantes 
en la superficie durante la noche con 1.99 ind./100m3

• 

Durante el verano, las protozoeas tienen mayor densidad en la noche en el nivel 
profundo con 16.05 ind./100m3

; las mysis también son más abundantes en el nivel 2 
pero durante el día con 597.11 ind./100m3

; mientras que las postlarvas, sólo se 
registraron en la superficie, siendo más abundantes en la noche con 4.39 ind./100m3

• 

El estadio de protozoeas en el otoño, registraron mayor densidad en la superficie 
durante el día con 0.85 ind./100m3

; las mysis, son más abundantes en el nivel 
profundo en el día con 7.60 ind./100m3

; mientras que las postlarvas se registraron 
nuevamente en la superficie, siendo más abundantes en la noche con 3.70 
ind./100m3

. En el invierno, las protozoeas registraron la mayor densidad en el día en 
el nivel profundo con 176.36 ind./100m3 ; las mysis coincidiendo con las protozoeas, 
fueron más abundantes en el día en el nivel profundo con 33.33 ind./100m3

, mientras 
que las postlarvas no se capturaron. 
En general, el estadio de protozoeas se concentró homogéneamente en los dos 
niveles, mientras que las mysis se distribuyeron con mayor frecuencia en el estrato 
profundo; las postlarvas por su lado, se capturaron con mayor frecuencia por la 
noche.(fig. 39) 

Análisis de correlación con parámetros físicos 

El análisis de correlación, indica que las mysis mantienen una relación significativa 
con la salinidad (relación negativa) y con la temperatura (relación positiva), mientras 
que las protozoeas y postlarvas no tienen correlación significativa. 

ESTADIO SALINIDAD TEMPERATURA 
Protozoeas .22 -.19 

Mysis -.62 .59 

Postlarvas -.15 .18 

Tabla 19. Valores de correlación.estadio-salinidad-temperatura. Los valores de correlación son 
significativos con un valor de 0.39 marcados en Negro (Hair, et al., 1999) Nivel de significación 

p<0.05.Tamaño muestra!= 40. Variables independientes= 2 (ver anexo tabla 8), estación 14. 

Las protozoeas se distribuyen en el intervalo de salinidad de 36.6 a 36.9 y 
temperaturas de 23.5 a 28ºC. Se observan dos grupos de abundancia, 
correspondiendo a primavera y verano con salinidad y abundancia menor, el otro 
grupo corresponde al invierno, con la salinidad mas alta y mayor abundancia. (fig. 
40). 
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Figura 40. Densidad de protozoeas vs. Temperatura (ºC) vs. Salinidad 

La distribución de mysis tiene correlación significativa con la temperatura y salinidad, 
y se encontraron con mayor frecuencia en una temperatura de 28ºC y salinidad de 
36.5. 
Las postlarvas se distribuyeron frecuentemente a temperaturas de 28°C y salinidad 
de 36.6, en el invierno se distribuyeron a una temperatura de 23ºC y 36.90 de 
salinidad. 

48 



Migración vertical de larvas de Sicyonia spp. 

Mysis 
Densidad vs temperatura vs salinidad 

. , ' . 
350 

300 

250 

o 200 
CD :::s 150 
6: 100 "' c. 

·r 
·¡ ·· .. : ·, .. 

. .r_··! 
'·¡. .• · ..• 

., 
}····-~ 

·· .. ;. 
..... :-. 

50 ... ~. -
o .. -i. : 

.. _j 

.; .. 
!·. i ., 

Figura 41.Densidad de mysis vs. Temperatura (ºC) vs. Salinidad 

')..'J. 

1.6 

o 1.4 
CD 

1.0 :::s 
!!!.. c. o.6 "' c. 

O-~ 

Postlarvas 
Densidad vs temperatura vs salinidad 

:"·. 

.... 

-~-
·.; 

-~---

. .i 

... J 

····[.. i ~ 
· ... _; 

· ... : r··· ... J ,·.. . : 

·j·· .. ) ...• ! 

~-- .. 
· ... :·-.... _j 

~ .. 
···f·····.) 

Figura 42. Densidad de postlarvas vs. Temperatura (ºC) vs. Salinidad 

49 



Migración vertical de larvas de Sicyonia spp 

XII DISCUSIÓN 

Xll.I Parámetros físicos 
Estación Profunda (estación 11) 
Los contornos de salinidad y temperatura, muestran que a lo largo del año se 
presentan variaciones importantes de estos parámetros físicos; en general, durante 
la primavera, el valor más alto de salinidad 37, registrado en la capa superficial 
puede ser explicado por la intensa evaporación que se genera en esta temporada, 
asimismo en la capa de O a 20 m de profundidad, se registró una temperatura alta de 
28.2 ºC. 
En el verano la salinidad es mas baja en la superficie y más alta en los estratos 
profundos, debido a que coincide con la temporada de lluvias y se da el periodo de 
máxima influencia de los ríos, de esta manera, el agua dulce al mezclarse con el 
agua marina, disminuye la salinidad superficial del agua. 
Por otro lado, la termoclina y haloclina localizadas en la primavera se encuentran 
oscilando entre los 20 y 30 m de profundidad, mientras que en el verano se 
registraron 15 m mas profundas que en la primavera, oscilando entre los 40 y 45 m 
de profundidad, lo que indica que en el verano, las condiciones climáticas que 
determinan la amplitud de la capa de mezcla tienen mayor intensidad, mientras que 
en la primavera, se presentan con menor intensidad. 
En el invierno, la termoclina y haloclina se observaron hasta los 80 m de 
profundidad, de manera que, es durante esta temporada donde se observa la mayor 
capa de mezcla de agua a lo largo del año, originada principalmente por los "nortes" 
durante este periodo climático. 
Cabe señalar que durante las tres estaciones del año, aproximadamente a los 90 m 
de profundidad, la temperatura y salinidad, fueron de 18-19°C y 36.3, 
respectivamente, mostrando que a esta profundidad (representado por el nivel 5 de 
muestreo) las condiciones de temperatura y salinidad fueron constantes. 

Estación somera (estación 14) 

Durante las tres estaciones del año, no se observaron la termoclina y la haloclina en 
el intervalo vertical de muestreo (0-12 m), ya que el agua tiene una mezcla constante 
dada la condición somera de la localidad. 
Las condiciones de temperatura y salinidad en el intervalo de profundidad 
muestreado son constantes a lo largo del día , debido a los procesos de mezcla que 
se generan en la superficie . 
Por otro lado se observa que durante el verano y la primavera las condiciones de 
salinidad y temperatura son muy similares, las cuales difieren con las del invierno. 
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Xll.11 Variación estacional de la abundancia y distribución general 

La presencia de larvas obtenidas de las cuatro campañas realizadas, indica que los 
adultos de Sicyonia spp desovan durante todo el año, este patrón de desove, es muy 
común dentro del grupo de los peneidos tropicales, (Garcia y Le Reste, 1981 },de los 
cuales, dos especies en particular, han sido muy estudiadas en el Golfo de México : 
F. dorarum y L. setiferus (Gracia et al., 1997) 

En las dos localidades oceanográficas, se observa que la abundancia de las larvas, 
se divide en dos grupos estacionales: el verano-primavera y otoño-invierno, los 
cuales abarcan la temporada de lluvias y la de secas-nortes, respectivamente. 
El primer grupo, que corresponde al verano (agosto) y la primavera (mayo) presenta 
la mayor abundancia anual de larvas, registrada en las dos estaciones 
oceanográficas, resultados que coinciden con la temporada de descarga más intensa 
de los ríos, principalmente del sistema Grijalva-Usumacinta, que en promedio al mes 
es de 9 x109 m 3 en agosto y en mayo de 3 x109 m 3

, aproximadamente (Czitrom, et 
al., 1986); como consecuencia del intenso caudal fluvial del Grijalva-Usumacinta, la 
descarga de agua dulce al mar, permite la formación de un frente halino costero 
(Salas de León, et al. 1998), el cual puede favorecer la concentración de larvas en el 
área de la costa, mismas que aprovechan el aporte de nutrientes de las aguas 
continentales y la mayor disponibilidad de alimento. Algunos autores han demostrado 
que hay una relación positiva entre las lluvias mas intensas y las capturas mas altas 
de peneidos, particularmente para P. setiferus, (Garcia y Le Reste, 1981 en adultos y 
Gracia, 1997 para peneidos juveniles). 
Otros factores asociados a este agrupamiento estacional, son la temperatura y 
salinidad, que presentan valores similares durante primavera y verano: 36.6 de 
salinidad y 28°C de temperatura; mientras que en invierno difiere de este grupo con 
salinidades mas altas de 36.9 y temperaturas bajas de 23.6°C. Esto se observa 
particularmente en la estación somera. 

Asociado a estos fenómenos, el pequeño giro ciclónico localizado al oeste de la 
Laguna de Términos durante el verano (Padilla, et al, 1990) es otro factor que puede 
influir en la abundancia de larvas en la zona durante el verano, ya que es un medio 
para que los organismos afloren en las fronteras de este, como consecuencia de una 
elevación de la picnoclina en el centro del giro, que provoca un transporte hacia la 
superficie de materia orgánica favorable para la producción primaria, pero ya que la 
parte central del giro ciclónico es tan turbulento, impide el acceso a la materia 
orgánica, permitiendo su concentración en las fronteras del mismo, convirtiéndose en 
zonas de alta productividad (Salas de León et al., 1998). En este caso, dada la 
cercanía del giro a la estación somera, éste puede influir en la concentración de 
larvas en esta zona. 

Respecto al segundo grupo: otoño e invierno (finales de noviembre y principios de 
febrero, respectivamente), se registraron los valores mas bajos de abundancia de 
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larvas, determinado en gran medida por las temperaturas muy bajas que influencian 
la densidad de larvas, asi como la disminución de nutrientes durante esta temporada 
(Licea y Luna, 1999), coincidiendo con el débil caudal de los ríos, aproximadamente 
de 2 x109 m 3 al mes. 
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Figura 43. Promedio mensual de la descarga media de los ríos, durante 1 O años. (Tomado de 
Czitrom, et al., 1986) 

Xll.111 Estadio larvario 
Protozoeas 
La mayor abundancia del estadio de protozoeas, fue registrada en la estación 14, 
que es somera y cercana a la costa, lo que sugiere que el desove se efectuó en esta 
zona, siendo favorable para este proceso la cantidad de nutrientes, la alta 
productividad y la materia orgánica presente por la descarga de los ríos. Penn y 
Caputi (1986) señalaron que la turbidez provocada por las descargas fluviales 
incrementa la supervivencia de reclutas de camarón en el ambiente marino al 
disminuir la tasa de mortalidad por depredación. 

Las protozoeas registraron dos máximos de abundancia correspondientes al invierno 
y primavera, estos resultados coinciden con registros de abundancia de adultos de 
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S.brevirostris, en los cuales, se reporta que el mayor porcentaje de hembras 
maduras de esta especie es de enero a abril en el Noroeste del Golfo de México 
(Brusher et al., 1972), por lo que se hace una correspondencia del estadio de 
protozoeas registradas en el presente estudio con los adultos de dicha especie. 

Durante la primavera, verano y otoño las larvas de protozoeas, se distribuyen 
homogéneamente en los dos niveles de muestreo, coincidiendo con salinidades y 
temperaturas uniformes en la columna de agua durante el ciclo de muestreo. 
Respecto a la densidad, esta es muy pequeña durante los 4 periodos climáticos. 
Para el estadio de protozoeas, los valores de salinidad y temperatura óptimos para 
su desarrollo, se localizaron durante el invierno en el nivel profundo (6-12 m), durante 
las horas de luz con 36.90 de salinidad y 24ºC de temperatura. 

Cabe mencionar, que además del problema para identificar las larvas del género 
Sicyonia, a nivel de especie (por lo que se hace la correlación de las larvas con los 
registros de adultos, como ya se ha señalado); otro aspecto importante, es que se 
analizan sólo dos puntos de muestreo en la zona, por lo cual no tenemos elementos 
suficientes para afirmar que las abundancias de protozoeas, se distribuyan de forma 
similar en el resto de la Bahía, ya que probablemente la mayoría de las puestas 
suceden fuera de las estaciones de estudio. 

Mysis 
En la estación profunda, las larvas de mysis fueron el estadio más abundante a lo 
largo de todo el año, encontrándose en los niveles más profundos, favorecidas por 
una menor turbulencia marina a esta profundidad. Durante la primavera y el verano, 
la abundancia de larvas es mayor, relacionándose como ya se ha señalado, con la 
mayor productividad primaria durante esta temporada (Licea y Luna, 1999); no 
obstante, la abundancia es mucho menor comparada con la estación somera. 

En la estación somera, el estadio de mysis se presentó durante todo el año; sin 
embargo, la mayor abundancia se registró durante el verano, asociada a salinidades 
de 36.65, concentrándose en el nivel profundo. La menor abundancia de larvas mysis 
fue registrada durante el invierno, relacionadas con valores de salinidad altos, 
próximos a 36.93, lo que sugiere que las mysis se asocian a salinidades 
relativamente bajas para su desarrollo. 
Las larvas mysis tienen una correlación positiva con la temperatura, donde se 
observa que en temperaturas altas se registró mayor frecuencia y abundancia de 
larvas (28.2ºC en verano y primavera, en la estación somera), mientras que en 
temperaturas bajas las larvas son más escasas (23.5 ºC en invierno en la estación 
somera y en la estación profunda). 
La temperatura óptima para su presencia durante verano y primavera fue de 28°C en 
las dos estaciones oceanográficas. Gómez-Ponce (1997), registra de manera similar, 
que las larvas de peneidos particularmente So/enacera vioscai, se distribuyen en 
temperaturas de 27 y 28 ºC en la Bahía de Campeche. 
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La máxima abundancia de mysis durante el verano, coincide con el mayor número de 
hembras maduras de S. dorsalis, presente de mayo a septiembre en el noroeste del 
Golfo de México registrado por Brusher et al. (1972), así mismo Vázquez -Bader 
(1996) registró mayor abundancia de adultos de S. dorsalis durante el verano en el 
Suroeste del Golfo de México. 

Postlarvas 
Las postlarvas se capturaron sólo en la estación somera durante la primavera, el 
verano y el otoño con abundancias muy pequeñas, mientras que en el invierno no se 
observaron. 
La escasa captura de este estadio larvario está relacionada con un aspecto 
importante del ciclo biológico de los camarones peneidos, donde las postlarvas, 
durante esta etapa de su ciclo, cambian sus hábitos planctónicos a bentónicos, y 
debido a que los muestreos, no se realizaron hasta el fondo (para evitar la pérdida de 
las redes de muestreo, se dejó un margen de seguridad), se capturaron sólo las 
postlarvas de hábitos planctónicos. 
La distribución de este estadio sólo en la estación somera, esta regulada 
principalmente por las características de su ciclo de vida: en estadio de postlarvas se 
dirigen hacia las zona costera para establecerse en el área de crianza, aunque se ha 
indicado que Sicyonia no hace uso de la Laguna de Términos como área de crianza, 
se sabe que esta especie puede utilizar áreas costeras someras con sustratos 
lodosos y vegetación para este fin (Gracia et al., 1997). 

La diferencias en la abundancia de los tres estadios larvarios, puede estar 
determinada por la duración de cada estadio larvario de Sicyonia spp, la capacidad 
de movimiento de cada estadio y a sus hábitos planctónicos o bentónicos durante su 
desarrollo. Las mysis fueron capturadas en las dos estaciones oceanográficas y se 
caracterizaron como el estadio con la abundancia más alta en comparación con las 
protozoeas y postlarvas, debido en gran medida a que el tiempo de duración de su 
estadio larvario es más largo que el de las protozoeas: las protozoeas 9 días 
aproximadamente; las mysis 14 días aproximadamente, (Cook y Murphy 1965). Por 
otro lado, las postlarvas están cambiando sus hábitos planctónicos a bentónicos, 
además se incrementa la capacidad de movimiento con respecto a las corrientes 
conforme avanza su estado de desarrollo (Scheltema, 1986). 

En general las larvas de Sicyonia spp muestran una distribución mayor en el área 
costera y poco profunda, asociada con los procesos físicos adecuados para su 
distribución en esta zona como la temperatura, salinidad y la cantidad de alimento, 
además de ser transportadas por corrientes de advección y de mareas hacia la 
costa, favoreciendo el desarrollo de su ciclo de vida, permitiendo de esta forma 
acercarse al área de crianza. En la estación profunda la supervivencia es menor y 
hay mayor posibilidad de ser arrastradas hacia mar abierto, por lo cual es menor la 
abundancia en la misma. 
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Los estadios larvarios de protozoeas, mysis y postlarvas, poseen poca capacidad de 
desplazamiento en la horizontal, por lo que sus movimientos en el agua en el plano 
vertical, son de gran importancia, para interactuar con las corrientes horizontales o 
de advección, mismas que les permitirán acercarse a las zonas de crianza 
(Rothlisberg, 1982). 

XII.IV Migración Vertical 

Estación Profunda (E. 11) 
En la estación alejada de la costa, se observa que el movimiento en la vertical de las 
mysis, está sujeto a la presencia o ausencia de la termoclina y haloclina, 
registrando un comportamiento distinto en cada temporada del año. 
En la temporada de primavera las larvas mysis fueron más abundantes por debajo de 
la termoclina y haloclina, las cuales no atraviesan; mientras que en el verano fueron 
abundantes por encima de éstas, lo cual indica que los cambios bruscos de 
temperatura y salinidad actúan como una barrera física para la migración vertical de 
las larvas de Sicyonia spp, puesto que no permiten un movimiento a través de éstas 
a lo largo del ciclo de 24 h. Criales y Lee (1995) registraron la termoclina como un 
factor limitante en la distribución vertical de larvas de So/enacera sp., Sicyonia sp. y 
F. dorarum en Florida. 
Sin embargo, durante el invierno, las clinas no son un factor limitante para la 
migración vertical y en este periodo climático se puede observar un patrón de 
migración vertical de las mysis, indicando mayor abundancia en los estratos 
profundos durante el día y mayor abundancia en los estratos superficiales durante la 
noche, este movimiento está determinado por los cambios de las horas de luz y 
oscuridad, de tal forma que la oscuridad activa la migración de larvas hacia estratos 
superficiales. Diversos autores, apoyan la teoría de que los cambios en la intensidad 
de la luz, es el mecanismo primario que inicia la migración vertical en los organismos 
acuáticos (Kampa y Boden 1954, Longhurts 1976; Haney, 1988;Ringelberg, 1995; 
Miller et al. 1991) 

Aunque no existe un patrón definido de migrac1on vertical para las mysis durante 
primavera y verano, se puede observar una variación de la distribución vertical entre 
las dos estaciones del año, relacionada con la variación de la termo y haloclina a lo 
largo del año. 

Estación Somera (E. 14) 
En la estación somera, durante el otoño, es difícil deducir un patrón de migrac1on 
vertical, porque la cantidad de organismos es muy escasa y no están bien 
representados durante el ciclo de 24 h. 
Durante la primavera y verano las larvas de mysis, y en el invierno las de protozoeas, 
presentan diferencias de la abundancia en sus niveles durante el día y la noche, 
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señalando un incremento de la distribución de la abundancia en el estrato profundo 
durante el día y un ligero aumento de la distribución de la abundancia durante la 
noche en el estrato más superficial, este patrón de migración vertical llamado 
"nocturno" es el más común en el zooplancton (Duchene y Queiroga, 2001; Hays et 
al, 2001 ); Temple y Fischer (1965) registraron el mismo patrón de migración para 
peneidos durante el día y la noche en el noreste del Golfo de México. 

Numerosas hipótesis, han dado razón de la migración vertical como una adaptación 
para la sobrevivencia, como la abundancia de depredadores, regulación del 
metabolismo o reproducción. Sin embargo, muchos trabajos recientes soportan 
fuertemente la hipótesis de la evasión de depredadores, la cual es la más aceptada 
como una explicación evolutiva en la migración vertical (Zaret y Suffern, 1976; Stich y 
Lampert, 1981; Ohman et a/., 1983; Cronin y Forward, 1986; Hays et a/.,2001; 
Duchene y Queiroga, 2001 ). 
Esta hipótesis sugiere que el riesgo de ser vistos y atacados por depredadores es 
mayor en los estratos superficiales durante el día, por la cantidad de luz, por lo que 
los organismos se dirigen a estratos más profundos y oscuros; mientras que por la 
noche el riesgo de ser vistos disminuye y los organismos pueden dirigirse a la capa 
superficial, donde se encuentra la mayor cantidad de alimento y pueden comer con 
menor riesgo de ser devorados (Gliwicz y Pijanowska, 1988; Hessen y Rukke,2000). 
Otra hipótesis recientemente basada en un modelo de migración vertical de 
zooplancton realizado por Eiane y Parisi (2001 ), muestra que la luz es el principal 
estímulo que modifica la conducta de los organismos, induciendo a estos para que se 
muevan hacia la superficie en horas de oscuridad y en estratos profundos durante 
horas de luz; además de estar relacionado con la cantidad de depredadores y la 
disponibilidad de alimento. 
En el presente estudio, los factores principales que intervienen en la regulación de la 
distribución vertical, son la luz como factor principal de estimulo y control, y la 
variación de la termoclina y haloclina, como factor limitante en el movimiento vertical. 
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XIII CONCLUSIONES 

• Existen dos periodos de abundancia: primavera-verano, caracterizado por la 
máxima abundancia y otoño-invierno con menor abundancia. 

• La estación somera registró la mayor densidad larvaria a lo largo del año, 
mientras que en la estación profunda, se observó una abundancia 
relativamente menor. 

• El patrón de movimiento vertical, no mostró una organización constante a lo 
largo de los cuatro periodos climáticos. 

• En la estación profunda (E.11 ), no existe un patrón de migrac1on vertical 
definido para las larvas de mysis de Sicyonia spp. durante la primavera, 
verano y otoño, mientras que en el invierno el patrón de migración para las 
larvas de mysis es de tipo "nocturno", en el cual las larvas descienden en el 
día y en la noche ascienden, asociado principalmente por los cambios de luz. 

• La termoclina y la haloclina son una barrera en la migración vertical de las 
larvas de Sicyonia spp en la estación profunda, durante la primavera y el 
verano, no obstante, en el invierno, la termo y haloclina no actúan de esta 
forma. 

• En la estación somera (E.14), existe un patrón de migración vertical de tipo 
"nocturno". 

• La migración Vertical en la estación somera, correspondiente a las protozoeas 
en invierno y a las mysis durante la primavera y verano, está asociada 
principalmente a los cambios de luz. 

• En la estación somera, durante el otoño, no hay un patrón definido de 
migración vertical. 
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XV ANEXOS 

Tabla 1. Variación diaria de la abundancia (larvas/100 m 3
) de Sicyonia spp. durante 

la primavera. 

Estación Fecha Hora Nivel Protozoeas Mvsis Postlarvas 
11 22-05-95 6:32 1 0.00 2.17 0.00 
11 22-05-95 6:32 2 0.00 0.00 0.00 
11 22-05-95 7:31 3 0.00 0.00 0.00 
11 22-05-95 7:31 4 0.00 0.62 0.00 
11 22-05-95 7:31 5 0.00 0.00 0.00 
11 22-05-95 9:22 1 0.00 1.49 0.00 
11 22-05-95 9:22 2 0.00 0.00 0.00 
11 22-05-95 9:22 3 0.00 0.00 0.00 
11 22-05-95 9:22 4· :· ·, 0.00 0.00 0.00 
11 22-05-95 9:22 ··5·: · .. ,.· D.00 1.76 0.00 
11 22-05-95 12:15 ·····1 ' D.00 D.00 0.00 
11 22-05-95 12:15 ·2 . 

.. 
D.00 D.00 0.00 

11 22-05-95 12:15 3 . ·.·. D.00 D.00 0.00 
11 22-05-95 12:15 4 .. D.00 D.37 0.00 
11 22-05-95 12:15 5 D.00 7.55 0.00 
11 22-05-95 15:15 1 0.00 D.00 0.00 
11 22-05-95 15:15 2 D.00 D.00 O.DO 
11 22-05-95 15:15 3 D.00 14.81 0.00 
11 22-05-95 15:15 4 0.00 D.83 O.DO 
11 22-05-95 15:15 5 D.00 D.00 O.DO 
11 22-05-95 18:10 1 D.00 D.00 O.DO 
11 22-05-95 18:10 3 D.00 D.00 0.00 
11 22-05-95 18:10 4 0.00 2.72 O.DO 
11 22-05-95 18:10 5 0.00 4.64 O.DO 
11 22-05-95 21:22 1 D.00 D.38 0.00 
11 22-05-95 21:22 2 D.00 0.00 0.00 
11 22-05-95 21:22 3 D.00 0.00 0.00 
11 22-05-95 21:22 4 D.00 D.96 0.00 
11 22-05-95 21:22 5 D.00 4.85 0.00 
11 23-05-95 0:21 1 0.00 D.00 O.DO 
11 23-05-95 0:21 2 0.00 D.00 0.00 
11 23-05-95 0:21 3 .. . 0.00 D.00 O.DO 
11 23-05-95 0:21 4· D.00 1.67 0.00 
11 23-05-95 0:21 •5 :. 0.00 6.28 ·o.oo 
11 23-05-95 3:31 .. '.1 ,· D.00 0.52. 0.00 ," 
11 23-05-95 3:31 2 D.00 D.00 0.00 
11 23-05-95 3:31 3 0.00 1.35 o.oo· 
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Estación Fecha Hora Nivel Protozoeas Mvsis Postlarvas 
11 23-05-95 3:31 4 0.00 0.00 0.00 
11 23-05-95 3:31 5 0.00 11.26 0.00 
11 23-05-95 7:49 1 0.00 0.00 0.00 
11 23-05-95 7:49 3 0.00 0.00 0.00 
11 23-05-95 7:49 4 0.00 0.42 0.00 
11 23-05-95 7:49 5 0.00 10.75 0.00 
14 23-05-95 14:11 1 ·O.DO 72.90 0.00 
14 23-05-95 14:11 2 4.95 106.44 0.00 
14 23-05-95 17:12 1 0.00 2.94 0.00 
14 23-05-95 17:12 2 .·. 0.00 135.71 0.00 
14 23-05-95 20:10 1 . 39.07 39.07 1.99 
14 23-05-95 20:10 2 22.22 93.16 0.00 
14 23-05-95 23:11 1 21.14 67.43 0.00 
14 23-05-95 23:11 2 39.73 83.56 0.00 
14 24-05-95 2:08 1 20.73 55.49 0.00 
14 24-05-95 2:08 2 5.75 33.33 1.15 
14 24-05-95 5:14 1 1.12 25.84 0.00 
14 24-05-95 5:14 2 15.56 91.11 0.00 
14 24-05-95 8:16 1 19.66 137.61 0.00 
14 24-05-95 8:16 2 28.57 180.95 0.00 
14 24-05-95 11 :11 1 7.53 77.42 0.00 
14 24-05-95 11 :11 2 52.00 181.33 0.00 

Tabla 2. Variación diaria de la abundancia (larvas/100 m 3
) de Sicyonia sp. durante el 

verano. 
Estación fecha Hora Nivel Protozoeas Mysis Postlarvas 

14 24-08-94 23:32 1 0.00 30.25 0.00 
14 24-08-94 23:32 2 0.00 41.85 0.00 
14 25-08-94 2:28 1 0.00 26.39 0.00 
14 25-08-94 2:28 2 0.00 31.39 0.00 
14 25-08-94 5:18 1 0.00 151.22 4.39 
14 25-08-94 5:18 2 0.00 56.41 0.00 
14 25-08-94 8:15 1 0.00 128.08 0.68 
14 25-08-94 8:15 2 0:69 321.38 0.00 

. 14 25-08-94 11 :15 1 .o:oo 25.83 0.00 
14 25-08-94 11 :15 2 . 

º~ºº 3.92 0.00 
14 25-08-94 14:17 1 . . : . 0.00 37.76 0.00 
14 25-08-94 14:17 2 .·· ... 0.00 271.81 0.00 
14 25-08-94 17:15 1 0.00 5.74 0.00 
14 25-08-94 20:14 1 . 16.05 256.79 0.00 .. 
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Estación fecha Hora Nivel Protozoeas Mysis Postlarvas 
14 25-08-94 20:14 2 0.80 240.00 0.00 
11 26-08-94 2:31 1 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 2:31 2 0.00 4.02 0.00 
11 26-08-94 3:22 3 0.00 1.56 0.00 
11 26-08-94 3:22 4 0.00 0.55 0.00 
11 26-08-94 3:22 5 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 5:20 1 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 5:20 2 0.00 2.76 0.00 
11 26-08-94 6:22 3 0.00 0.00 .,. ,. O.OQ•. 
11 26-08-94 6:22 ' </4· :_:·; __ :· - ' 0.00 0.00 > ·.;.o.oo ' 

11 26-08-94 6:22 f•5<-· 0.00 0.00' :< ,,' 0.00 
11 26-08-94 8:20 '''•:1 ;:·:,-: -' : .. o.oo .. ·,·· . 0.70 .; 0.00 
11 26-08-94 8:20 -. ::.2 ::,.: - ~-; -- ··-0.00 ----· ,-_ OA6 : 0.00 
11 26-08-94 9:20 .3 .; -: 0.00'. .. ·o:56 · - 0.00 
11 26-08-94 9:20 4 ·-· ... ·· . L 0.00··· 0.00 0.00 
11 26-08-94 9:20 5 '_ >'..O.Off ,' -.. 0.00 0.00 
11 26-08-94 11:20 1 - 0.00 1~76 0.00 
11 26-08-94 11:20 2 - 0.00 16.00 0.00 
11 26-08-94 12:27 3 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 12:27 4 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 14:31 1 0.00 0.61 0.00 
11 26-08-94 14:31 2 0.00 0.75 0.00 
11 26-08-94 15:19 3 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 15:19 4 0.00 2.56 0.00 
11 26-08-94 15:19 5 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 17:18 1 0.00 0.65 0.00 
11 26-08-94 17:18 2 0.00 0.63 0.00 
11 26-08-94 18:20 3 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 18:20 5 0.00 1.24 0.00 
11 26-08-94 20:20 1 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 20:20 3 0.54 0.00 0.00 
11 26-08-94 21:25 4 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 21:25 5 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 23:20 1 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 23:20 2 0.00 1.08 0.00 
11 26-08-94 23:20 3 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 23:20 4 0.00 0.00 0.00 
11 26-08-94 23:20 5 0.00 0.52 0.00 
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Tabla 3. Variación diaria de la abundancia {larvas/100 m 3
) de Sicyonia spp. durante 

el otoño. 
Estación Fecha Hora Nivel Protozoeas Mvsis Postlarvas 

14 20-11-94 17:48 1 0.00 0.00 0.00 
14 20-11-94 17:48 2 1.09 0.00 0.00 
14 20-11-94 19:45 2 0.00 1.20 0.00 
14 20-11-94 21:43 2 0.00 0.70 0.00 
14 20-11-94 23:43 1 0.00 1.45 0.00 
14 20-11-94 23:43 2 0.00 0.00 0.00 
14 21-11-94 1:47 1 0.00 0.56 0.00 
14 21-11-94 1:47 2 0.00.· .. 2.31 0.00 
14 21-11-94 3:50 1 0.00 1.89 0.00 
14 21-11-94 3:50 2 .· '< o:oo, 0.62 3.70 
14 21-11-94 5:45 1 •• .. 0.00 0.72 0.00 
14 21-11-94 5:45 2 O;OO 0.81 0.81 
14 21-11-94 7:44 1 0.00 1.42 0.00 
14 21-11-94 7:44 2 0.00 0.84 0.00 
14 21-11-94 9:45 1 0.85 0.00 0.00 
14 21-11-94 9:45 2 0.00 0.00 0.00 
14 21-11-94 11:45 1 0.00 0.00 0.00 
14 21-11-94 11:45 2 0.00 1.49 0.00 
14 21-11-94 13:47 1 0.00 0.00 0.00 
14 21-11-94 13:47 2 0.00 2.11 0.00 
14 21-11-94 15:45 2 0.00 2.35 0.00 
11 22-11-94 7:06 1 0.00 0.00 0.00 
11 22-11-94 7:06 3 0.00 0.00 0.00 
11 22-11-94 7:30 4 0.00 0.93 0.00 
11 22-11-94 7:30 5 0.00 0.00 0.00 
11 22-11-94 10:30 1 0.00 0.00 0.00 
11 22-11-94 10:30 2 0.00 0.00 0.00 
11 22-11-94 10:30 3 0.00 0.71 0.00 
11 22-11-94 10:30 4 0.00 0.00 0.00 
11 22-11-94 12:55 1 0.00 0.00 0.00 
11 22-11-94 12:55 2 0.00 0.00 0.00 
11 22-11-94 13:50 3 0.00 0.46 .. 0.00 
11 22-11-94 13:50 4 0.00 0.00 .· .. 0.00 
11 22-11-94 21:58 3 0.00 0.70. 0.00 
11 23-11-94 1:05 3 0.00 o.oo· 0.00 
11 23-11-94 1:05 4 0.00 .. 0.00 .. 0.00 
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Tabla 4. Variación diaria de la abundancia {larvas/100 m 3
) de Sicyonia spp. durante 

- el invierno '-

Estación Fecha Hora Nivel Protozoeas Mysis Postlarvas 
14 11-02-95 1:36 1 14.29 2.65 0.00 
14 11-02-95 1:36 2 4.20 1.26 0.00 
14 11-02-95 4:32 1 6.01 1.64 0.00 
14 11-02-95 7:30 1 16.80 7.03 0.00 
14 11-02-95 7:30 2 23.68 4.74 0.00 
14 11-02-95 10:30 1 2.66 0.00 0.00 
14 11-02-95 10:30 2 20.72 6.76 0.00 
14 • 1-.11-02-95 13:30 1 1.28 1.28 0.00 
14 11-02-95 13:30 2 58.96 17.45 0.00 
14 11-02-95 16:30 1 14.44 5.00 0.00 
14 11-02-95 16:30 2 72.99 4.38 0.00 
14 11-02-95 19:30 1 4.44 2.22 0.00 
14 11-02-95 19:30 2 6.62 1.47 0.00 
14 11-02-95 21:30 1 2.74 3.42 0.00 
14 11-02-95 21:30 2 34.48 6.32 0.00 
11 13-02-95 15:15 2 0.00 0.47 0.00 
11 13-02-95 15:15 3 0.00 0.87 0.00 
11 13-02-95 15:15 4 0.00 0.37 0.00 
11 13-02-95 15:15 5 - ·- 0.00 0.00 0.00 
11 13-02-95 18:40 1 0.00 0.00 0.00 
11 13-02-95 18:40 2 0.00 2.52 0.00 
11 13-02-95 18:40 3 0.00 0.00 0.00 
11 13-02-95 18:40 4 0.00 1.02 0.00 
11 13-02-95 18:40 5 _, -- - 0.00 0.00 0.00 
11 13-02-95 21:40 1 0.00 0.00 0.00 
11 13-02-95 21:40 2· --- - 0.00 0.00 0.00 
11 13-02-95 21:40 3 º~ºº 0.00 0.00 
11 13-02-95 21:40 4 0.00 0.75 0.00 
11 13-02-95 21:40 5 -- 0.00 0.00 0.00 
11 14-02-95 0:40 1 0.00 0.00 0.00 
11 14-02-95 0:40 2 0.00 0.00 0.00 
11 14-02-95 0:40 3 0.00 1.68 0.00 
11 14-02-95 0:40 4 0.00 1.21 0.00 
11 14-02-95 0:40 5 0.00 0.00 0.00 
11 14-02-95 3:40 1 ·o.oo 0.00 0.00 
11 14-02-95 3:40 2 0.00 0.00 0.00 
11 14-02-95 3:40 3- 0.00 0.00 0.00 
11 14-02-95 3:40 4 - 0.00 0.00 0.00 
11 14-02-95 3:40 -.5_·-- 0.00 0.00 0.00 
11 14-02-95 7:00 1 0.00 0.00 0.00 
11 14-02-95 7:00 3 0.00 0.00 0.00 
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Estación fecha 
11 14-02-95 
11 14-02-95 
11 ·14-02-95 
11 14-02-95 
11 14-02-95 
11 14-02-95 
11 14-02-95 
11 14-02-95 
11 14-02-95 
11 14-02-95 
11 14-02-95 

Estadio larvario 
Estación 11 

, Hora· 
7:00 
7:00 

10:00 
10:00 
10:00 
10:00 
13:00 
13:00 
13:00 
13:00 
13:00 

Verano Verano 
Estación -Estadio protozoea Mvsis 

Verano protozoea 0.01 

Verano Mysis 0.01 

Otoño orotozoea 0.98 0.05 

Otoño Mvsis 0.73 0.11 

Invierno orotozoea 0.97 0.01 

invierno Mvsis 0.46 0.07 

Primavera orotozoe 0.97 0.01 

Primavera Mvsis 0.00 0.14 

Nivel Protozoeas 
.. 4~ 0.00 

5 0.00 
1 0.00 
2 0.00 
3 .0.00 
5 0.00 
1 0.00 
2 0.00 
3 ,0.00 
4 0.00 
5 0.00 

Prueba LSD 
Otoño Otoño Invierno 

lprotozoea Mvsis protozoea 

0.98 0.73 0.97 

0.05 0.11 0.01 

0.76 1.00 

0.76 0.71 

1.00 0.71 

0.55 0.82 0.43 

1.00 0.71 1.00 

0.00 0.01 0.00 

Mvsis Postlarvas 
0.00 0.00 
0.37 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 
1.85 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 

Invierno Primavera Primavera 
Mvsis protozoea Mvsis 

0.46 0.97 0.00 

0.07 0.01 0.14 

0.55 1.00 0.00 

0.82 0.71 0.01 

0.43 1.00 0.00 

0.42 0.00 

0.42 o.oc 
0.00 0.00 

Valores de p en una prueba LSD para las estaciones del año (nivel de s1gmficancia = 0.05). 

Migración Vertical 
Estación 14 

Tabla 5. Valores de p de las ANDEVAs por estaciones del año, en cada estadio larvario; 
tratamiento: 2 niveles de muestreo 

Estación 

PRIMAVERA 
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estadio 
Protozoeas 

Mysis 
postlarvas 

Valor de p 
p>0.05 
p<0.05 
p>0.05 



Migración vertical de larvas de Sicyonia spp. 

Estación estadio 

Protozoeas 
VERANO mysis 

postlarvas 

Estación estadio 

Protozoeas 
OTOÑO Mysis 

postlarvas 

Valor de p 
p>0.05 
p>0.05 
p>0.05 

Valor de p 
p>0.05 
p>0.05 
p>0.05 

Prueba LSD primavera 
Tabla 6 •. valores de p en la prueba LSD; tratamiento:hora, nivel. 

Mvsis en crimavera : 

estadio Hora-nivel Dia1 Dia2 Noche1 Noche2 
:_ 

"" 
. 

Mysis Dia nivel 1 0.01 0.34 • ::~! :·:0.92:·· 

Dia nivel 2 0.01 o.o o.,,,,~_,,, '~1:-;,0~01\· 

Noche nivel 1 0.34 0.00 : ~·e: ¡i,;;:>'"}:0.30···.:: 

Noche nivel 2 0.92 0.01 0.30 / 1:<:::·,¡('..)·:· ·);· 
.···. ··, . 

Prueba LSD Invierno 
Tabla 7. valores de p en la prueba LSD; tratamiento: hora; nivel.· 

Protozoeas en Invierno 
estadio Hora -nivel Noche1 Noche2 Dia1 Dia2 

.• 

Protozoeas Noche nivel 1 0.51 0.86 0.00 
Noche nivel 2 0.51 0.61 0.03 

Dia nivel 1 0.86 0.61 0.01 
Dia nivel 1 0.00 0.03 0.01 

Tabla 8. Mínimo R 2 que se puede encontrar estadísticamente significativo con una 
potencia de 0.80 para diferentes variables independientes y tamaños de muestra. 
(representan los valores en porcentaje) 

Nivel de significación p=0.01 
Número de variables independientes 

2 5 10 20 

Nivel de significación p=0.05 
Número de variables independientes 

2 5 10 20 
Tamaño muestra! 

20 45 56 71 NA 39 48 64 NA 
50 23 29 36 49 19 23 29 42 

100 13 16 20 26 10 12 15 21 
250 5 7 8 11 4 5 6 8 
500 3 3 4 6 3 4 5 9 

1000 1 2 2 3 1 1 2 2 
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