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. RESUMEN

Se estudia la distribucién y abundancia de larvas de Sicyonia spp. (en estadio de
protozoeas, mysis y postlarvas) durante cuatro periodos climaticos: primavera,
verano, otofio e invierno, en 22 estaciones oceanograficas situadas a lo largo de
cuatro transectos en la plataforma continental de la Bahla de Campeche. Las
muestras zooplancténicas fueron colectadas en cinco niveles de la columna de
agua desde la superficie hasta 105 m dependiendo de la profundidad de cada
estacion oceanografica.

Se analiza, de que forma, los factores fisicoquimicos del agua, como la
temperatura y salinidad afectan la distribucién y la abundancia de las larvas de
camarén Sicyonia spp.

Los resultados muestran tres conjuntos de abundancia a lo largo del afio, durante
la primavera se obtuvo la mayor abundancla de larvas con 972.88 Ind. /100m’, le
sigue el verano 378.81 Ind /100m® y otofio-invierno con menor abundanma de
192.61y 187.48 Ind. /1 00m? respectivamente.

Las larvas en estadio de mysis resultaron ser de los tres estadios, las mas
abundantes, le sigue en abundancia las larvas de protozoeas, ambos estadios
reglstraron la mayor abundancia durante la prlmavera con un total de 503.62
Ind./100m® de mysis y 468.48 Ind./Z100m® de protozoeas, concentrandose
principalmente en las estaciones cercanas a la Laguna de Términos frente a la
Boca del Carmen y Boca de Puerto Real. En general las larvas de Sicyonia spp.
se encontraron de manera mas abundante en el intervalo de profundidad de 0 -12
m, con una tendencia a presentarse por arriba de la termoclina durante primavera
y verano, asocidndose predominadamente a 28 y 28. 5° C de temperaturay a los
36.65 y 36.7 de salinidad.

Los resultados indican que las especies del camarén Sicyonia desovan durante
todo el afio, no obstante, se sugiere un desove principal durante la primavera, en
el area frente a la Laguna de Terminos.
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Il. INTRODUCCION

En el Golfo de México, los camarones de la superfamilia Penaoidea constituyen el
recurso pesquero mas importante de esta zona, en particular, las especies del
camardn blanco (Litopenaeus setiferus), el camar6én café (Farfantepenaeus
aztecus), el camarén rosado (Farfantepenaeus duorarum) y el camaron rojo
(Penasus brasiliensis) son las mas valoradas desde el punto de vista comercial
(Gracia, 1992).

En esta misma region, existen otras especies de camarén que son consideradas
como camarén de pacotilla o camarén de segunda, como es el caso de algunas
especies de camaron del genero Sicyonia, por su escaso volumen de captura y/o
pequefia talla comparada con las especies de camarén de importancia comercial.
Sin embargo, en los litorales mexicanos del Golfo de México y Mar Caribe, se han
mencionado dos zonas donde el camarén de roca Sicyonia brevirostris por su
abundancia, es capaz de sostener una pesqueria; una en la Sonda de Campeche
y la otra en el area de Contoy, donde este recuso ya es aprovechado para
consumo humano (Arreguin —Sanchez, 1981).

En la Bahia de Campeche, se han registrado cuatro especies de la familia
Sicyoniidae (Sanchez y Soto,1987; Vézquez-Bader y Gracia, 1994). Sicyonia
brevirostris (Stimpson, 1871), S. typica (Boeck, 1864), S. dorsalis (Kingsley, 1878)
y S. burkenroadi (Cobb, 1971). Las tres Gltimas especies se presentan en baja
abundancia y/o presentan talla pequefia, por lo que dificimente sostendrian una
pesqueria. Sin embargo es de esperarse que las larvas de las cuatro especies
estén presentes en el zooplancton, aunque probablemente la mayor parte
correspondan a S. brevirostris debido a su mayor abundancia poblacional.

Y a pesar de su relativa poca importancia como recurso pesquero, el estudio de
las primeras etapas de vida de estos organismos, s necesario para conocer los
diferentes procesos y fenémenos que determinan su sobrevivencia y permanencia
en el ambiente marino, ya que son de gran importancia ecolégica como parte de la
cadena trofica en el ecosistema marino (Montafio, 2002). Por lo que en este
trabajo se analiza el patron de la distribucién de las diferentes etapas larvarias del
genero Sicyonia con relacién a los principales pardmetros que afectan su
dispersion en la Bahia de Campeche.

Se ha visto que los patrones de distribucién de algunas larvas de camaron de
peneidos, pueden explicarse por los procesos de reclutamiento de cada especie,
en conjunto con los cambios en las condiciones oceanogréficas y los parametros
fisicoquimicos del agua, como la temperatura y salinidad (Criales y Mcgowan,
1994).
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Ill. OBJETIVOS
o Conocer la distribucién y abundancia, de las primeras etapas de vida de
Sicyonia spp. (protozoea, mysis y postlarva) en el sur de la Bahia de
Campeche, durante cuatro estaciones del afio.

e Evaluar la influencia de los parametros ambientales (temperatura y
salinidad del agua), en la distribucion y abundancia de estos organismos.

IV. ANTECEDENTES

La mayoria de los estudios realizados en el Golfo de México para el camarén del
género Sicyonia, corresponden a la especie S. brevirostris, considerada como la
especie de mayor interés, ya que contribuye como pesqueria secundaria en esta
zona, mientras que en Quintana Roo representa uno de los principales recursos
camaroneros (Arreguin-Sanchez, 1981; Arreguin-Sanchez et al., 1997).
sin embargo, para S. dorsalis, S. typica y S. burkenroadi, los estudios son
€scasos.
Aun cuando se tenia 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 explotacion comercial. Hildebrand (1955) hace mencion de la
abundancia y posibilidades de explotacion de esta especie en las costas de
Campeche.

Brusher et al. (1972) mencionan la distribucién y el desarrollo ovéarico de S.
brevirostris, S. dorsalis y S. stimpsoni en el noroeste del Golfo de México.
Allen y Jones (1974a; 1974b) sefialaron la importancia comercial de Sicyonia
brevirostris como especie secundaria en las pesquerias del camardn de
Campeche y el area de Contoy; Vazquez-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: S. brevirostris, S.
typica, S. dorsalis y S. burkenroadi. Con relacion a la ecologia de la especie S.
brevirostris contribuyen Cobb et al. (1973) y Kennedy et al. (1977) en Florida; y en
la Bahia de Campeche Sanchez y Soto (1987); Gracia y Soto (1990) y Gracia et
al. (1997).

Los estudios mas importantes realizados para las fases larvarias de Sicyonia spp.
en el Golfo de México fueron realizados por: Cook y Murphy (1965) quienes
describen el desarrollo de los estadios larvarios de S. brevirostris en el laboratorio.
Cook (1966) provee una clave de identificacién para los estadios larvarios de
Sicyonia spp.; Subrahmanyam (1971) realizé una clave de identificacion y registro
la presencia de larvas de este género en la costa de Mississippi; Criales y
McGowan (1994) analizaron la distribucién horizontal y vertical de larvas de
peneidos en la isleta de Florida; Criales y Lee (1995) realizaron un estudio de
distribucién y transporte de larvas de peneidos en la costa sur de Florida;
Montafio (2002) analiz6 la migracién vertical de larvas de Sicyonia spp. en el sur
de la Bahia de Campeche.
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V. POSICION TAXONOMICA

(Williams, 1984)
Phylum: Arthropoda
Clase: Crustacea
Subclase: Malacostracea
Superfamilia: Penaoidea
Familia: Sicyoniidae
Género: Sicyonia

Nombre comun: camarén de roca

VI. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Sicyonia brevirostris: se distribuye en el este del Océano Paclfico; en el oeste del
Océano Atlantico desde Virginia a Florida, en el Golfo de México; Yucatan;
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 caribefias de América central y sur América hasta Bahia,
Brasil (Pérez- Farfante, 1997).

Sicyonia dorsalis: se distribuye de Carolina del Norte al Golfo de Meéxico; en las
costas caribefias 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 caribefias de Centro y Sur América hasta Santa Catarina, Brasil (Pérez-
Farfante, 1997).

VII. CICLO DE VIDA

El ciclo de vida de los camarones del grupo de los peneidos, inicia con la
ovoposicion en el ambiente neritico en la plataforma continental marina, a
profundidades que varian segun la especie. Del huevecillo, eclosiona una larva
conocida como nauplio, de habitos plancténicos, que atraviesa cinco etapas de
muda para dar origen al estadio de protozoea. Posteriormente este estadio se
convierte en estadio de mysis, que en su Ultima fase, se transforma en postlarva
(Figura 1). Durante la etapa de postlarva ocurre un cambio de habitos planctonicos
a bénticos (Gracia, 1992). Las postlarvas de los peneidos penetran en estuarios y
lagunas o se aproximan a la costa (Garcia 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 nimero detectado, indica que no hacen
uso de la Laguna de Términos como 4rea de crianza (Gracia y Soto, 1990).
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De acuerdo a la clasificacion de los ciclos de vida para peneidos, propuestos por
Dall et al. (1990) éstos tienen cuatro tipos distintos de ciclos de vida, definido por
el habitat de cada estadio de vida. El género Sicyonia tiene un ciclo de vida de
Tipo llI: totalimente marino, en el cual los estadios de larva nauplio, protozoea y
mysis viven y se alimentan en mar abierto, asociados con aguas superficiales o
profundidades medias, aproximadamente de 0 a 200 m; las postlarvas emigran a
aguas someras cercanas a la costa y prefieren como areas de crianza los pastos
marinos o sustrato lodosos.

A lo largo de todos sus estadios larvarios, el camaron para desplazarse horizontal
y verticalmente depende fuertemente de la accion de las corrientes, migraciones
verticales, corrientes de marea y respuestas a los gradientes de sallnidad (Gracia,

ot al., 1997).

Flgura 1. Ciclo de vida de Sicyonia spp.

Vill. AREA DE ESTUDIO.

El 4rea de estudio esta situada en la porcion sur del Golfo de México, entre los 18°
y 20° de latitud norte; y 91° y 94° de longitud Oeste, comprende la plataforma
continental de la Bahia y Banco de Campeche, desde las Lagunas del Carmen y
Machona, Tabasco hasta la porcién oriental de la Laguna de Términos (Boca de

Puerto Real; Figura 2).




Distribucién y abundancia de larvas de Sicyonia spp.

o g ",
A N
20.0b q'.|"\l‘§t W M"".
RN
1,.% ",
\‘ Galto de Méuco
{ ™,
1940 R ol
“‘”*—mm,m,\{—'
Bahia de campeche
19,60
P. Rual
8. Carmen / ’
"8.50 &n. Pedro L. TéEmminoa
i ¥
L Muchona ) > an. Pablo
Grijaka sumacinta
-94.00 -83.50 . -83.00 5250 -82.00 -B1.80 -31.00

Flgura 2. Bahia de Campeche.

VIIl. 1. Circulacion.

La Corriente de Lazo, que entra al Golfo de México a traves del canal de Yucatan
y los giros ciclonicos y anticiclonicos derivados de la misma, son los mecanismos
primarios que ingresan, movilizan, distribuyen y dispersan las aguas del Golfo.
Parte de la Corriente de Lazo, se desvia al oeste e ingresa en la Bahia de
Campeche, propiciando en esta regién, una circulacion predominantemente
ciclénica. Durante los meses de febrero, marzo y abril el giro ciclénico de
mesoescala esta formado en el suroeste de la bahia, y en los meses de julio hasta
diciembre el giro se desplaza del este al oeste de la misma (Monreal-Gomez y
Salas de Lebn, 1990; Figura 3).
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Figura 3. Circulacion en Bahia de Campeche.
(Tomada de Monreal-Gémez y Salas de Ledn, 1990).
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Padilla-Pilotze et al. (1990) y Salas de Le6n et al. (1992), encontraron evidencia de
otro giro ciclénico mas pequefio en el sur de la Bahia de Campeche durante el
verano, entre los 18.5° y 19.5°de latitud norte y los 92° y 93° de longitud oeste.

En la Bahia de Campeche existe un frente halino asociado principalmente a la
descarga fluvial de los rios Grijalva- Usumacinta (Figura 4), el cual ha sido descrito
como semi-permanente (Salas de Ledn et al., 1992).

", 9?' ¢ Dioe?

-
—_—

-

Figura 4. Frente halino al oeste de la Laguna de términos.(Tomado de Czitrom, et al., 1986)

IX. MATERIAL Y METODOS

IX. 1. Campaias oceanograficas
Se realizaron cuatro campafias oceanograficas, a bordo del Bugue Oceanografico
“Justo Sierra”, correspondientes a cuatro estaciones del afio, que forman parte del
proyecto MOPEED (Monitoreo de Pre-reclutas de especies Estuarino-
Dependientes, del Sur del Golfo de México; Tabla 1).

Crucero Estacion del afto Fecha
MOPEED XI Verano 19 al 29 de agosto de 1994.
MOPEED XlI Otofio 7 al 27 de noviembre de 1994.
MOPEED Xlill Invierno 7 al 17 de febrero de 1995,
MOPEED XIV Primavera 17 al 24 de mayo de 1995.

Tabla1. Fechas de los cruceros perteneclentes a los MOPEED XI, XII, Xlll y XIV.
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La recolecta de material se llevo a cabo con base en una red de muestreo de 22
estaclones, éstas oscilan entre profundidades de 2 a 180 m. La localizacion de las
estaciones de muestreo en el area de estudio se muestra a continuacién en la
Figura 5.

04 935 -93 925 -92 915 91
Longitud

Figura 5. Red de muestreo

IX. 2. Muestreo zooplanténico

Los arrastres de zooplancton, se realizaron con redes de apertura—clerre (General
Oceanics, modelo 5100) de 75 cm de diametro de boca y luz de malla de 500, en
las cuales se adaptaron flujometros de tipo torpedo con la finalidad de conocer el
volumen filtrado de agua.

Para obtener las muestras de zooplancton, se realizaron lances en 1 a 5 niveles,
en funcion de la profundidad de cada localidad, en intervalos de profundidad de 0
a 100 m. Cada lance tuvo una duracién de 15 minutos aproximadamente (Tabla
2).

Durante el arrastre las redes oscilaron en sentido vertical, por lo que se registré el
angulo minimo y méaximo del cable que las sujetaba, y basandose en estos datos
se calculd el intervalo de profundidad en la que operaron las redes en cada
estacion. Las muestras obtenidas se colocaron en frascos con formol al 4%,
neutralizado con borato de sodio.
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Nivel Intervalo de
Profundidad (m)
0-6
6-12
12-18
40-50
95-105

b WN -

Tabla 2. Intervalo de profundidad en cada nivel de muestreo.

IX. 3. Trabajo de laboratorio

En el laboratorio las muestras fueron cambiadas a frascos con alcohol al 70%,
para facilitar su manejo.

De 226 muestras, 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 aln no se
cuenta con claves de identificacion para los estadios larvarios a nivel de especie.

IX. 4. Procesamiento de datos

IX.4.1 Parametros fisico-quimicos

Los datos hidrograficos de temperatura (°C) y salinidad de la columna de agua
fueron tomados mediante la sonda CTD en cada estacion de muestreo. Los datos
del MOPEED XIV no se registraron con precisibn y no se incluyen en los
resultados, para remplazar esta serie de datos se analizaron los registros de los
MOPEED VI y X, ambos pertenecientes a la estacion de primavera de 1993 y
1994, respectivamente, los cuales se promediaron por nivel de muestreo, para
obtener los datos correspondientes a la primavera del presente estudio.

En el laboratorio los datos fueron procesados para eliminar el ruido o los errores,
mediante una interpolacion, utilizandose para ello las utilidades del programa CTD
Post de General Oceanics.

Con los datos estandarizados se construyeron contornos de salinidad y
temperatura (°C) correspondientes a las estaciones de muestreo, estos contornos
se realizaron en Surfer 8.0 de Golden Software, Inc.

Para el manejo de estos datos, se tom6 en cuenta que los niveles de muestreo (1,
2, 3, 4 y 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 manera se obtuvo un valor total
promedio para cada nivel.

11
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IX.4.2 Abundancia de larvas.

La captura de larvas obtenida en las distintas campafias, se estandarizé a namero
de individuos por cada 100m> de acuerdo a la férmula propuesta por Houde et al.
(1979):

ABi=(Ci/Vi)x 100

Donde:

ABi = Nimero de larvas por cada 100 m? en la estacion i.
Ci = Nimero de larvas en la estacion i.

Vi = Volumen filtrado en la estacion i (m®).

Con los datos estandarizados se realizaron Figuras de distribuciéon por estadio
larvario en cada campafia oceanografica para su analisis.

1X.4.3 Anélisis estadistico.

Se realizaron analisis de variancia (ANDEVA), con el fin de determinar si existen
diferencias en la abundancia de las cuatro estaciones del afio; los estadios
larvarios y los niveles de muestreo por arriba y debajo de la termoclina.

Se realizaron pruebas L.SD (Diferencia menos significativa de Tukey; Hair, 1999),
para identificar las diferencias entre los grupos de abundancia y entre los niveles
de muestreo por época del ario.

Se realizaron pruebas de correlacion (regresién simple), con el propésito de
establecer la asociacion entre los parametros fisicoquimicos y la abundancia de
larvas en cada periodo climatico.

El andlisis estadistico se realizo con STATISTICA 6.0.

12
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X. RESULTADOS

X. 1. Parametros Fisicoquimicos del agua.
Primavera.

En esta temporada se registraron temperaturas que van de los 27 a los 29°C en
los 2 primeros niveles, disminuyendo hasta los 19°C en el nivel mas profundo. La
termoclina se registré entre el nivel 3 y el nivel 4 (Figura 6).

Los datos de salinidad oscilan de 36.43 hasta los 37.47, en los niveles
superficiales, y se registran 36.38 y 36.40 en el nivel mas profundo. Hacia el lado
oeste de la zona de muestreo.(Figura 7).

Esta es la estacién del afio con mayor salinidad y se puede considerar como la
temporada de secas.

Verano.

Esta fue la temporada con registros méas altos de temperatura. En los niveles
superficiales 1, 2 y 3, ésta oscila entre los 28.1 a 29.3 °C y disminuye en los
niveles 4 y 5 desde 25 hasta 17.8 °C. La termoclina se ubica entre los niveles 3y 4
(Figura 8).

Respecto a los registros de salinidad, en promedio es de 36.6 en los primeros
niveles y de 36.3 en el nivel mas profundo. Se puede observar una zona de
salinidad mas baja en las estaciones que estan frente a la desembocadura de los
rios Grijalva y Usumacinta (Figura 9).

Otoiio.

En el otofio la temperatura varia de 27.2 a 28 °C, en los primeros niveles de
muestreo, y en los mas profundos (4 y 5) oscila entre los 20.7 y 27°C. La
termoclina se localiza entre el nivel 3 y el nivel 4 (Figura 10).

La salinidad varia en los primeros niveles de 35.0 a 36.3, las zonas de baja
salinidad se localizan desde el transecto que esta frente a la desembocadura de
los Grijalva-Usumacinta hasta Laguna Machona, por lo que se concluye que esta
temporada es la de mayor descarga de rios, principalmente de Grijalva-
Usumacinta y se puede observar la formacién del frente halino.

En los niveles 4 y 5 la salinidad es homogénea de 36.3 en promedio (Figura 11).

Invierno.

Es la temporada con temperaturas mas bajas, que oscilan entre los 24.5y 23.1 °C
desde el nivel 1 al 4, en el nivel 5 las temperaturas van de 17 a 19.2 °C. La capa
de mezcla corresponde a los primeros cuatro niveles de muestreo (Figura 12). La
salinidad es de 36.9 a 34.2 en los niveles 1 al 4, mientras que en nivel 5 oscila de
36.3 a 36.5 (Figura 13).
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Salinidad Primavera
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Temperatura Pimavera

FiR&

I

Nivel 2

Temp*C

2035
87
2805
274
275
21
2545
Nivel 3 8
115
A5
2285
22
2155
208
2025
198
T 18.95
183
Nivel 4 17.85
17

. - - 8 4
Longltud

Figura7. Temperatura °C. Primavera.
Nivel 1-Nivel 5

15



Distribucion y abundancia de larvas de Sicyonia spp.

Salinidad Verano
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Figura 8. Salinidad Verano.
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Temperatura \Verano
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Figura 9. Temperatura °C. Verano.
Nivel 1-Nivel 5.
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Salinidad Otofio
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Temperaturm Ctofio
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Taemperaum Imiemao
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X. 2. Captura total y abundancia de larvas.

La abundancia y distribucion de los estadios larvarios del presente estudio de
Sicyonia spp. en las 22 localidades de muestro, durante las cuatro estaciones del
afio, presentd los siguientes resultados :

Epoca Abundancia Total
del afo Ind./100 m®
Verano 378.81
Otonio 192.61
Invierno 187.48

Primavera 972.88

Tabla 3. Abundancia total de larvas de Sicyonia spp. durante
verano, otofio, invierno y primavera.

Estadio Protozoea Mysis Post-larva Total
Captura
total 1090 1724 21 2835
Abundancia
(Ind./100m%)|  573.9 1144.2 13.7 1731.79

Tabla4. Captura total y abundancia de larvas de Sicyonia spp. por estadio larvario
durante las cuatro estaciones del afio.

Se capturd un total de 2835 larvas de Sicyonia spp., de las cuales 1090
correspondieron al estadio de protozoeas, 1724 al estadio de mysis y 21 al estadio
de postlarva.

El numero de larvas capturadas, fue estandarizado a ind/100m®. En las figuras
siguientes se aprecia que las estaciones mas abundantes fueron primavera con
972.88 ind/100m° y verano con 378.81 ind/100m°.

De manera general, durante las cuatro estaciones del afio, las protozoeas, mysis y
postlarvas se distribuyeron con mayor abundancia en los niveles superficiales 1, 2
y 3, que abarcan de 0-18m de profundidad.
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Protozoens
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Figura 14. Abundancia de protozoeas de Sicyon/a spp, por nivel,

en las cuatro estaciones del afio.
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Figura 15. Abundancia de mysis de Sicyonla spp, por nivel,
en las cuatro estaciones del afio.
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Fostiarvas

Abundancla ind100ma
N " ]

2 Primevera

Nivel a Estaclén

Flgura 16. Abundancia de postlarvas de Sicyonla spp, por nivel,
en las cuatro estaciones del afio.

Mediante un andlisis de varianza (ANDEVA), se determiné que existen diferencias
significativas de la abundancia entre las cuatro estaciones del afio (p< 0.31).

Para establecer los grupos por similitud de abundancia, se realizé un analisis de
clasificacion de cluster, obteniendo como resultado 3 grupos, un grupo
corresponde al Otofio-Invierno, en el cual se registraron las menores abundancias
del afio de 192.61 y 187.48 Ind/100m respectivamente; otro grupo lo forma el

Verano con 378.81 ind/100m® y por dltimo, la Prlmavera que corresponde al
grupo mas abundante del afio con 972.88 ind/100m>.
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X. 3. Distribucién y abundancia de larvas de Sicyonia spp.,
por estadio larvario.

X.3.1 Protozoeas

Primavera

La mayor abundancia de protozoeas, fue registrada durante la prlmavera
concentrandose en la estacion 15 en el nivel 1, con 266.18 Ind. / 100 m®*y en la
estacion 16, en el nivel 2 con 131.22 Ind. / 100 m>. En el nivel 3 se registraron
pequefias abundancias que se localizan en los transectos que estan frente a la
Laguna del Carmen-Machona y frente a los Rios Grijalva -Usumacinta (Figura 17).

Verano

Durante el verano, se registré baja abundancia en la estacién 17, en el nivel 1 con
9.05 Ind. / 100 m?; le sigue en abundancia la estacion 15, en el nivel 2 con 2.9 ind.
/100 m® (Figura 18).

Otofio

Esta fue la estacion del afio donde se registraron las abundancias mas bajas de
protozoeas, éstas se concentraron en la estacion 18, nivel 2 con 0.97 Ind. / 100 m?
(Figura 19).

Invierno

Esta estacion, le sigue en abundancia de protozoeas a la primavera, registrando
las mayores abundancuas en la estacion de muestreo 18 nivel 1 con 60.90 Ind. /
100 m®, y en el nivel 2 de la misma estacion con 15.85 Ind. / 100 m°, aunque cabe
seﬁalar que la distribucién es menor que en el nivel 1, pues solo se localizan en
cinco estaciones de muestreo (Figura 20).
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X.3.2 Mysis

Primavera

En general, las mysis mostraron una distribucién amplia en la zona de estudio y
fue el estadio mas abundante en comparacion con las protozoeas y postlarvas,
hallando su principal centro de abundancia en la estacion 17 en el nivel 1 con
120.34 Ind. / 100 m®, le sigue, en nimero de individuos, la estacion 18 en el nivel 2
con 40.98 Ind. / 100 m®. Se observé que la abundancia de larvas disminuye en los
niveles 3, 4 y 5, asi también disminuye en las estaciones que se encuentran al
oeste de la zona de muestreo (Figura 21).

Verano

Después de la primavera, el verano es la época con mayor abundancia de mysis,
y nuevamente se localizaron en toda la zona de estudio en los dos primeros
niveles, concentréndose en las estaciones 14 y 15, nivel 2 con 79.04 y 70. 89
Ind. / 100 m® respectivamente y en la estacién 15 nivel 1, con 70.75 Ind. / 100 m?>

y de forma similar a la primavera, la abundancia dlsmlnuye al oeste de la zona de
muestreo (Figura 22).

Otofio

Se observo, que las mysis durante esta estacion del afio, reglstraron la mayor
abundancia en la estacién 18 nivel 1 con 54.28 Ind /100 m®y en el nivel 2 de la
misma estacién de muestreo con 34.95 Ind. / 100 m>,

El nivel 3 de la estacién 20 registrd 22.07 Ind. / 100 m® mientras que en los
niveles mas profundos 4 y 5 se caracterizan con las menores abundancias (Figura
23).

Sin embargo, se registraron larvas continuamente en los tres niveles de muestreo,
en el transecto frente a la Laguna Machona, aunque en pequefias abundancias.

Invierno

Se obtuvo el registro con la menor abundancia de larvas del estadio mysis.

En la Figura 24, se puede observar el centro de abundancia con 19.23 Ind. / 100
m* en la estacion 18 nivel 1. En el nivel dos, se encuentran con mayor distribucién
aunque la abundancia es menor.
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31



Distribucion y abundancia de larvas de Sicyonia spp.
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Mysis Otofio
20 .
s Nivel 1
19%
ﬁ ! 10 - 3 i4 - 18-
9- 16m 17 -
18, 1e 8 -7 . 18 -
2@ A . i
3. . -
re. g - T E;—]"—/"/‘
T 20w
Nivel 2
12 - 19 -
10 133, 10
g - 15
ie 8-
2w ._..--"""__——_-_
e - E}r._/’/\
. AT Indi400 m3
Nivel 3
12 @ 150270
@ 100150
9. ® 80100
e G : 40-80
2 P 2040
” - N - 100
e @ 0.001-10
« 00,001
var 3
12w Nivel 4
10w
Se
e
2@ ——
AT
T
1
12 Nivel §
10w
e
i -
2w e
E———
%8 934 -5 14 522 iy
Longitud

Figura 23. Distribuclén y abundancia Ind. / 100 m 3 Mysls. Otofio. Nivel 1-Nivel 5.

33



Distribucion y abundancla de larvas de Sicyonia spp.
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X.3.3 Postlarvas

Primavera

Las postlarvas, fueron en general escasas durante los cuatro periodos climaticos.
En la primavera, este estadio larvario solo se registré en la estacion 17 el nivel 2
con 0.78 Ind. / 100 m®, en el resto de los niveles la abundancia fue cero (Figura
25).

Verano

Las postlarvas, se registraron sélo en la estacién 15 nivel 2 con 0.75 Ind. / 100 m>
(Figura 26).

Otofio
Esta época tiene las maximas abundancia de postlarvas.

Se localizaron sus centros de abundancia en la estacion 20 nivel 3 y en la
estacion 18 nivel 2 con 2.60 y 1.94 Ind. / 100 m®, respectivamente (Figura 27).
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X. 4. Abundancia general y su relacion con los parametros
fisicoquimicos.

Para determinar, si existe alguna relaciéon de la abundancia de larvas con los
parametros fisicoquimicos de salinidad y temperatura de la columna de agua, se
realizé6 un anélisis de correlacién para la abundancia de larvas en los cuatro
periodos climaticos.

X.4.1 Protozoeas
Para el estadio de protozoeas, durante la primavera, verano e invierno, no se

encontré relacién con los pardmetros fisicoquimicos. En el otofio, si se
encontraron relaciones positivas significativas con ellos (Tabla 5).

Primavera ) Temperatura |Salinidad
abundancia [ 0.11 -0.06
o Temperatura Salinidad

Verano

labundancia|  0.06 | 0.20

i - - Temperatura Salinidad’

‘ Otofio

[abundancia | 088 | 1.00

[ 7 |Temperatura | Salinidad

‘ Invierno

[abundancia | 0.16 | -0.11

Tabla 5. Coeficiente de correlacién (r), entre la abundancia de larvas, temperatura y salinidad
de la columna de agua, Primavera, verano, otofio e invierno.

Los analisis estadisticos no mostraron relaciones significativas, pero en las figuras
es evidente que las larvas se encuentran con mas frecuencia en condiciones
similares de temperatura y salinidad. En las figuras 28-30 se aprecia que durante
la primavera, las protozoeas se distribuyeron con mayor abundancia en los niveles
uno y dos, a los 28 °C y a 36.5 de salinidad

En verano, las estaciones 17 y 15 fueron las mas abundantes en los niveles
superficiales, asociados a temperaturas de 28.7 °C y 36.6 de salinidad promedio
(Figuras 31-33).

En las figuras 34-36, se puede observar que las protozoeas durante el otofio,
tuvieron la mayor abundancia en los niveles superficiales 1-2 y en las estaciones
15y 18. Se distribuyeron con mayor frecuencia a los 27.5y 28 °C y a intervalos de
Salinidad de 36.4 y 36.3.
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En el invierno, se registraron las mayores abundancias en las estaciones 18, con
temperaturas de 24.5 °C y salinidades de 36.12 (Figuras 37-39).

Protozoeas primavera
Nivel vs Estacidnvs Abundancia

T
3 gg%%‘a‘&%%%%%%%%
-
8

Figura 28. Abundancia y distribucion de
protozoeas relaclonada con el nivel y
estacion de muestreo.

Protozoeas primavera Protozoeas primavera
Temperaturavs Nivel vg Abundancia
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Salinidad vs Nivel vs Abundancia
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Figura 29. Abundancia y distribucion de Figura 30. Abundancia y distribuclén de
protozoeas en relacion con el

nivel de muestreo y
temperatura.

protozoeas en relacion con el
nivel de muestreo y sallnidad.
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Protozoeas Verano
Nivel vs Estaciénvs Abundancia

%

Figura 31. Abundancla y distribucién de

protozoeas relaclonada con el nivel y
estacion de muestreo.

Protozoeas Yerano
Temperaturavs Nivel vs Abundancia

Protozoeas verano
Salinidad vs Nivel vs Abundancia
40 _ .
8
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Figura 32. Abundancia y distribucion de

. Figura 33. Abundancia y distribucién de
protozoeas en relacion con el
nivel de muestreo y

protozoeas en relacion con el
temperatura.

nivel de muestreo y salinidad.
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Protozoeas Otofio
Nivel vs. Estacidnvs. Abundancia

Figura 34, Abundancia y distribucioén de
protozoeas relaclonada con el nivel y
estaclon de muestreo.

Protozoseas otofio

, ) Protozosas otofio
Temperatura vs. Nivel vs. Abundancia

Salinidad vs. Nivel vs. Abundancia
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Flgura 35. Abundancia y distrlbucion de

Figura 38. Abundancia y distribucion de
protozoeas an relacién con el protozoeas en relacion con el
nivel de muestreo y

nivel de muestreo y salinidad.
ternperatura.
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Protozoeas Inviermo
Nivel vs Estacidnvs Abundancia

7 €

5 U0\ PR ERURIININ

Figura 37. Abundancia y distribucién de
protozosas relacionada con el nivel y
estacion de muestreo.

Protozoeas inviemo Protozoeas inviemo
Temperaturavs Nivel vs Abundancia Salinidad vs Nivel vs Abundancia

Figura 38. Abundancia y distribucion de Figura 38. Abundancia y distribucion de
protozoeas en relacion con el protozoeas en relacion con el
nivel de muestreo y temperatura. nivel de muestreo y salinidad.
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X.4.2 Mysis

Respecto al estadio de mysis, también solo durante el otofio se obtuvo una
relacion significativa positiva con los parametros fisicoquimicos. Durante la
primavera, verano e invierno no se encontraron relaciones significativas con
ningun parametro (Tabla 6).

‘ Primavera

I'é"buﬁh'déﬁ‘é'iva T 805

~ [Temperatura [Salinidad

' Verano

Temperatura [Salinidad

[abundancia|  0.80 | 0.92

Saliniieg
l Invierno

Temperatura

labun dan_ma = 6o

Tabla 6. Coeficiente de correlacion (r), entre la abundancia de larvas, temperatura y salinidad
de la columna de agua. Primavera, verano, otofio e invierno.

Aunque estadisticamente no se encontraron relaciones significativas, en la figuras
siguientes, se puede apreciar que durante la primavera el estadio de mysis,
muestra sus nicleos de abundancia asociados a una temperatura que oscila entre
los 28 a los 28.5°C y con salinidades de 36.5 (Figuras 40-42).

En el verano, las mysis fueron mas abundantes en los niveles superficiales, uno y
dos, en estos niveles la temperatura es de 28.6 °C y presenta 36.6 de salinidad
(Figuras 43-45).

Las mysis durante el otoflo, se distribuyeron con mayor frecuencia en los niveles
superficiales 1,2 y 3, en la estacién 18. Se concentraron con mayor abundancia a
los 28°C y en salinidades de 36.4 (Figuras 46-48).

En el invierno las larvas, se encontraron con mayor abundancia, también en los
niveles superficiales, asociados a temperaturas que van de 245 a 23.9°C vy
salinidades de 36.2 a 35.5 (Figuras 49-51).

Durante la primavera y verano se pudo determinar, mediante un analisis de
varianza (ANDEVA), que entre la abundancia de los niveles 1, 2, 3 con la
abundancia de los niveles 4 y 5, existen diferencias significativas (p < 0.1)
resultando ser mas abundantes los niveles mas superficiales y al mismo tiempo
ubicados por arriba de la termoclina.

En el otofio e invierno no se encontraron diferencias significativas de abundancia
entre los 5 niveles de muestreo (p > 0.5).
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Mysis primavera
Nivel s Estacidn vs Abundancia

S At at ALy

Figura 40. Abundancia y distribucion de mysls

relacionada con el nivel y estacion de
muestreo.

Mysis primavera
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Figura 41. Abundancia y distribucion de Figura 42. Abundancia y distribuclon de
mysis en relaclon con el nivel mysis en relaclén con _el nivel
de muestreo y temperatura. de muestreo y salinidad.
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Mysis verano
Nivel vs Estacidnvs Abundancia

Figura 43. Abundancla y distribucién de mysis
relacionada con el nivel y estacion de
muestreo.

Mysis verano ‘ Mysis verano
Temperaturavs Nivel vs Abundancia Salinidad vs Nivel vs Abundancia

Figura 44. Abundancia y distribucion de
mysls en relacion con el nivel

Flgura 45. Abundancia y distribucion de

de muest temperatura mysis en relacion con el nivel
uestreo y temp : de muestreo y sallnidad.
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Mysis Otofio
Nivel vs. Estacionvs. Abundancia
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Figura 46. Abundancia y distrlbucion de mysis
relacionada con el nivel y estacion de
muestreo.

Mysis otofio Mysis Otofio
Temperaturavs. Nivel vs. Abundancia Salinidad vs Nivel vs. Abundancia
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Figura 47. Abundancia y distribucion de
mysis en relacion con el nivel
de muestreo y temperatura.

Figura 48. Abundancia y distribucion de
mysis én relaclén con el nivel
de muestreo y salinidad.
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Mysis invierno
Nivel vs Estaciénvs Abundancia

Figura 49. Abundancia y distribucion de mysis

relaclonada con el nivel y estacién de
muestreo.

Mysis invierno Mysis inviemo
Temperaturavs Nivel vs Abundancia Salinidadvs Nivel vs Abundancia
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Figura 50. Abundancia y distribucién de Flgura §1. Abundancia y distribucion de
mysis en relacion con el nivel mysls en relaclon con ol nivel
de muestreo y temperatura. de muestreo y salinidad.
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X.4.3 Postlarvas

El estadio de postlarva, solo durante el otofio, presenta una relacién positiva
significativa con los pardmetros fisicoquimicos, aunque cabe mencionar que
durante el invierno no se registré abundancia de larvas para este estadio (Tabla
7).

o bér’étﬂ'r'ém lSaImldad .
primavera |de la columna [de la columna’
del agua 1 del agua
|PLabundancia| 011 | 001
’#m o m"i:emperatura Salinidad
verano de la columnal|de la columna
| del agua del agua
IPL e ‘ ,

‘Temperatura | Sallmdad|

otofio de la columna |de la columnal

del agua del agua

PL abundancia |F 0.97 I 1.00 r

Tabla7. Coeficiente de correlacion (r), entre la abundancia de larvas, temperatura y salinidad
de la columna de agua. Primavera, verano, otofio e invierno.

En la primavera, las postlarvas se localizaron solo en el nivel dos, con una
temperatura y salinidad de 29 °C y 37.28, respectivamente (Figuras 52-54).

En el verano, se registraron en el nivel dos, con 28°C de temperatura y 36.6 de
salinidad (Figuras 55-57).

Durante el otofio, las postlarvas se encontraron con mayor frecuencia en los
niveles 2 y 3, en las estaciones 18 y 20, éste estadio se localizan con mayor
abundancia en un intervalo de temperatura de 27.2 y 27.9 °C, en salinidades de
36.5y 36.3 (Figuras 58-60).

En el invierno, no se encontraron postlarvas.
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Postlarva primavera
Nivel vs Estacion vs Abundancia
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Figura 52. Abundancla y distribucion de
postlarvas relacionada con el nivel y
estacion de muestreo.

Postlarva primavera

Postlarva primavera
Temperaturavs Nivel vs Abundancia
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va 100, (A RRER RN

Flgura 53. Abundancia y distribuclén de

Figura 54. Abundancia y distribucion de

postlarvas en relacién con el postlarvas en relacién con el

nivel de muestreo y nivel de muestreo y salinidad.
ternperatura.
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Postiarva verano
Nivel vs Estacidnvs Abundancia

Figura 55. Abundancia y distribucion de
postlarvas relacionada con el nlvel de
muestreo y estacién de muestreo.

Postlarva verano Postlarva verano
Temperaturavs Nivel vs Abundancia Salinidad vs Nivel vs Abundancia

Flgura 56. Abundancla y distribucion de Figura 57. Abundancla y distribucion de
postlarvas en relacion con el postlarvas en relacién con el
nivel de muestreo y nivel de muestreo y salinidad.

temperatura.
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Postlarva Otofio
Nivel vs. Estacién vs. Abundancia
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Flgura 58. Abundancia y distribuclén de
postlarvas relacionada con el nivel y
estaclén de muestreo.

Postlarva otofio Postiarva otofio
Temperatura vs. Nivel vs. Abundancia salinidad vs. Nivel vs. Abundancia
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Figura 59. Abundancia y distribucién de Figura 60. Abundancla y distribucion de
postlarvas en relacién con el nivel postlarvas en relacion con el nivel
de muestreo y temperatura. de muestreo y sallnidad.
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XI. DISCUSION
Abundancia de larvas

Las variaciones en la abundancia de larvas de los camarones peneidos, estan
sujetas a la accién de los factores ambientales bidticos y abiéticos, como son la
dindmica reproductiva de los adultos, la respuesta fisiologica a la temperatura o a
la salinidad, las corrientes marinas y las propias fluctuaciones estacionales
(Scheltema, 1986; Gracia, 1992; Rothlisberg et al., 1995).

En el presente trabajo, se establecieron tres grupos diferentes de abundancia: el
primero corresponde a la primavera que registrd la mayor abundancia de larvas,
le sigue el verano con valores intermedios y el tltimo lo forman otofio-invierno que
registro los valores de abundancia mas bajas. Los resultados muestran que la
abundancia de larvas tiene cambios estacionales bien caracterizados, los cuales
se discutiran por estadio larvario, debido a las diferencias en el comportamiento de
cada uno de ellos.

Protozoeas

Las protozoeas registraron su mayor abundancia durante primavera e invierno,
resultados que coinciden con los registros de mayor abundancia de camarones
adultos de S. brevirostris en el noroeste del Golfo de México en los cuales, se
obtuvo el mayor porcentaje de hembras maduras de enero a abril (Brusher et al.,
1972), por lo que se puede relacionar la presencia de protozoeas con los adultos
durante primavera e invierno.

Por otro lado, en la Bahia de Campeche, Vazquez- Bader y Gracia (1994),
reportaron que la mayor abundancia de adultos de S. brevirostris y S. dorsalis fue
registrada durante el verano y la primavera. Dado que S. brevirostris es la especie
que domina en términos de abundancia poblacional, se puede inferir que la mayor
parte de larvas protozoeas provienen de los adultos de esta especie que desovan
durante la primavera. Si bien, fue en esta época cuando se presentd el mayor
ndmero de larvas en estadio de protozoeas, la presencia de este estadio es
constante durante todo el afio, con valores de abundancia mas bajos. Esta
presencia esta relacionada con la existencia de cuatro especies de Sicyonia las
cuales, como el resto de los camarones peneidos, desovan durante todo el afio,
(Garcla y Le Reste,1981; Dall et al,1990; Bauer y Rivera,1992; Gracia el
al.,1997).

Myslis

Las mysis fueron capturadas a lo largo de todo el afio y se caracterizaron como el
estadio con la abundancia mas alta comparado con las protozoeas y postlarvas,
por lo que para el andlisis general de la abundancia se considerara como el
estadio representativo de Sicyonia spp. La mayor abundancia de mysis tiene
vinculaciéon con el tiempo de duracién de este estadio, el cual, es mas largo que el
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de las protozoeas y las postlarvas, ya que las protozoeas persisten 9 dias
aproximadamente; las mysis alrededor de 17 dias (Cook y Murphy, 19695) y las
postlarvas duran cerca de 6 dias. Por otro lado, durante este Gltimo estadio
larvario las postlarvas estdn cambiando sus habitos plancténicos a bentonicos, Io
cual las hace menos susceptibles a ser capturadas por las redes plancténicas de
muestreo.

La distribucién de las mysis en los periodos de maxima abundancia, primavera y
verano, cuando los parametros fisicoquimicos tienen una variacion minima en el
plano horizontal, fue a lo largo del area de estudio, pero tienden a concentrarse
frente a la Laguna de Términos. Es importante destacar que éstas son las
estaciones del afio en que se registraron las mayores temperaturas y salinidades.
Durante el otofio, se puede observar que las larvas no se presentaron en las
estaciones influenciadas por el agua dulce resultado de las descargas fluviales
provenientes principalmente del sistema Grijalva-Usumacinta. Considerando que
los camarones Sicyonia son totalmente marinos, lo anterior sugiere cierta
tendencia de las larvas a evitar las zonas de baja salinidad.

Aunque la salinidad puede ser un elemento que influye en la distribucion y
abundancia de las larvas, no es el unico, por lo que se deben considerar otros
factores como las zonas donde se hallan los reproductores y los movimientos
propios de las larvas. Asi, también el pequefio giro ciclénico que se presenta
durante el verano al oeste de la Laguna de Términos (Padilla, ef a/, 1990) puede
influir en las variaciones de la abundancia de larvas. El giro, propicia que los
organismos zooplancténicos se concentren en sus fronteras, como consecuencia
de un afloramiento en el centro de éste, que provoca un transporte de nutrientes
hacia la superficie, convirtiéndose en zonas de alta productividad (Salas de Ledn
et al., 1998). En este sentido se ha reportado en el norte del Golfo de México y en
la Bahia de Campeche, que las larvas de camarones peneidos y peces se
congregan en las fronteras de los giros ciclénicos (Criales y Lee, 1995; Salas de
Leébn, et al, 1998).

Ademas, en la Bahia de Campeche se ha observado que en primavera y verano
se presenta la mayor abundancia de camarones adultos de S. brevirostris, S.
typica y S. dorsalis (Vazquez —Bader, 1988 y Vazquez—Bader y Gracia, 1994).

Postlarvas

Las postlarvas, fueron el estadio con menor abundancia. Durante el invierno no se
colecté ningln organismo de este estadio. En otofio, primavera y verano, la
abundancia fue baja, lo cual es resultado de diversos factores, como son el ciclo
de vida de los camarones peneidos, en particular durante la etapa de postlarva, en
la que estos organismos cambian sus habitos plancténicos a benténicos (Gracia,
1989:; Garcia y Le Reste, 1981) y teniendo en cuenta que durante los muestreos
del presente estudio, para evitar la perdida de las redes, éstas no operaron hasta
el fondo, se considera que solo se capturaron las postlarvas de habitos
plancténicos.
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Oftro factor que interviene, es que conforme avanza el estado de desarrollo larval
se incrementa la capacidad de movimiento con respecto a las corrientes
(Scheltema, 1986) por lo que las larvas de talla mayor, como las postlarvas, tienen
ya cierta capacidad de desplazamiento que les permitiria escapar de la red (Clutter
y Anraku, 1968). Por dltimo, la mortalidad causada por variables como la
depredacion, enfermedad y competencia por espacio y alimento es otro elemento
importante que influye en el bajo niumero de organismos que llegan a este estadio
y pueden ser capturados.

Distribuclén horizontal

La presencia de protozoeas de Sicyonia spp. durante las cuatro temporadas,
corrobora que la reproduccion de los camarones de este género, es un proceso
continuo, como ya se ha sefalado en numerosos trabajos acerca de Sicionidos
(Kennedy et al., 1977; Anderson et al., 1984; Anderson et al.,1985; Clark y Pillai,
1991; Lopez-Martinez ot al., 1999).

La distribucion de los estadios larvarios, en particular las protozoeas, son
indicadores de las areas de desove y un reflejo de los periodos de reproduccion,
por lo que con base en los datos obtenidos de abundancia de protozoeas y mysis
de Sicyonia spp. del presente estudio, se propone una temporada principal de
desove, que corresponderia a la primavera (mayo). Principalmente en el area que
abarca la regién frente a la Laguna de Téminos desde las isébatas de la
plataforma interna y media. Un segundo pico de desove de menor intensidad se
detecta durante el verano (agosto). No obstante, para delimitar con precision las
zonas de desove es necesario un estudio detallado.

Las larvas de los crustaceos liberadas dentro del ambiente marino, son
dispersadas de sus lugares de desove debido principalmente al transporte por
corrientes marinas. Los organismos dispersados hacia mar abierto pierden toda
oportunidad de supervivencia mientras que los que llegan a las areas de crianza
costeras son susceptibles de continuar su desarrollo, y en un momento dado ya
como adultos, incorporarse al stock (Bliss, 1983). Las protozoeas, en particular
durante la primavera e invierno, estuvieron concentradas en el transecto de la
zona somera frente a la Laguna de Términos y en el transecto frente al Grijalva-
Usumacinta, con una distribucion mas limitada que las mysis. Esta dispersion
menor, esta vinculada a varios factores como el tiempo que éstas permanecen en
la columna del agua después de que eclosionan, el cual es mas reducido que el
de las mysis por lo que tienen menor tiempo bajo el influjo de los factores de
dispersion.

La distribucién del estadio de mysis, en la zona de estudio, fue la mas extensa en
contraste con las protozoeas: Durante la primavera y el verano, las larvas de
mysis se localizaron en 18 de las 22 estaciones de muestreo y presentaron una
tendencia a congregarse en la region cercana a las bocas de la Laguna de
Términos, manifestandose claramente, en las estaciones quince, diecisiete y
dieciocho proximas a la boca del Carmen y a la boca de Puerto real,
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respectivamente. Ocasionalmente hubo larvas que se congregaron de manera
abundante en la estacion catorce, la cual también esta ubicada cerca de la costa.

Las larvas mysis, en primavera (mayo) y verano (agosto) tienden a distribuirse
hacia el oeste de la zona de muestreo, con menor abundancia pero con un patron
constante, probablemente debido a que la corriente oceanica, durante estas
temporadas, va en direccion este a oeste (Monreal-Gémez y Salas de Ledn,
1990), lo cual propicia la concentracién de larvas hacia el lado oeste de la Bahia.
Ademas, también existe una coincidencia de la abundancia de larvas mysis y
protozoeas en el transecto frente a Laguna Machona, donde se ha registrado la
presencia de camarén adulto de S. brevirostris y S. typica en la misma zona
(Vazquez-Bader y Gracia, 1994).

Las areas de mayor concentracién de larvas estan asociadas a las zonas donde
se han registrado concentraciones importantes de camarones peneidos adultos o
juveniles, como S. brevirostris y S. typica (Vazquez-Bader, 1988), Solenocera
vioscai (Gbmez Ponce, 1994), Farfantepenaeus duorarum, F. sefiferus y F.
aztecus (Soto y Gracia 1987; Arroyo, 2001).

Como parte de su ciclo de vida, las postlarvas de peneidos emigran a zonas con
ambientes ricos en alimento. A partir de los resultados obtenidos en el presente
estudio, se sugiere que el area de crianza de Sicyonia se encuentra en la
plataforma interna cercana a la Laguna de Términos, donde estos organismos
utilizan los sustratos con mayor abundancia de pastos como area de crecimiento,
ya que les proporcionan refugio y alimentacién, condiciones favorables para su
desarrollo y posterior incorporacion al stock.

Distribucién por estratos y relacién con parAmetros fisicoquimicos.
Mysis

Se ha seflalado que el patrén de distribucién vertical de peneidos, esta ligado a las
diferentes condiciones en la estructura y estabilidad de la columna de agua,
caracterizada por la presencia o ausencia de termoclina, la cual ha sido indicada
como una limitante en la distribucién vertical de las larvas, donde por encima de
ésta, las larvas encuentran condiciones mas favorables para su sobrevivencia
(Rothlisberg, 1982; Hopkins, 1982; Dall et al., 1990, Criales y McGowan, 1994;
Criales y Lee, 1995).

En primavera y verano, la mayor abundancia de larvas mysis, fue registrada en
los tres primeros niveles y disminuyé por debajo de la termoclina, la cual, durante
éstas épocas del afio, se encuentra entre el nivel 3 y 4. Las mysis, siendo las mas
representativas de los tres estadios larvarios, sugieren la posibilidad de que por
arriba de la termoclina, se encuentran las mejores condiciones para el desarrollo
de las larvas de Sicyonia spp. La temperatura, en la que se registré la mayor
abundancia de larvas durante la primavera y verano es en promedio entre 28 —
28.5°C y salinidades de 36.6 y 36.7 respectivamente Estos resultados son
similares a los encontrados para las larvas de los peneidos de Solenocera vioscai
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y Sicyonia spp. en la Bahia de Campeche (Gomez Ponce, 1997, Montafio, 2002)
en los que se reporta que las mysis de estos camarones se concentran de manera
abundante a temperaturas de 28°C. y salinidades de 36.65.

Protozoeas y postlarvas

Las protozoeas y postlarvas aunque presentaron menor abundancia, también se
localizaron frecuentemente en los estratos superficiales, como se puede ver en los
resultados anteriores, donde durante los cuatro periodos del afio, las protozoeas
se distribuyeron con mayor abundancia en los dos niveles superficiales, con
registros de temperatura y salinidad promedio de 28°C y 36.7, respectivamente,
durante la primavera.

Las postlarvas, no mostraron una distribuciéon vertical amplia ni tampoco en el
plano horizontal y se registraron escasamente en los niveles uno y dos. Esta
pequefia captura puede ser debido a los argumentos antes mencionados
particularmente para este estadio: evasion de la red, mayor movilidad y cambio de
habitos.
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Xll. CONCLUSIONES

e Las larvas de Sicyonia spp, se presentaron con mayor abundancia y
distribucién durante la primavera, que coincide con la temperatura y
salinidad mas altas del afio.

o EIl estadio de mysis, fue el mas abundante durante los cuatro periodos
estacionales.

o Las areas de mayor concentracion de larvas, se ubican frente a la Laguna
de Términos, coincidiendo con la distribucién de adultos de S. brevirostris,
S. typica y S. dorsalis.

o Las larvas de Sicyonia spp. se encontraron de manera mas abundante en el
intervalo de profundidad de 0 -12 m, con una tendencia a presentarse por
arriba de la termoclina durante primavera y verano.

e Las larvas se localizan predominadamente entre 28 y 28.5°C de
temperatura y a los 36.65 y 36.7 de salinidad.

o Por los registros de abundancia que corresponden a los estadios de
protozoeas y mysis, Sicyonia spp. present6 una actividad reproductiva
durante todo el afio y se sugiere un periodo de desove principal durante
primavera y verano, en la zona que comprende las estaciones que se
encuentran frente a las Bocas del Carmen y Puerto Real de la Laguna de
Términos.

o El area de crianza de Sicyonia spp. se ubica en el area somera frente a la
Laguna de Términos.
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Distribucion y abundancia de larvas de Sicyonia spp.

XV. ANEXOS

Anadlisis estadisticos

Pruebas LSD

LSD test; variable Abundancia
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 194,39, df = 583.00

~' Estadio larvarlo {1}M‘ ““““ {2} {3}

1 protozoea N 0.043817 0.04770;’
; mysi's 0.043817 0.000070
3fpostava  [0.047706 0000070
LSD test; variable Abundancia
Probabillities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 194.39, df = 683.00

Epoca | {1} {2} {3} {4}
1 Verano ‘6:834243 0.013021//0.274704
;1 Otofio 0.034243 10.569135 (0.027569
3 inviemo [0.013021 [0.569135 lo.241076
: Primavera |0.274704 [0.027569 |0.241076
Pruebas ANDEVA

Unlivariate Tests of Significance for Abundancia
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

| 88 ,Dogr. of l Ms ‘

i

p

{ Intercept
1

[‘univariate | 1 [4791.42381 [ 24.6484894 |0.0000009046607
Epoca  [173420656| 3  [578.068853|2.97375574 | 0.0311933109
Estadio larvario[3117.14731] 2 [1558.57366 [ 8.01776004 | 0.000367246908 -
Estacién
MUestreo 30285.7827l 22 \1376.62649 7.03177043‘ 0
Error 113329.463 l 583 ‘ 194.39016 ‘
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