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ABSTRACT. 

Interannual variations on the postlarval density of penaeid shrimp 

Penaeus brevirostris and Penaeus californiensis were studied 

throughout two anntial cycles on the coastal zone near the Presidio 

river mouth,. ~outh., Sinaloa, Mexico. The first was a cold year 

called "Antinifi~t (l984-85). and the other warm called "El Niño" 
•' 

between Decembe.r·ig9f an'd Í\pr:Ü 1992. Postlarval density was higher 

in 1991-92 than in 1984-85 in both species. !:.,.. californiensis 

occurred in the zone all the sampling period in both cycle, with 

high densi ties between July and August. On the other hand !:.,.. 

brevirostris was absent in 1984 and had maximum density between 

July and August. Postlarval density was higher in the bottom than 

at surface in both species. Regarding spatial variation postlarval 

density was greater the closer the shore. !:.,.. brevirostris density 

was greater in new moon, while !:.,.. californiensis was abundant in 

full moon. Interannual and seasonal variation was associated with 

temperature variations, while spatial variations was associated 

with littoral current and winds pattern. 

KEY WORDS. Penaeid postlarvae, Penaeus breyirostris, Penaeus 

californiensis, "El Niño" effect on postlarval density variations, 

Gulf of California. 



6 

INTRODUCCION. 

a) Generalidades. 

La Oscilación del Sur (ENSO) es quizás el fenómeno natural más 

importante como fuente de cambios climáticos a corto plazo en 

grandes áreas del planeta. Es causa de sequías y lluvias 

devastadoras en diversas. zonas del mundo (Rosenberry, 1992). El 

ENSO es una fluctuac.ióri',Trregular entre estados climáticos cálidos 

y fríos conocidos' c~mc;; el Niño y la Niña o Antiniño respectivamente 

(Philander, l99b)·; ,' 

Durante 1982.,-83 se registró el Niño mas intenso ·hasta entonces, 

provocando lluvias y tormentas con un daño mundial lamentable, 

rebasando 1, 500 muertes y pérdidas económicas por más de 8 mil 

millones de dólares (Rosenberry, 1992). 

Para el invierno de 1991-92 se volvió a registrar otro fenómeno 

climático aún mas intenso que el de 1982-83, y aunque dicho evento 

terminó abruptamente entre mayo y junio de 1992 (Rosenberry, 1992), 

se. considera que actuó como disparador de cambios climáticos 

mayores alrededor del mundoc 

El fenómeno ele l Niño surge 1'.proximadamente cada cinco años en el 

?ac í +·ir·r· .-,,~·::-i.·:ien ti'l l. donde conduce un frente de aguas tibias hacia 

oriente, que 'arriba a las costas del Perú y Ecuador cerca de la 

Navidad. Como consecuencia afecta grandemente las pesquerías y 

economía locales (Anónimo, 1992). 



Entre los efectos físicos del fenómeno el Niño sobre_: el m~dio 

marino están un incremento de aproximado 3 a 4 o(;,-·· en la 
. 

temperatura. media del agua además de un desplazam:l.erito de la 

localización de la termoclina e Simpson, . 1983 y i~E3~{ cucalon, 

~987), como consecuencia de un rompimiento en el patrón de vientos 

dominantes. 

Mee (1984) menciona que cuando en el hemisferio norte, el viento 

durante cierto tiempo y a determinada intensidad sopla paralelo a 

la costa y ésta se ubica a la izquierda de la dirección de aquél 
~ 

(en el hemisferio sur a la derecha), ocurre un desplazamiento de la 

capa superficial de agua hacia mar adentro (efecto Ekman), 

induciendo asi el movimiento de aguas profundas hacia la costa, las 

cuales son ricas en nutrientes. Estos desplazamientos son conocidos 

como surgencias, y favorecen el florecimiento del plancton, de ahí, 

la importancia de la dirección e intensidad del viento. 

El Niño tiene efectos marcados en.el Golfo de California; durante 

su influencia ocurre una fuerte invasión de masas de agua del 

Pacífico Tropical Oriental y del agua subtropical subsuperficial 

hacia el Golfo (Alvarez-Borrego y Schwartzlose, 1979); afectando el 

ecosistema pelágico (Baumgartner y Christensen, 1985; Robles-

Pacheco y Marinone, 1987; Valdéz-Holguin y Lara-Lara, 1988; 

Lavaniegos-Espej o et al. , 1989) . Por otra parte se sugiere una baja 

tasa en la productividad del fitoplancton (Dandonneau y Donguy, 

1983; McGowan, 1983; Chávez ~. 1984), causado tal vez por la 

disminución de surgencias al disminuir a su vez la intensidad de 
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los vientos alisios (Mee ~· 1985). Esto causa el colapso de 

las pesquerías de pelágicos menore.s ·(sáz:dina, ¡;¡_nchov:eta, etc.). 

A pesar de la cantidad de estudios sobre El Niño, no existe, en 

todo el Pacífico, un conocimiento preciso de su impacto sobre las 

variaciones en la abundancia del zooplancton que comúnmente incluye 

postlarvas de Penaeus californiensie Holmes,1900 y Penaeus 

breviroetrie Kingeley, 1878. Pues, si bien se ha asociado un 

incremento en los volúmenes de zooplancton con la ocurrencia del 

Niño (Jiménez-Pérez y Lara-Lara, 1988), también se menciona su 

decremento en otros sistemas del Pacífico oriental (McGowan, 1984; 

Barber y Chávez, 1986). 

Pearson ( 1939) sugiere al describir el ciclo de vida de los 

camarones peneidos, que las hembras desovan generalmente en el mar 

y, en algunas especies, sus larvas migran hacia lae lagunas 

costeras en donde se desarrollan hasta pre-adultos. En contraste, 

aunque las postlarvas de ~ brevirostris y ~ californiensis se 

capturan esporádicamente en la zona estuarina, sus juveniles y 

adultos son poco frecuentes en ella, y más bien desarrollan su 

ciclo de vida en el medio marino (Chapa-Saldaña, 1956; Rodríguez de 

la Cruz, 1976; Edwards, 1978). 

Lo anterior conduce a suponer que las larvas y postlarvas de ~ 

brevirostris y ~ californiensis dependen fundamentalmente de la 

productividad primaria oceánica; a diferencia de otros peneidos que 
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usan las lagunas costeras como áreas de crianza. De ahí, que el 

impacto del Niño en las poblaciones de estos crustáceos es un 

fenómeno que merece ser estudiado. 

b) Importancia. 

El estudio de las variaciones en la abundancia de postlarvas de 

Penaeus .§.1212 es particularmente importante en la actualidad, 

considerando el incremento de la camaronicultura en el noroeste de 

México ( J iménez y Berdegué, 1992) , que se 

Proyecto Nacional de Desarrollo 1989-94, 

contempla dentro del 

siendo usual que la 

mayoría de las granjas camaroneras utilizan postlarvas silvestres 

capturadas en la zona litoral y lagunas costeras. 

Las postlarvas de E- brevirostris y ~- californiensis se capturan 

en la zona litoral junto con las de Penaeus vannamei Boone,1931 y 

Penaeus stvlirostris Stimpson,1871, (Poli, 1983). Sin embargo, las 

dos primeras aún no son intensamente explotadas en la acuicultura 

y si son componente principal en la pesquería de altamar, 

especialmente ~ californiensis (Lluch, 1974; Edwards, 1978; 

Rodríguez de la Cruz, 1981), mencionándose además que ~ 

brevirostris ocupa el sexto lugar en importancia como recurso 

pesquero en México (Garduño-Argueta, 1989) 

c) Antecedentes. 

Se han realizado numerosos estudios sobre la abundancia y 

distribución de postlarvas de Penaeus spp en la región estuarina y 
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algunos en la región litoral del sureste del Golfo de California. 

Dichos estudios han sido de tipo anual (Macias-Regalado y Calderón

Pérez, 1979; 1980, Watkins, 1980; Solís-Ibarra ~. 1993). Así 

pues, no hay antecedentes sobre el impacto del Niño en las 

variaciones en la abundancia de postlarvas de R· brevirostris y f. 

californiensis del Golfo de California. 

Se ha mencionado un efecto positivo del Niño en las poblaciones 

adultas de ~ stylirostris (Santander y Zuzunaga, 1984) y de f. 

californiensis (Flores-Palomino, 1985) en las costas del Perú. 

Conclusiones similares determinaron Mora, et al. (1984) para 

adultos de f. californiensis y R. brevirostris en el litoral 

colombiano del Pacífico. 

La camaronicultura en el Ecuador prosperó durante 1983 (Rosenberry, 

1992), dicha prosperidad se ha asociado por una parte, con el 

rápido crecimiento del camarón en ambiente estuarino como 

consecuencia de las lluvias intensas asociadas con El Niño, y por 

la otra, con el hecho de que el agua tibia (que implica este 

evento), provoca que el camarón silvestre crezca rápidamente y se 

reproduzca suministrando abundantes postlarvas silvestres al 

ecosistema marino (Rosenberry, 1992). Cabe aclarar, que el éxito de 

la camaronicultura en el Ecuador no depende de~- californiensis ni 

de E- brevirostris pues se ha prestado poca atención a estas 

especies; debido, entre otro·s factores, a que su ciclo de vida es 

básicamente marino. 
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El Niño provocó en el Sur del Golfo de California durante el 

invierno de 1982 y la primavera de 1983 temperaturas relativamente 

altas (Mee et al., 1985) las cuales se reflejaron en la región 

litoral adyacente a la desembocadura del Río Presidio (Garduño

Argueta, 1989). 

La asociación entre las variaciones en la densidad de postlarvas y 

el ciclo lunar ya ha sido estudiada, aunque no desde un punto de 

vista· interanual (Munro et al., 1968, Calderón-Pérez, 1977 y 

Watkins, 1980), concluyéndose que la densidad máxima de postlarvas 

en un ciclo mensual (lunar) se asocia con las mareas mas altas, mas 

que con alguna fase lunar en especial. Sin embargo, Macias-Regalado 

(1975) menciona porcentajes altos de Penaeus spp durante la luna 

nueva durante, en las lagunas costeras adyacentes a la región 

litoral cercana al Río Presidio. 

El presente trabajo forma parte del proyecto: "Biología de los 

Camarones Peneidos del Sur de Sinaloa" bajo la coordinación del Dr. 

José Antonio Calderón Pérez. 

Hipótesis: 

a) La densidad de postlarvas de E... brevirostris y R._,_ 

californiensis en el litoral del sur del Golfo de California 

tiene un patrón anual definido. 

b) La corriente del Niño provoca alteraciones significativas en 

los patrones de densidad anual de postlarvas de R._,_ 
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brevirostris y ~ californiensis en el litoral del sur del 

Golfo de California. 

c) Los patrones de densidad de post larvas de R.:.. brevirostris y R.:.. 

californiensis están asociados con factores abióticos 

(temperatura del agua, salinidad y período lunar). 

Objetivos: 

1) Determinar el patrón anual de densidad de postlarvas de .R.._ 

brevirostris y R.:.. californiensis en el litoral del sur del 

Golfo de California. 

2) Comparar las densidades de post larvas de P. brevirostris y R.:.. 

californiensis durante el Niño respecto a un año frío o de 

Antiniño. 

3) Establecer la relación entre los factores ambientales y los 

patrones de densidad de postlarvas de R.:.. brevirostris y R.:.. 

californiensis en el área de estudio. 

AREA DE ESTUDIO. 

El estudio se hizo en la zona litoral adyacente a la boca del Río 

Presidio, al norte del sistema lagunar Huizache-Caimanero (23º 

06'N, 1060 18'W), en Sinaloa, México (Fig. 1). Esta zona, ubicada 

en la entrada del Golfo de California, presenta un clima 

subtropical y relativamente húmedo, con temporada de lluvias de 

junio a septiembre y temperatura media anual del aire entre 28 y 30 



Fig. l. Zona litoral adyacente a la boca del Río Presidio 
(Boca de Barrón), con las tres estaciones de muestreo. 
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OC en julio y de 17 a 22. oc en enero. Los vientos predominantes son 

del noroeste y oeste en invierno (noviembre a marzo), y del oeste 

al suroeste en el verano (abril a octubre), con perturbaciones 

ciclónicas de junio a octubre. En esta zona las corrientes de agua 

superficiales fluyen hacia el suroeste en invierno y hacia el 

noroeste en el verano (Reden y Emilsson, 1979). 

La entrada del golfo de California está caracterizada como una 

región de transición en la que interactúan tres principales masas 

de agua, las cuales producen una circulación local compleja (Reden 

y Emilsson, 1979): agua cálida superficial proveniente del Pacífico 

tropical oriental o corriente ecuatorial de salinidad intermedia, 

agua cálida de salinidad elevada que sale del Golfo de California 

y agua fría de la corriente de California de baja salinidad 

(Alvarez-Borrego, 1983). 

Entre los rasgos morfológicos del litoral de esta zona cabe 

mencionar una isla de barrera con una laguna costera paralela a la 

línea de costa: la Laguna Huizache-Caimanero, limitada lateralmente 

por loa ríos Presidio al norte y Baluarte al sur. 

Los sedimentos son de origen continental, y son transportados por 

los ríos Presidio y Baluarte, con grupos texturales limo-arcillosos 

y arcilla-limosa (López-Avilés, 1986). 

El Río Presidio nace en Durango en la Sierra Madre Occidental y 
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desemboca en el área de estudio después de recorrer 167 km. Se ha 

estimado que su gasto promedio anual es de 1091 m3/s; con un máximo 

de 7200 m3/s en septiembre de 1968. El flujo promedio anual de este 

río varia entre 1090 y 1800 millones de m3 (de la Lanza y García

Calderón, 1991). 

MATERIAL Y METODOS 

a) Trabajo de Campo. 

El primer período de muestreo comprendió de noviembre de 1984 a 

octubre de 1985, mintras que el segundo período (cüando hubo efecto 

del Niño) comprendió desde octubre de 1991 hasta noviembre de 1992. 

Los muestreos se realizaron en fases de luna llena y luna nueva. Se 

establec:,ron tres estaciones intentando muestrear cerca a la zona 

de rompientes (entre 2 y 5 m de profundidad) y fuera de ésta (10 m 

de profundidad) . La profundidad se midió por medio de una sondaleza 

manual de 2 kg. El muestreo se hizo a bordo de una embarcación de 

fibra de vidrio de 4 m de eslora y 2 m de manga, impulsada por un 

motor fuera de borda de 70 HP. El muestreo fue simultáneo en 

superficie y fondo. 

Los parámetros hidrológicos evaluados en el campo fueron la 

salinidad y la temperatura del agua. En la superficie para medir la 

salinidad se tomaron muestras de agua usando botellas cristalinas 

con capacidad de 300 ml a partir de las cuales se obtuvo el valor 

de la salinidad en el laboratorio de Química Marina de la Estación 



16 

Mazatlán del ICMyL, UNAM, usando durante el ciclo 1984-85 un 

salinómetro de inducción (± 0.005 ºloo), mientras que durante el 

Niño la salinidad se determinó usando un refractómetro (O a 160 + 

Q.5 º/oo). 

La temperatura superficial del agua se midió directamente con un 

termómetro de inmersión en cubeta de PVC graduado de O a 50 (± 0.5 

oc). Para el fondo se tomó una muestra de agua con una botella 

hidrográfica tipo Van Dorn de 3 1 de capacidad, la cual se 

suspendia a la profundidad deseada y se accionaba con un mensajero; 

una vez obtenida la muestra de agua se procedía a hacer lo mismo 

que con la de superficie. 

El plancton se recolectó en redes cónicas con las siguientes 

dimensiones: 0.5 m de boca, 2 m de longitud, 500 micrómetros de luz 

de malla, equipadas con medidores de flujo digitales, previamente 

calibrados. Los arrastres tuvieron una duración de 8 a 12 minutos 

a una velocidad aproximada de 2 km/h. 

La muestra de plancton obtenida con la red se transvasó del 

cangilón a un frasco de un litro de capacidad, el cual contenía 

formol suficiente para que dicha muestra se conserve en una 

solución de formalina aproximadamente al 4%. 

b) Trabajo de laboratorio y gabinete: 

Las postlarvas se separaron manualmente del resto del plancton y se 
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identificaron con ·la ayuda de .microscop~os ópticos ( 10X) y 

estereoscópicos. (4X) a·,nivál e;,¡pecÍ.ff~o.·;en el laboratorio, 

Estación Meteorológica del Aeropuerto Internacional de Mazatlán 

"Rafael Buelna", que es la estación meteorológica más cercana a la 

zona de muestreo. En dicha estación se registra el número de veces 

que ocurre cada viento durante cada día y por mes (frecuencia). A 

partir de esta información se calculó la frecuencia relativa 

mensual que se analiza en este trabajo. De estos, se analizaron los 

vientos cuya procedencia pudiera tener influencia ya sea positiva 

(vientos del norte-noroeste: NW, NNW y WNW) o negativa (vientos del 

sur-sureste: S, SE, ESE) sobre la incidencia de postlarvas a la 

zona litoral, considerando el efecto de Ekman. 

Los datos sobre la densidad de postlarvas (pls) para ambas especies 

y otros parámetros mencionados, han sido organizados para su 

análisis en valores trimestrales, buscando homogeneizar la 

información para los fines comparativos, ya que no todas las fechas 

de muestreo coinciden entre ambos períodos. Estos valores 

representan los promedios de los datos individuales durante el 

período correspondiente para cada trimestre. 

El dato del trimestre IV corresponde a los valores medios obtenidos 



Fig. 2. Características para la determinación específica de· 
Penaeus brevirostris y Penaeus californiensis según 
Calderón-Pérez et al. (1989) 
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en noviembre y diciembre de 1984 y 1991 respectivamente. El dato 

del trimestre I corresponde a los valores medios obtenidos durante 

enero, febrero y marzo de 1985 y 1992. El dato del trimestre II 

incluye a los valores medios durante abril, mayo y junio de 1985 y 

1992. El dato del trimestre III se refiere a los valores medios de 

los datoá'~ntre julio, agosto y septiembre de 1985 y 1992. El dato 

del trimestre IV de 1985 corresponde a los valores medios de 

octubre y en el período del Niño a los datos de noviembre de 1992. 

En los anexos se pueden consultar los datos originales de 

Temperatura del agua (anexos A y B) y Salinidad (anexos C y D), así 

como densidades respectivas para cada especie y ciclo (~ 

brevirostris anexo F y G; ~ californiensis anexos He I). 

Inicialmente los datos originales fueron transformados a la forma 

logarítmica de base 10, con el fin de simplificar su expresión 

gráfica y facilitar el tratamiento estadístico de los datos al 

homogeneizar sus varianzas. Para evitar los logaritmos negativos y 

el indefinido de cero se adiciona la unidad a los valores 

originales [log (x + 1)]; sin embargo la expresión gráfica final de 

los datos esta en su valor real de densidad, buscando simplificar 

su consulta. 

Los cálculos aritméticos y estadísticos se hicieron con ayuda de 

una PC. Se aplicaron las pruebas estadísticas que de acuerdo con la 

metodología de muestreo empleada cumplían con las condiciones 
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requeridas tanto para la estadística paramétrica: Análisis de 

Varianza (ANDEVA) y Análisis de Correlación (Zar, 1974) como la no 

paramétrica: Prueba de Mann-Whitney y Correlación por rangos 

( Siegel, 1976) . 

La elección de la prueba de ANDEVA se debe a que uno de los 

objetivos del trabajo fue observar si existen diferencias 

significativas al comparar las densidades de postlarvas durante un 

año de Niño y un año frío, en las distintas estaciones de muestreo, 

en sentido batimétrico (superficie y fondo), horizontal y en 

diferentes fases lunares. 

La elección del análisis de correlación se debe a que uno de los 

objetivos del trabajo fue observar si existe una asociación entre 

las densidades de postlarvas y la salinidad, temperatura del agua 

ó el patrón de vientos. 

RESULTADOS. 

I.- PARAMETROS AMBIENTALES. 

a) Temperatura del Agua. 

La variación temporal de este parámetro (Cuadro 1) fue, en general, 

similar en ambos períodos anuales, con temperaturas bajas en el 

trimestre I y altas en el trimestre III de ambos períodos (Fig. 3). 

La diferencia entre los valores medios por trimestre fue mas 

notable en la superficie (2.5ºC) que en el fondo (l. ?OC). Al 

analizar. las diferencias entre ambos años durante este lapso, estas 



Fig. 3. Valores medios trimestrales de la temperatura del 
agua en la zona litoral adyacente a la boca del 
Río Presidio durante los ciclos octubre a noviembre 
de 1984-85 y 1991-92. 
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resultaron ser significativas: (to.05(2)io = 2.228 < t = 2.4). 

Un análisis de · 1a tendencia de este parámetro, utilizando las 

medias corridas mensuales en grupos de tres (Fig. 4), muestra que 

el agua tibia (>25.60C) ocurrió entre junio y noviembre; con 

valores medios mensuales que oscilaron de 26.2 a 30.4 oc en 1984-85 

y de 25.7 a 30.9 oc en 1991-92. Al comparar este parámetro entre 

ambos períodos, se observó que en general la temperatura fue menor 

en 1984-85 que en 1991-92 ( Fig. 4), con diferencias globales no 

significativas (P>0.05). 

CU!DllO l. Valores 1edios trimestrales de la te•peratura del agua registrados en la zona litoral adracente a la boca 

del llio Preeidio durante loe períodos octubre a noyie1bre de 1984-85 11991-92 (11= proledio, I= error eetándar). 

TEMPERATURA (OC) 

SUP. 1984-85 M 

E 

1991-92 M 

E 

FONDO 1984-85 M 

E 

1991-92 M 

E 

T R 

IV 

24.73 

0.87 

27.18 

0.95 

24.35 

0.67 

27.08 

0.85 

IMESTRES 

I 

19.14 

0.5 

22.67 

0.69 

18.66 

0.54 

23.92 

0.34 

II 

23.76 

l. 75 

25.8 

0.98 

22.7 

1.86 

25.54 

0.95 

III 

29.83 

0.18 

30.59 

0.17 

29.55 

0.14 

30.66 

0.05 

IV 

29.2 

0.28 

28.88 

0.86 

28.18 

0.58 

28.75 

0.81 

El incremento de la temperatura media normal del agua, que 



Fig. 4. Valores medios mensuales de la temperatura del agua· 
en la zona litoral adyacente a la boca del Río Presidio 
durante los ciclos octubre a noviembre de 1984-85 y 
1991-92 (medias = datos promedios desde 1952, obtenidos del 
Calendario Gráfico de Mareas, Inst. Geofísica, UNAM). 
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caracteriza la corriente del Niño ocurrió desde el trimestre IV de 

1991 hasta los ·trimestres. I y :II de 1992 (diciembre a abril). 
''. ·-,, _·"· ,._··-> '.'. ~-: ·.<:··~.> ·..::.-. -.·· . 

Durante este. lal;i8o'',:'.;i'a:. temperatura media mensual descendió hasta 

:\.8.1 oc c18:r-a'.'226c¡ eri .febrero de 1984-85, mientras que el valor 
...... ,. '·-·· ·"' 

correapondienti;! ·.~ esa fecha, pero en 1992 fue mayor a 22oc (21 a 

24. 7 oc) , :.~~ ~~d.r u~ incremento aproximado de 3 oc ( Fig. 4) . 

En sentido horizontal ·ocurrió. poca variación en loa valorea medios 

de la temperatura del. agÍla (menor que 1 ºC), para un mismo periodo 

entre las tres eat~cion:ea de muestreo, tanto en la superficie como 

en el fondo (anexo A), y las diferencias observadas no fueron 

significativas.(P>0.05) ante la prueba de Student. 

b) Salinidad. 

Al analizar por trimestres la variación temporal de este parámetro, 

se observa coincidencia en el patrón de ambos períodos ( Fig. 5). La 

salinidad mas al ta para cada período se registro en el fondo 

durante el trimestre IV de 1984 (35.13º/oo) y 1991 (36.20/oo), 

mientras que la baja salinidad ocurrió la superficie durante el 

último trimestre de 1985 (29.0º/oo) y en el trimestre I de 1992 

(24.6º/oo) (Fig. 5). 

Entre loa valores de superficie la salinidad baja ocurrió durante 

el trimestre IV de 1991 y el trimestre I de 1992 con valorea 

menores (hasta 80/oo ) que las registradas en 1984-85 para el mismo 

período, aunque el resto del estudio la fue mas alta salinidad 



Fig. 5. Valores medios trimestrales de la salinidad en la 
zona litoral adyacente a la boca del Río Presidio 
durante los ciclos octubre a noviembre de 1984-85 y 
1991-92. 
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durante 1991-92 (Fig. 5). En el fondo la ::ialinidad fue menos 

variable, excepto en el trimestre I, cuando hubo un decremento 

notable en 1992 (Cuadro 2). 

La diferencia entre los valores medios por trimestre fue menor en 

el fondo (0.2 º/oc) que en la superficie (0.8 º/oc). Las 

diferencias entre los valores trimestrales de ambos períodos fueron 

significativas ante la prueba no paramétrica de Mann-Whitney 

(Uo.osc2>10,10 = 77 <U =80). 

CUADllO 2. Valores medios trimestrales de la salinidad, re~istladoa en la z011a litoral adraceate a la boca del iio 

Presidio durante los periodos octubre a noYiellhre de 19114-85 y 1991-92 (M= promedio, I= error estandar). 

SALINIDAD (º/oc) 

SUP. 1984-85 M 

E 

1991-92 M . 

E 

FONDO 1984-85 M 

E 

1991-92 M 

E 

T R 

IV 

34.36 

0.47 

33.05 

1.92 

35.13 

0.09 

36.15 

0.1 

I M E S T R E S 

I 

32.94 

1.44 

24.59 

3.0 

34.86 

0.04 

33.17 

0.84 

II 

34.02 

1.18 

34.63 

0.41 

34.95 

0.26 

35.07 

0.15 

III 

29.51 

1.86 

32.00 

1.33 

34.58 

0.11 

34.42 

0.33 

IV 

29.0 

3.04 

31.01 

2.32 

33.33 

1.02 

34.34 

0.19 

Un análisis de la tendencia anual de la salinidad, utilizando las 

medias corridas mensuales en grupos de tres (Fig. 6), muestra que 



Fig. 6. Valores medios mensuales de la salinidad en la zona 
litoral adyacente a la boca del Río Presidio durante los 
ciclos octubre a noviembre de 1984-85 y 1991-92 (medias = 
datos promedios desde 1952, obtenidos del Calendario Gráfico 
de Mareas, Inst. Geofísica, UNAM). 
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la salinidad más alta (mayor a 34.9º/oo) ocurrió en ambos períodos 

entre abril y junio (35.0 y 35.50/oo), mientras que la salinidad 

más baja (menor que 34.50/oo) se registró entre julio y octubre 

(34.3 y 29 º/oo). 

e) Patrón de vientos. 

Los valores medios por trimestre (Cuadro 3) muestran dominancia de 

los vientos del NW-NNW-WNW en ambos períodos, de hecho durante el 

ciclo 1991-92 tales vientos tuvieron una mayor frecuencia media 

(52.76 ± 14.6), y la diferencia fue estadísticamente significativa 

CUADllO 3. Valorea 1111dioa trillllatrales de la frecuencia de loa Tientos doaluantes registrados d11rente los períodos 

octubre a n0Yie1bre de 1984-85 J 1991-92 (!= pl'08Bdio, I= error eatendar). 

T R I M E s T R E s 
1984-85 IV I II III IV 

NW-NNW-WNW M 43.7 16.7 48.7 85.0 

E 8.5 3.9 12.8 o.o 
SE-SSE-ESE M 20.7 34.3 35.0 49.0 

E 9.2 5.2 3.3 o.o 
1991-92 

NW-NNW-WNW M 69.5 70.0 49.3 36.0 39.0 

E 11.7 15.8 15.7 1.8 o.o 
SE-SSE-ESE M 7.1 10.7 5.7 10.6 24.0 

E 1.4 5.7 1.7 4.6 o.o 

(to.05(2)10 = 2.228 < t= 5.7) respecto a los procedentes de S-SE-
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ESE que tuvieron una frecuencia media de 11.65 ± 6.5. En el ciclo 

1984-85 las diferencias observadas entre la frecuencias de ambos 

grupos de vientos, no fue significativa ante la misma: prueba. 

d) Gasto del Río Presidio. 

De acuerdo a la información proporcionada por la estación de la 

SARH en Siqueros, Sinaloa, el aforo del Río Presidio, principal 

afluente al área de estudio, tuvo una media anual mayor en el 

primer período de estudios, de .noviembre de 1984 a octubre de 1985 

(65.8 ± 92.1 m3/s), que el valor correspondiente al segundo 

período, de noviembre de 1991 a noviembre de 1992 ( 58. 5 ± 54. 9 

m3/s). 

La centralización estadística de los datos para obtener esta media 

anual oculta el efecto del Niño, pues sabemos que este fenómeno 

ocurrió en el área de estudio durante el último trimestre de 1991 

y los dos primeros trimestres de 1992 (diciembre a abril; siendo 

mayor el gasto del río durante este lapso (52.3 ± 42.3 m3/s), que 

el .valor correspondiente en el ciclo 1984-85 (50.2 ± 50.5 m3/s) 

aunque sin diferencias significativas (P>0.05). Sin embargo, 

durante el período restante este parámetro fue mayor en 1984-85 (el 

año frío) que durante 1991-92 (el año del Niño); de ahí el 

ocultamiento en las medias anuales (Cuadro 4). 

Lo anterior se evidencia aun más con un análisis de los promedios 

mensuales del gasto del río, que muestra que cuando el área de 



Fig. 7. Valores medios mensuales del gasto del Río Presidio 
registrados en la Estación Siqueros SARH, en Siqueros 
Sinaloa durante los ciclos octubre a noviembre de 1984-85 
y 1991-92. 
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estudio estuvo bajo el efecto el Niño, los valores mensuales (Fig. 

7) fueron mayores en 1992 que en 1984 (excepto en enero) . Sin 

embargo, las diferencias entre ellos continuaron siendo no 

significativas ante la prueba de Student (P>0.05). 

CUADiO 4. Valol'8a medios tri..eatralea del gasto del Río Pl'8aidio, 1'8gistradoa ea la estación de Siqaeroe 

(S.! . .R.B.), Slnaloa, durante loa períodos octubl'8 a noYismbl'8 de 1984-85 J 1991-92. 

GASTO (mª/s) 

1984-85 

1991-92 

TRIMESTRES 

IV I II III 

24.94 120.75 4.97 94.98 

45.19 107.37 4.40 57.34 

II) VARIACIONES EN DENSIDAD DE POSTLARVAS. 

a) Variaciones interanuales. 

f.:. brevirostria 

IV 

30.77 

En el período 1984~85 se capturó un total de 84 postlarvas de esta 

especie, mientras que en 1991-92 se capturó 192 post larvas, es 

decir más del doble. Sin embargo, la diferencia estadística de la 

densidad media anual de postlarvas (0.071 pls/m3 en 1984-85 y 0.231 

pls/m3 en 1991-92) entre ambos períodos de muestreo no fue 

significativa (to.osc2),3S = 2.028 > t = 1.282), lo cual parece 

depender del gran intervalo de variación en los datos: s2 = 0.106 

en 1984-85 y 0.236 en 1991-92, pues hubo muchas muestras sin 

postlarvas, y estos ceros incrementan la variación (anexos F y G). 
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La frecuencia de aparición de muestras con postlarvas fue 

ligeramente mayor durante el período del Niño. En la superficie 

durante 1984-85 la frecuencia de aparición fue de 22. 2 % ( 12 

muestras de un total de 54, tuvieron postlarvas), mientras que en 

1991-92 este valor fue de 29.6 % (16 muestras de un total de 54, 

tuvieron postlarvas). Esta diferencia no ocurrió en el fondo donde 

la frecuencia de aparición fue de 25. 9 % ( 14 de 54) en ambos 

períodos (anexos F y G). 

P. californiensis. 

Las diferencias interanuales observadas en E,_ brevirostris, no 

fueron tan determinantes en!:._,_ californiensis, ya que durante 1984-

85 se registraron 553 postlarvas de esta especie, mientras que en 

el Niño se registraron 843 postlarvas, es decir solamente 1.5 veces 

mas. Sin embargo, las diferencias observadas entre la densidad 

media anual en 1984-85 (0.571 pls/mª) y 1991-92 (1.014 pls/mª) 

fueron estadísticamente significativas ante la prueba de Student 

(to.05(2).as = 2.028 < t= 2.085), evidentemente esto sugiere una 

menor variación que la observada con los datos de E,_ brevirostris, 

lo cual se aprecia en la frecuencia de muestras con postlarvas. 

La frecuencia de aparición de muestras con postlarvas fue, al igual 

que con !:..,_ brevirostris, mayor durante el año del Niño, que en el 

año Frío, pero a diferencia de esta especie en ~ californiensis 

las proporciones fueron mucho mayores. En la superficie este valor 

fue de 55.6 % (30 muestras de 54, tuvieron postlarvas) 1984-85, 



Fig. 8. Valores medios trimestrales de la densidad total de 
pls de Penaeus brevirostris en la zona litoral adyacente 
a la boca del Río Presidio durante los ciclos octubre a 
noviembre de 1984-85 y 1991-92. 
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mientras qua en 1991-92 la frecuencia de aparición incrementó hasta 

81. 5 % ( 44 de 54) . En el fondo también se manifestó el patrón 

observado en ~ brevirostris, aunque no en proporciones exactas 

como en esta especie, sino similares, ya que la frecuencia de 

aparición de postlarvas de .&:._ californiensis entre ambos periodos 

fue del 57.4 % (31 de 54) en 1984-85 y 59.3 % (32 de 54) en 1991-92 

(anexos H e I) . 

b) Variación en un ciclo anual. 

~ breviroatris 

La densidad de postlarvas tuvo un patrón da variación temporal 

similar entre el año frío y el año del Niño, en cuanto a la 

dominancia de la densidad en un trimestre sobre los otros, pero 

esta dominancia ocurrió en trimestres diferentes en cada periodo 

(Fig. 8), lo cual parece depender de la presencia de la corriente 

del Niño en el área. 

Durante 1984-85 ocurrió un incremento paulatino en la densidad de 

post larvas desde el trimestre I (O. 05 pls/m3) hasta un máximo en el 

trimestre III de 1985 (0.031 pls/m3) que luego disminuye en el 

último trimestre del año; como se aprecia en la Fig. 8 en el 

trimestre IV de 1984 no hubo poatlarvaa (Cuadro 5). Por otra parte 

en 1991-92 el patrón de variación temporal se repite pero con 

valorea mayores en la densidad de post larvas ( Fig. 8) , incrementado 

desde el trimestre IV de 1991 (O. 02 pls/m6) hasta una densidad 

máxima que ocurre en el trimestre II de 1992 (0.075 pls/mª) con 
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valores triplicados respecto a 1985, lo cual parece ser depender 

del fenómeno del Niño (Cuadro 5). 

Los resultados analizados en los dos párrafos anteriores se 

refieren a la densidad registrada en toda la columna de agua; sin 

embargo, separando los valores de superficie y fondo el patrón de 

variación cambia un poco entre ambos períodos (Fig. 9). 

Como se mencionó la densidad de postlarvas en trimestre IV de 1984 

fue cero, ocurriendo el máximo de este período en el trimestre III 

de 1985 con un valor de 0.026 pls/m3 en superficie y 0.037 pls/m3 

fondo, para luego disminuir de nuevo en el trimestre IV de 1985 

hasta una densidad de 0.011 pls/m3 en superficie y 0.002 pls/m3 

fondo (Fig. 9). 

A su vez durante el ciclo 1991-92 la densidad de postlarvas en la 

superficie tuvo valores pequeños en el trimestre IV de 1991 (0.002 

pls/m3), II y IV trimestres de 1992; y valores mayores en el 

trimestre I y III de 1992: 0.028 y 0.054 pls/m3 respectivamente 

(Fig. 9). En el fondo, el patrón de variación temporal fue similar 

que en 1984-85, con un incremento desde una densidad de O. 002 

pls/m3 en el trimestre IV de 1984 hasta un 0.141 pls/m3 en el 

trimestre II de 1992, luego disminuyó de nuevo (0.004 pls/m3) en el 

trimestre IV de 1992 (Fig. 9). 

La variación temporal de la densidad media por muestreo no fue 



Fig. 9. Valores medios trimestrales de la densidad de pls de 
Penaeus brevirostris para superficie y fondo en la zona 
litoral adyacente a la boca del Rio Presidio durante los 
ciclos octubre a noviembre de 1984-85 y 1991-92. 
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significativa en ninguno de los dos períodos de estudio ante una 

ANDEVA de una vía (F = 0.26 < Fo.osc2J,17.eo = 1.93). en 1984-85 y 

(F = 1.07 < Fo.os(2),17,90 = 1.93) para 1991-92 . 

CUADRO 5. Vdoree 18dioa tri1eetralea da la densidad da poatluna de L breYiroatria registrada aa la sana litoral 

adraceate a la boca del iio Presidio dnraata loa períodos octubre a nodeñre da 1984-85 1 1991-92 (K: pro1edio, 

K: error eatandar J. 

T 

DENSIDAD (pls/mª) IV 

SUP. 1984-85 M O.O 

R 

E O.O 

1991-92 M 0.002 

E 0.002 

FONDO 1984-85 M O.O 

E. O.O 

1991-92 M 0.002 

E 0.002 

Total 1984-85 M O.O 

1991-92 M 0.02 

~ californienais. 

IMESTRES 

I 

0.002 

0.002 

0.028 

0.024 

0.008 

0.008 

0.022 

0.015 

0.005 

0.025 

II 

0.007 

0.005 

0.009 

0.005 

0.013 

0.008 

0.141 

0.107 

0.01 

0.075 

III 

0.026 

0.011 

o .. 054 

0.029 

0.037 

0.012 

0.056 

0.04 

0.031 

0.055 

IV 

0.011 

0.008 

0.017 

0.008 

0.004 

0.002 

0.002 

0.002 

0.007 

0.01 

A diferencia del patrón de variación anual observado en la densidad 

de ~ brevirostris, la población de postlarvas E.,_ californiensis 

estuvo presente en la zona litoral todo el año en ambos períodos, 
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aunque en densidad variable (Cuadro 6), lo cual indica que el Niño 

tiene un afecto diferente en las poblaciones de estos peneidos, al 

observado con P. brevirostris. 

Durante el año frío ocurrió un decremento en la densidad de 

postlarvas de .E_,_ californiensis desde un máximo para este período 

en el trimestre IV de 1984 (0.157 pls/mª) hasta un mínimo en el 

trimestre II de 1985 (0.034 pls/m3) luego aumenta de nuevo en el 

trimestre I I I de este año (Cuadro 6 y Fig. 10) . De manera 

contrastante el período 1991-92 inicia con densidades bajas en el 

trimestre IV de 1991 cuando ocurrió el mínimo de este período 

(O. 032 pls/mª) , y a partir de entonces la densidad aumenta hasta un 

máximo en el trimestre III de 1992 (0.309 pls/m3). 

Los resultados analizados en los dos párrafos anteriores se 

refieren a la densidad registrada en toda la columna de agua; sin 

embargo, separando los valores de superficie y fondo el patrón de 

variación cambia un poco entre ambos períodos (Fig. 10). 

En la superficie, durante el ciclo 1984-85 ocurre un decremento en 

la densidad media desde e 1 último trimestre de 1984 (O .145 pls/mª) 

hasta un mínimo en el trimestre II de 1985 (0.045 pls/m3), para 

luego alcanzar el máximo en el trimestre III (0.155 pls/m3), 

disminuyendo de nuevo en el trimestre IV de 1985 ( Fig. 11). En el 

ciclo 1991-92 el patrón parece tener una distribución normal 

sesgada hacia la derecha, ocurriendo un incremento paulatino 



Fig. 10. Valores medios trimestrales de la densidad total de 
pls de Penaeus californiensis en la zona litoral adyacente 
a la boca del Río Presidio durante los ciclos octubre a 
noviembre de 1984-85 y 1991-92. 
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durante el ciclo anual desde un mínimo en el trimestre IV de 1991 

(0.031 pls/mª)•hasta un máximo en el trimestre rrr de 1992 (0.553 

pls/mª), para luego disminuir de nuevo en el trimestre IV de 1992 

(.Fig. 11). 

CUADiO 6. l'alores tedios trileatrale,s de la densidad de postlams de L ealifonjmin rogfotrada ao J,; iona 

Ji toral adraeanta a la boca del Río Presidio darante los periodos oetabre a no1'il!llira de 1984-85 1 1991-92 (11: 

pro11edio, != error eetandar). 

T R I M E s T R E s 

DENSIDAD (pls/mª) IV I II III IV 

SUP. 1984-85 M 0.145 0.048 0.045 0.155 0.04 

.E 0.123 0.013. 0.017 0.177 0.026 

1991-92 M 0.031 ·0.012 0~226 0.553 0.198 
. ,: . ::::~-'-~~:.>i.:::-·: 

E 0.015 : ·0:02· 0.109 0.422 0.125 

FONDO 1984-85 M 0.17 0.086 0.024 0.115 0.212 

E 0.09 0.04 0.012 0.051 0.151 

1991-92 M 0.033 0.064 0.362 0.065 0.012 

E 0.016 0.028 0.214 0.028 0.007 

Total 1984-85 M 0.157 0.067 0.034 0.135 0.126 

1991-92 M 0.032 0.068 0.294 0.309 0.104 

En el fondo, durante el ciclo 1984-85 el patrón de variación 

disminuye paulatinamente desde una densidad relativamente alta en 

el trimestre IV de 1984 (O .17 pls/m3) hasta un mínimo en el 

trimestre II de 1985 (0.024 pls/m3), para luego alcanzar el máximo 
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(0.212 pls/m3) en el trimestre IV de 1985 (Fig. 11). 

Durante 1991-92 ocurrió un incremento paulatino en los valores 

medios desde el último trimestre de 1991 (0.033 pls/m3) hasta un 

máximo en el trimestre II de 1992 (0.362 pls/m3), luego disminuye 

en el trimestre IV de 1992 hasta la mínima densidad en este ciclo 

(0.012 pls/m3). 

La variación temporal de la densidad media por muestreo no fue 

significativa en ninguno de los dos períodos de estudio ante una 

ANDEVA de una vía (F = 1.86 < Fo.o5c2>.17,BO = 1.93) en 1984-85 y 

(F = 1.15 < Fo.05(2),17,eo = 1.93) para 1991-92. 

c) Variaciones batimétricas. 

L brevirostris 

Las postlarvas de esta especie fueron mas abundantes en el fondo 

(69.76% y 53.65% del total de postlarvas en 1984 y 1991-92 

respectivamente) que en la superficie en ambos períodos. Durante 

1984-85 la densidad media en la superficie fue de O. 02 pls/m3 

mientras que en el fondo fue 0.04 pls/m3 (Fig. 12). En 1991-92 la 

densidad media de superficie osciló alrededor de O. 075 pls/m3, 

mientras que en el fondo fue 0.15 pls/m3. 

Las diferencias batimétricas observadas en la densidad de las 

post larvas de G brevirostris no fueron estadísticamente 

significativas en ninguno de los dos períodos ante una ANDEVA de 

una vía para cada período considerando todos los datos del período, 



Fig. 11. Valores medios trimestrales de la densidad de pls de 
Penaeus californiensis para superficie y fondo en la zona 
litoral adyacente a la boca del Río Presidio durante los 
ciclos octubre a noviembre de 1984-85 y 1991-92. 
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en dos grupos, superficie y fondo (F= 0.12 (1984-85) y 1.04 (1991-

92) < Fo.05c2>,1.106 = 5.18). 

'R.:_ californiensis. 

Las postlarvas de esta especie fueron mas abundantes en el fondo 

(63.63 % del total de postlarvas) durante 1984-85, mientras que 

durante el Niño el patrón se invirtió ocurriendo en la superficie 

el 67.85% del total de postlarvas registradas en este periodo. La 

densidad media anual en 1984-85 fue 0.22 pls/m3 en la superficie y 

0.27 pls/mª en el fondo (Fig. 14). Durante el Niño la densidad en 

la superficie fue de 0.6 pls/m3, mientras que en 'el fondo estuvo 

alrededor de 0.4 pls/mª. 

Las diferencias batimétricas observadas en la densidad de 

postlarvas de R.:_ californiensis no fueron estadísticamente 

significativas para ninguno de los dos periodos ante una ANDEVA de 

una vía (F= 0.13 (1984-85) y 0.40 1991-92) < Fo.05(2),1,106 = 

5.18). 

d) Variaciones horizontales. 

R.:_ brevirostris 

Durante 1984-85 la densidad de postlarvas de esta especie fue mayor 

en las estaciones mas cercanas a la zona de rompientes (uno y dos), 

que en la estación mas alejada. La densidad media anual mayor 

ocurrió en la estación uno tanto en superficie (0.013 pls/m3), como 

en el fondo (0.02 pls/m3); mientras que en la estación tres este 
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valor fue menor que O. 005 pls/m3 en el fondo y cero en la 

superficie (Fig. 12). 

Durante el Niño la densidad media anual en la superficie fue 

similar en las tres estaciones (0.02 pls/m3). En el fondo este 

valor fue mayor en la estación uno: O .1 pls/m3, seguida de la 

estación tres: 0.05 pls/m3 (Fig. 12). 

Las diferencias horizontales observadas en la densidad d.e 

postlarvas de brevirostris no fueron estadísticamente 

significativas en ninguno de los dos casos ante una ANDEVA de una . 

vía para cada ciclo considerando todos los datos del ciclo, en tres 

grupos (F= 0.14 (1984-85) y 1.06 (1991-92) < Fo.oa(2),2,1oa = 

3.83). 

P. californienais. 

Durante 1984-85 las estaciones mas.cercanas a la zona de rompientes 

(uno y dos) tuvieron una mayor densidad de postlarvas de esta 

especie que la estación mas alejada de esa zona (tres). En la 

estación uno ocurrió la mayor densidad O .15 y 1. 7 pls/m3 en 

superficie y fondo respectivamente; mientras que en la estación 

tres ocurrió la menor densidad tanto en superficie: <0.025 pls/mª, 

como en el fondo 0.035 pls/mª (Fig. 13). 

Durante el Niño la densidad media mayor de superficie se registró 

en la estación tres (2.9 pls/m3), y de fondo en la estación uno 



Fig. 12. Valores medios anuales de la densidad de pls de 
Penaeus brevirostris por estación para superficie y fondo 
en la zona litoral adyacente a la boca del Río Presidio 
durante los ciclos octubre a noviembre de 1984-85 y 
1991-92. 
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( 2. O pls/m3). La densidad media menor se registro en la estación 

dos <1.5 pls/m3 en superficie y <0.5 pls/m3 en el fondo (Fig. 13). 

Las diferencias horizontales observadas en la densidad de 

postlarvas de ~ californiensis no fueron estadísticamente 

significativas en ninguno de los dos períodos ante una ANDEVA de 

una vía para cada período considerando todos los datos del período, 

en tres grupos: ( F= 2. 32 

Fo.osc2),2,1os = 3.83). 

(1984-85) 

e) Variaciones durante el ciclo lunar. 

~- breviroatria. 

y 0.30 (1991-92) < 

Durante 1984-85 la densidad media de postlarvas de esta especie fue 

mayor en luna nueva: 0.012 pls/m3 en superficie y 0.016 pls/m3 en 

fondo. En cambio durante el ciclo 1992-92 no existió asociación 

entre la densidad de postlarvas y alguna fase lunar, aunque en el 

fondo durante la luna llena la densidad fue ligeramente mayor 

(0.017 pls/m3) (Cuadro 7). 

Para verificar si hubo diferencias significativas entre estos 

valores, se aplicó la prueba no paramétrica de Mann-Whitney, con 

base en los datos de los anexos J y K; obteniendo resultados 

negativos entre las densidades medias para cada fase lunar, en 

ambos períodos de estudio. 



Fig. 13. Valores medios anuales de la densidad de pls de 
Penaeus californiensis registrados por estación para 
superficie y fondo en la zona litoral adyacente a la 
boca del Río Presidio durante los ciclos octubre a 
noviembre de 1984-85 y 1991-92. 
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~ 7. D1111idd Mdia d1 poaUuna di t_ lirui1'111trh nspecto al ciclo lWlar 1 ahelea liatbétricoe d11raate 

el ciclo 1984-85 (SOP = superficie, POI = fondo, 11 = lll!dia, 1 = error eataadar, a :: tuaño de neatra). 

1984-85 1991-92 

Fase lunar SUP FON SUP FON 

Llena M 0.009 0.015 0.008 0.017 

E 0.005 0.008 0.0001 0.0003 

Nueva M 0.014 0.014 0.012 0.016 

E 0.007 0.005 0.0001 0.001 

n 9 9 9 9 

Para determinar si hubo diferencias significativas entre las fases 

lunares similares entre ambos períodos de estudio, se comparó la 

densidad de luna nueva en 1984-85 contra la correspondiente en 

1991-92, y para cada nivel de agua; repitiendo el procedimiento 

para los valores de luna llena, resultando diferencias 

estadísticamente significativas ante la prueba no paramétrica de 

Mann-Whitney, para los valores del fondo: (Uo.osc2)10,s = 63 < U": 

70) 

f.:. californienais. 

Durante 1984-85 la densidad de poatlarvas de R- californiensia fue 

mayor en la luna llena, sin embargo en 1991-92 la mayor cantidad de 

postlarvas se registró en la luna nueva. 
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Los valores medios de 1984-85 en luna llena fueron: 0.127 pls/m3 en 

superficie y 0.135 pls/m3 fondo. En 1991-92 los valores medios en 

luna llena fueron: 0.117 pls/mª en superficie y 0.127 pls/m3 fondo 

(Cuadro 8). 

CUADRO 8. Denaidid mdia de poatlanaa de t. californienaia respecto al cicla luar 1 ninlea batillétricoa durante 

al ciclo 1984-85 (SOP : Bllperficie, JOI : fondo, 11 = 1edia, 1 = error eatandar, a = taaaño de 111eatra). 

1984-85 1991-92 

Fase lunar SUP FON SUP FON 

Llena M 0.127 0.135 0.116 0.127 

E 0.015 0.041 0.013 0.008 

Nueva M 0.046 0.072 0.05 0.074 

E 0.065 0.051 0.001 0.002 

n 9 9 9 9 

Para determinar si las diferencias observadas entre ambos períodos 

fueron estadísticamente significativas se aplicó la prueba no 

paramét~ica de Mann-Whitney, con base en los datos de los anexos L 

y M, obteniendo resultados negativos en ambos casos. 

f) Variaciones respecto a la temperatura del agua. 

R- brevirostris. 

Durante el ciclo 1984-85 la densidad media mensual de postlarvas de 

~ brevirostris parece asociarse al patrón de variar-ir,,.., 

temp.E:_ratura del ap,ua, 
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(>25.6 .OC) que ocur.rió entre junio y noviembre se registró casi el 

total dela:s"p6~ti~~vas'tá.nto ~rila superficie (93.7 % del total) 

como en ·el: fondo (8\ .. s % ) • En cambio, durante 
,_.•:-, 

el Niño tal 

asociaciól1
1 

!1C): .fhe tan evidente, ya que para el mismo período la 

densidad de. postlarvas no definidamente abundante en la superficie 

(58.3 %) y aún menos en el fondo (18.3 %), aún cuando el patrón de 

variación de la temperatura del agua fue similar en ambos períodos 

de estudio ( Fig. 4) . En ninguno de loa casos la asociación fue 

estadísticamente significativa, ante un análisis de correlación por 

rangos de Spearman. 

~- californienaia. 

La variación en densidad media mensual de postlarvas de esta 

especie durante el ciclo 1984-85, parece relacionarse con las 

variaciones la temperatura del agua, ya que durante la temporada de 

agua tibia ( >25. 6 oc) que ocurrió entre junio y noviembre, se 

registró la mayor cantidad de postlarvas de este período, tanto la 

superficie con un 79.4 % del total de postlarvas y como en el fondo 

(75.4 % del total). En cambio durante el Niño tal asociación 

ocurrió solamente en la superficie (80.3 % del total de 

postlarvas), mientras que en el fondo solo ocurrió el 24.8 %. La 

asociación entre la temperatura del agua y las variaciones en la 

densidad de post larvas, no fue significativa en ninguno de los 

casos, ante la prueba de correlación por rangos de Spearman. 



g) Las variaciones respecto a la salinidad. 

~- brevirostris. 
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La densidad de postlarvas de ~ brevirostris no parece asociarse 

con los cambios en la salinidad, ya que si bien, durante el ciclo 

1984-85 la mayor densidad en la superficie en el tercer trimestre 

(0.128 pls/m3) coincidió con una baja salinidad (30.9º/oo ) esto no 

ocurrió en el ciclo 1991-92, cuando una salinidad relativamente 

alta (34º/oo) estuvo asociada con la densidad máxima en este ciclo 

(O .161 pls/m3) . De igual manera en el fondo no se distinguió alguna 

asociación entre las variaciones de la densidad y la salinidad ya 

que si bien hubo variaciones en la densidad, los valores de la 

salinidad fueron en general poco variables durante ambos períodos. 

~- californiensis. 

Las variaciones en la densidad de postlarvas de ~ californiensis 

no presentaron alguna asociación con las variaciones la salinidad 

en el área estudiada. 

h) Variaciones respecto al patrón de vientos. 

~- brevirostris. 

Se observó cierta asociación entre el patrón de vientos 

predominantes y la densidad de postlarvas de ~ brevirostris. La 

mayor densidad coincidió con los vientos procedentes del S-SE-ESE; 

en la superficie se observó el 62 % y 61 % del total de las 

postlarvas registradas (1984-85 y 1991-92 respectivamente) cuando 

predominaron estos vientos, y el resto cuando predominaron los 

vientos del NW-NNW-WNW. Por otra parte en el fondo ocurrió el 52 % 
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y 7 L 3 % del total de las post larvas registradas ( 1984-85 y 1991-92 

respectivamente) cuando predominaron los vientos del S-SE-ESE y el 

resto cuando predominaron los vientos del NW-NNW-WNW. 

~- californiensia. 

Se observó una aparente asociación entre el patrón de vientos 

predominantes y la variación en la densidad de postlarvas de E,_ 

californiensis, coincidiendo una mayor abundancia con los vientos 

del S-SE-ESE. En la superficie ocurrió el 60.9 % y 77.7 % cuando en 

1984-85 y 1991-92 respectivamente predominaron los vientos del S

SE-ESE, y el resto cuando predominaron los vientos del NW-NNW

WNW. Por otra parte en el fondo ocurrió el 57.2 % y 20.7 % de las 

postlarvas cuando en 1984-85 y 1991-92 respectivamente predominaron 

los vientos del S-SE-ESE. 

DISCUSION. 

I .- PARAMETROS AMBIENTALES. 

Se ha mencionado que el efecto los parámetros ambientales, 

temperatura del agua y salinidad, principalmente; es decisivo en la 

distribución y abundancia de especies con un ciclo de vida anual 

como son los camarones peneidos (Garcia, 1985). 

El análisis central en este trabajo gira alrededor de las 

variaciones en la densidad de postlarvas de ~ brevirostris y ~ 

californiensis entre dos períodos anuales, donde la variable o 

parámetro ambiental principal es la temperatura del agua, ya que 
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los períodos estudiados son uno frío también llamado año de 

Antiniño (1984-85) y otro caliente, mejor conocido como año de Niño 

( 1991-92). 

De ahí la importancia en definir o determinar si la temperatura 

media del agua en cada ciclo tuvo diferencias tales que sea posible 

establecer la influencia de un Antiniño (en el primer ciclo) y de 

un Niño (en el segundo) en el área de estudio; o en su caso, 

analizar otras variables características del Niño (baja salinidad, 

precipitaciones pluviales mayores que las normales y cambios en el 

patrón de vientos dominantes en la zona) que apoyen a tal decisión. 

a) Temperatura del Agua. 

Philander (1990) define a la Oscilación del Sur como una 

fluctuación irregular entre estados climáticos cálidos y fríos 

conocidos como El Niño y Antiniño respectivamente. Rosenberry 

(1992) menciona q~e para el invierno de 1991-92 se registraron 

condiciones climáticas que indican la ocurrencia de un Niño, el 

cual terminó abruptamente entre mayo y junio de 1992. Por otra 

parte Simpson (1983, 1984) y Cucalon (1987) mencionan que el Niño 

provoca temperaturas mayores que las normales en el medio marino 

con un incremento de 3 a 4 oc. 

En este estudio se observó que en general la temperatura entre 

noviembre a mayo fue menor en 1984-85 que en 1991-92 (Fig. 4), sin 

embargo, el resto del ciclo anual el patrón de variación coincide, 
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sin que la diferencia sea significativa. El ciclo 1984-85 ha sido 

descrito como año frío (Quin et al., 1986), sin embargo Garduño

Argueta (1989) sugiere que la temperatura media del agua fue aún 

menor en junio de 1986 que en 1983, 84 y 85, aunque esto se ha 

asociado a una surgencia tardía. 

Durante la temporada fría del ciclo 1991-92 (diciembre a abril) 

ocurrió un incremento de la temperatura media normal del agua (Fig. 

4), lo cual indica influencia del Niño, según lo mencio.nado más 

arriba; pues si bien el agua fría ocurrió durante este lapso en 

ambos períodos, en 1984-85 la temperatura descendió hasta 18.1 oc 

mientras que en el ciclo 1991-92 el valor menor fue de 21 oc, es 

decir un incremento de aproximadamente 3 oc, que fue 

estadísticamente significativo (to.o6C2)10 =2.228 < t =2.4). 

De lo anterior se deduce (al menos por este parámetro) que 

efectivamente el Niño de 1991-92, tuvo influencia en el· área 

estudiada, aspecto que coincide con Mee et al. (1985) quienes han 

mencion3.do que el Niño de 1981-82 provocó en el Sur del Golfo de 

California durante el invierno de 1982 y la primavera de 1983 

temperaturas relativamente altas, las cuales se reflejaron en la 

región litoral adyacente a la desembocadura de 1 Río Presidio 

(Garduño-Argueta, 1989). 

b) Salinidad. 

Cucalon (1987) menciona que durante el Niño la región ecuatorial 
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del Pacífico oriental ea invadida por masas de agua con salinidad 

re la ti vamente baja, sin embargo, Simpaon ( 1983) sugiere que en 

California ocurre lo contrario, o sea masas de agua con al ta 

salinidad. 

En el presente trabajo durante. el trimestre IV de 1991 y en los 

trimestres I y II de 1992 ocurrió una salinidad menor que las 

registradas en 1984-85 para el mismo período (Fig. 5), con 

diferencias significativas (Uo.05(2)l.O,l.O = 77 < U = 80). Esto 

parece indicar que en este lapso el área de estudio estuvo 

efectivamente bajo la influencia del Niño que se caracteriza por 

masas de agua con baja salinidad (Cucalon, 1987). 

c) Patrón de vientos. 

En un año típico, es decir, sin perturbaciones océano-atmosféricas, 

cuando el viento sopla a velocidad constante paralelo a la costa, 

provoca por efecto Ekman, un afloramiento de aguas profundas ricas 

en nutrientes, llamadas surgencias costeras (Mee, 1984). Al 

respecto se a observado una disminución de surgencias en las costas 

de Sinaloa al disminuir la intensidad de los vientos alisios, por 

efecto del Niño (Mee et al., 1985). 

En este trabajo los valores medios mensuales de la dominancia de 

vientos favorables (NW-NNW-WNW) y desfavorables (S-SE-ESE) para las 

surgencias fueron variables.· Sin embargo, los valores medios por 

trimestre muestran una clara dominancia de loa vientos del NW-NNW-
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WNW en ambos períodos, de hecho durante el ciclo 1991-92 la 

diferencia de estos vientos respecto a los procedentes de S-SE-ESE 

fue mayor, aspecto contrario a lo común durante el Niño (Mee et 

tl,_, 1985). 

d) Gasto del Río Presidio. 

Rosenberry (1992) menciona la presencia de lluvias intensas 

asociadas con el Niño, lo cual ocurrió cuando el área de estudio 

estuvo bajo la influencia del Niño, pues, al analizar el gasto 

promedio del Río Presidio entre diciembre y abril, se observó que 

este promedio fue mayor en 1991-92 que en 1984-85~ 

Sin embargo, el promedio anual de ambos períodos indica lluvias mas 

intensas en 1984-85 que en 1991-92, lo cual se reflejó en el gasto 

del Río Presidio (65.8 ± 92.1 mª/s y 58.5 ± 54.9 m3/s 

respectivamente) sin que las diferencias fueran significativas 

entre ellos. 

El .análisis de los parámetros ambientales indica que efectivamente 

el Niño de 1991-92 tuvo influencia en el área de estudio, y son 

precisamente los parámetros registrados en el campo (salinidad y 

temperatura del agua) los que apoyan este planteamiento, mientras 

que los parámetros consultados en instituciones de las zona 

(vientos y gastos del río) no se manifestaron tal como se esperaba 

teóricamente. 
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Se decide aceptar la primera opción entre otras cosas por la menor 

varianza que tiene los datos; sin embargo, sería ilógico descartar 

los segundos, ya que parecen estar asociados a las variaciones en 

la densidad de postlarvas. Así pues se establece la posible 

asociación de tales parámetros y las variaciones en la densidad de 

postlarvas, con las reservas convenientes. 

II) VARIACIONES EN DENSIDAD DE POSTLARVAS. 

a) Variaciones interanuales. 

Las diferencias interanuales en la densidad de postlarvas entre 

años fríos y años de Niño, es un aspecto específicamente no 

estudiado en el Golfo de California; aunque Mair (1979) menciona 

una probable variación interanual en los patrones de incidencia de 

postlarvas y Watkins (1980) cita una mayor abundancia de postlarvas 

de Penaeus en 1977 respecto a 1978, determinándose posteriormente 

que en 1977 ocurrió un niño moderado (Quin et al., 1987). En 

América del Sur el Niño de 1981-82 provocó en el Perú un 

desplazamiento de las poblaciones de postlarvas de Penaeus hacia la 

región central del litoral de ese país, cuando normalmente se 

distribuyen en la parte norte (Carrasco y Santander, 1987). 

En general los años de Niño se han asociado con períodos de bajas 

capturas pesqueras, principalmente de aquellas pesquerías basadas 

en organismos pelágicos, que dependen básicamente de la producción 

fítoplanctónica. Esto es evidente en las costas del Perú, donde 

existen recursos pesqueros dependientes de aguas frías, como la 
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sar.dina y la anchoveta, que desaparecieron o se desplazaron a otras 

zonas al ser privadas de su alimento durante el Niño (Mee, 1984). 

Sin embargo, sabemos que no todos los organismos marinos dependen 

directamente de los procesos de las surgencias oceánicas, como en 

el caso del Perú. Mee ( 1984) plantea que muchos organismos 

bentónicos o demersales que viven cerca de la costa, se benefician 

por el alimento acarreado del continente a través de la descarga de 

los ríos. Tal beneficio podría asociarse con lo observado en 

·América del sur donde ocurre un efecto positivo del evento el Niño 

en las poblaciones adultas de f.:_ stylirostris (Santander y 

Zuzunaga, 1984) y de E. californiensis (Flores-Palomino, 1985) en 

las costas del Perú. Conclusiones similares dedujeron Mora, ~ 

(1984) para adultos de E. californiensis y E. breyirostris en el 

litoral colombiano del Pacífico. 

La hipótesis de Mee (1984) implicaría que el gasto de los ríos 

fuera mayor durante el Niño comparado con años normales o fríos; 

pero, en el presente estudio se observó lo contrario, es decir, el 

promedio anual de lluvias fue mayor en el ciclo 1984-85 que en 

1991-92; aunque entre diciembre y abril de 1991-92 que fue cuando 

el área de estudio estuvo bajo la influencia del Niño, ocurrió 

mayor precipitación que en el lapso correspondiente en 1984-85. 

Y como se puede apreciar en la Fig. 9 la densidad de postlarvas en 

ambas especies durante el trimestre II de 1991-92 es decisiva en la 

diferencia observada entre ambos períodos. Por lo cual se infiere 
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que las diferencias en la densidad de postlarvas entre ambos 

períodos (aunque estas no sean· estadístfcamente significativas) 

deben estar asociadas con otros parámetros ambientales más que con 

la precipitación pluvial. 

Solís-Ibarra et al. (1993) sugieren que la abundancia de postlarvas 

en la zona litoral implica necesariamente: 

desoves en el mar, b) la disponibilidad 

sobrevivencia de las post larvas y c) la 

a) la ocurrencia de 

de alimento para la 

existencia de algún 

mecanismo de transporte desde tales áreas hasta la región litoral. 

Respecto al primer supuesto, se ha sugerido que existen hembras 

maduras de !:_,_ brevirostris y !:_,_ californiensis durante todo el 

ciclo anual, a diferencia de las especies del subgénero Li topenaeus 

del área que manifiestan una asociación estrecha con la 

temperatura, o el fotoperíodo (Garduño-Argueta, 1989). 

Sin embargo se sugiere que la temperatura actúa como mecanismo 

disparador de los desoves en los camarones peneidos (Erhardt et 

.al_._, 1981). Es entonces, posible que el incremento típico en la 

temperatura media del agua durante el Niño extienda el período de 

desove en las poblaciones de adultos, por lo que se generan más 

postlarvas que en los años fríos o normales, de ahí que este 

parámetro parezca mas asociado con los valores al tos en la densidad 

de postlarvas durante el Niño respecto a 1984-85, que cualquier 

otro de los parámetros analizados en este trabajo. 
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Respecto al segundo supuesto, se ha mencionado que la productividad 

primaria se incrementa en el Golf o de California durante el Niño 

(Valdéz-Holguin y 

Christensen (1985) 

Lara-Lara, 

mencionan 

1987), además 

que durante el 

Baumgartner y 

Niño ocurre un 

incremento en la abundancia de células silíceas (diatomeas y 

silicoflagelados mayores de 24 micrómetros). 

Sumado a lo anterior, durante el Niño ocurre en el Golfo de 

California una disminución en el pastoreo zooplanctónico debido a 

que en el plancton predominan crustáceos no herbívoros como Oithona 

sp (Copepoda:Cyclopoida) y Penilia ayirostria Dana (Branchiopoda: 

Cladocera), mientras que los herbívoros típicos c'omo loa copépodoa 

calanoidea son escasos (Jiménez-Pérez y Lara-Lara, 1988). Debe 

ocurrir entonces una reducción en el flujo de carbono-fitoplancton 

a través del ecosistema pelágico durante el Niño, afectando las 

pesquerías pelágicas; pero favoreciendo las comunidades bentónicas 

al incrementarse las tasas de sedimentación al bentos, 

incrementando así, al disponer de alimento; la tasa de 

supervivencia de las postlarvas de f.,_ brevirostris y E.._ 

californiensis, entre otros factores ambientales. 

En cuanto al mecanismo de transporte desde las áreas de desove 

hasta la región litoral, se sabe que el transporte del plancton 

desde el mar hacia la costa depende de las corrientes de mareas en 

el área (Kennedy y Barber, 1981) y del patrón de vientos dominantes 

en el área ( Calderón-Pérez y Poli, 1987; Solís-Ibarra et al. , 
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1993), aspecto que discute mas adelante. 

b) Variaciones en un ciclo anual. 

Las variaciones ·anuales en la abundancia de postlarvas de los 

camarones peneidoa, ha sido por muchos años tema de investigación 

en el Golfo de California (López-Guerrero, 1967; Watkins, 1980; 

Solís-Ibarra et al., 1993). Se menciona que las variaciones en la 

incidencia de postlarvas de otros peneidos en el área como E.... 

vannamei y E.... stylirostris tienen un patrón de densidad definido 

durante un ciclo anual, con altas densidades entre fines de junio 

y principios de septiembre y bajas densidades el resto del año 

(Poli y Calderón-Pérez, 1987). 

Este patrón ha sido asociado con las variaciones en la temperatura 

del agua (Calderón-Pérez y Poli, 1987; Solís-Ibarra et al., 1993), 

de la salinidad (Mair, 1980; Mair et al,, 1982), el patrón de 

vientos dominantes en el área o la corriente litoral (Mair, 1979; 

Calderón-Pérez y Poli, 1987; Solís-Ibarra et al., 1993). 

E.... breviroatrjs 

En general se menciona que las postlarvas de E.... breyirostris 

inciden en la zona litoral durante todo el año, en proporciones 

variables (Garduño-Argueta, 1989). Mair (1979) menciona que tal 

proporción es del 10. 8% en un ciclo anual. El mismo autor determina 

una mayor incidencia de postlarvas de !:.:_ breviroatris en julio y 

agosto. A su vez Watkins (1980) encontró poatlarvas de E.... 
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brevirostris ·eri eli'B6tadero: (estero cerc~~o al área de estudio) 

todo ~l año' con•· {nqide~~{a:~· máxirii~~'':a{ .in.iciar la temporada 

lluviosa ·(j~ni~• y julio), y otro· ;iC:o, ;s~cÚ~dario eri febrero y 

marzo, Poli (1983) menciona postlar.:ra:~ t~do. ~l . afl~ (excepto en 

febrero) con máximos en enero y julio; 

Muestreando en la región litoral adyaóei:l~e> a Ta ho<:'"t '1<>1 Ri.o 

Presidio, Verdín et al. (1982) ':',"'~f.,;;¡+.r~fo~ mnyor in<'.'irl<>nd;;i de 

!'"St 1, ;>T''7"1!'< "'nt.rP l"I 7.0na <le rcimpi~~'.t;~~ éde marzo a junio del .ciclo 

HlRA-80: mi en t. ras que C:ast.illo et al~ ( 1992) en el ciclo 1990-91 

determinaron en la misma la zona, incidencia de postlarvas todo el 

año (excepto en abril) con un pico en junio. Anónimo ( 1994) 

muestreando simultáneamente al presente trabajo pero entre la zona 

de rompientes, determinaron que las postlarvas de !:.,_ brevirostris 

ocurren todo el año con mayor incidencia entre diciembre y mayo. 

En el presente estudio hubo postlarvas en ambos períodos, con mayor 

densidad en 1991-92, aunque en 1984-85 fue mayor la frecuencia de 

aparición; es decir durante el Niño fueron menos frecuentes los 

muestreos con postlarvas, pero aquellos donde se registraron, su 

densidad fue claramente mayor que en el Antiniño. Las densidades 

máximas en 1984-85 ocurrieron en el trimestre III (entre julio y 

agosto), mientras que en 1991-92 estas ocurrieron en el trimestre 

II (abril). 

De acuerdo a las referencias y con base en lo observado en este 
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trabajo podemos establecer un patrón de variación anual en la 

incidencia de poatlarvaa de .~ brevirostria en la zona litoral, 

definido por una ocurrencia todo el año, con mayor abundancia entre 

marzo y julio, el cual parece estar asociado con algunos factores 

tanto bióticos como abióticos, entre los cuales se mencionan los 

siguientes: 

1) Kl desove. 

El período de desove de ~ brevirostris ocurre aparentemente todo 

el año, sin relación con los cambios estacionales, sin embargo la 

máxima madurez ocurre entre febrero y mayo (Garduño:..Argueta, 1989), 

lo cual coincide con una mayor abundancia de postlarvas entre marzo 

y julio observada en este estudio. 

2) La temperatura del agua. 

Calderón-Pérez y Poli (1987) y Solís-Ibarra et al. (1993) sugieren 

una asociación estrecha entre la temperatura y las variaciones en 

la densidad de postlarvas de ~ vannamei y ~ stylirostris en esta 

zona. Una relación similar con E... breyirostris se observó en este 

estudio, pues entre junio y noviembre del ciclo 1984-85 la 

relativamente alta temperatura del agua coincidió con un alto 

porcentaje de postlarvas de P. brevirostris tanto en la superficie 

(93.7 %) como en el fondo (81.6 % ). 

Sin embargo, en el ciclo 1991-92 el patrón de variación en la 

temperatura no se asocia con la densidad, ya que entre junio y 
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noviembre la densidad de postlarvas fue menor tanto en la 
. ·. 

superficie (58.3:%) como en el fondo (18.3 %) respecto al resto del 

ciclo, esto se explica considerando el efecto positivo del Niño en 

la abundancia de postlarvas observada desde noviembre de 1991 hasta 

los trimestres I y II de 1992, de ahí que la dominancia 

característica de la temporada de calor (junio a noviembre) se vea 

opacada. Cabe mencionar que en ninguno de los casos la asociación 

fue estadísticamente significativa. 

3) El patrón de vientos. 

Poli (1983) y Solís-Ibarra et al. (1993) sugieren cierta asociación 

entre el patrón de vientos predominantes en el área estudiada y la 

densidad de postlarvas de Penaeus, que coincide con lo observado en 

~ brevirostris en este trabajo, donde la mayor densidad coincidió 

con los vientos del S-SE-ESE. Ocurriendo en la superficie el 62 % 

(en el período 1984-85) y el 61 % (en el período 1991-92) de las 

post larvas cuando predominaron estos, y el resto cuando 

predominaron los vientos del NW-NNW-WNW. Por otra parte en el fondo 

ocurrió el 52 % y el 71.3 % de las postlarvas cuando en 1984-85 y 

1991-92 predominaron los vientos del S-SE-ESE respectivamente, y el 

resto cuando predominaron los vientos del NW-NNW-WNW. 

4) La salinidad. 

Según Mair (1980) y Mair et al. (1982) los cambios en la salinidad 

afectan la densidad de post larvas en la región litoral, proponiendo 

una orientación de las postlarvas hacia masas de agua con baja 
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salinidad, asociadas con flujos con est°:.caracteristica que salen 

de los esteros durante la tempoz:a.'d~ · de lluvias·, qúe . es cuando 

ocurren los picos de incidenci~de ~ostla;~~s. 

Sin·embargo Calderón-Pérez y Poli (1987) y Solís-Ibarra et al. 

(1993) no mencionan tal asociación. En el presente estudio la 

densidad de postlarvas de ~ brevirostris no parece asociarse con 

los cambios en la salinidad, ya que si bien, durante el ciclo 1984-

85 (Fig. 9) la mayor densidad en la superficie en el trimestre III 

(0.128 pls/m3) coincidió con una baja salinidad (30.895 º/oo) esto 

no ocurrió en el ciclo 1991-92, cuando una salinidad relativamente 

al.ta (34 º/oo) estuvo asociada con la densidad máxima en este ciclo 

(0.161 pls/mª). De igual manera en el fondo no se distinguió alguna 

asociación entre las variaciones de la densidad y la salinidad ya 

que si bien hubo variaciones en la densidad, los valores de la 

salinidad fueron en general poco variables durante ambos períodos. 

Lo anterior puede atribuirse a los procesos de mezcla 

característicos en el área de estudio, considerando la profundidad 

(máximo 10 m), su cercanía a la zona de rompientes, y la poca 

distancia entre estaciones que no permite distinguir diferencias 

significativas en este parámetro. 

Con el fin de determinar el efecto del Niño en el patrón anual de 

la incidencia de postlarvas de ~ brevirostris, se analizan las 

medias corridas de tres meses ( Fig. 14), utilizando por una parte, 

datos de cuatro períodos anuales consecutivos (88-89, 89-90, 90-91 
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y 91-92) muestreando en la zona de rompientes (Félix ~. 1990; 

Verdín et al,, 1992; Castillo et al., 1992; Anónimo, 1994), los 

cuales, se "denominan "promedios" y se comparan con los datos de los 

dos períodos anuales (84-85 y 91-92) obtenidos en este· trabajo. Es 

importante señalar que en la zona de rompientes la densidad de 

postlarvas es mayor que en el área donde se hizo este trabajo, de 

ahí que para fines comparativos en cuanto a la tendencia, el valor 

original se dividió entre 20, mientras que los datos de este 

trabajo se muestran sin esta operación (Fig. 15). 

De acuerdo con esto se ve que el Niño además de aumentar la 

cantidad de larvas también precipita el período de abundancia el 

cual ocurre entre febrero y mayo, ya que la época de abundancia de 

los "pr·omedios" no tiene una época definida sino más bien dos 

épocas, aunque con variaciones ligeras. En cambio durante el año 

frío la época de mayor abundancia ocurre entre junio y agosto, y en 

menor abundancia (Fig. 14). 

~ californiensis. 

Se ha observado que las postlarvas de esta especie son en general 

frecuentes en la zona litoral durante la temporada de sequía. Mair 

( 1979) describe un período de incidencia de marzo a mayo y de 

agosto a octubre, Watkins ( 1980) a su vez menciona un período 

continuo entre noviembre y mayo con máximos en abril. Poli (1983) 

sugiere un período de incidencia entre noviembre y abril. 

Villareal-Flores (1989) cita para mar abierto una mayor abundancia 



Fig. 14. Valores medios mensuales de la densidad de pls de f. 
brevirostris en la zona litoral adyacente a la boca del Río 
Presidio durante los ciclos octubre a noviembre de 1984-85 y 
1991-92 (medias = datos obtenidos en la zona de rompientes por 
Félix~ .itl..., 1990; Verdín et al., 1992; Castillo et al., 
1992 y Anónimo, 1994). 
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en el otoño (noviembre). 

Muestreando en la zona de rompientes Félix et al. (1991) y Verdín 

et al. (1992) coinciden en señalar una mayor incidencia de 

postlarvas de E.._ californiensis entre octubre y marzo; mientras que 

Castillo et al. (1992) determinaron una incidencia continua todo el 

año, aunque con mayor abundancia entre octubre y abril. Anónimo 

( 1994) definen a E.,_ californiensis como la especie de máxima 

dominancia temporal entre las postlarvas de los peneidos de esta 

zona, ya que se registró en el 52 % de los muestreos y mencionan un 

máximo en diciembre. 

En el presente estudio, se pueden distinguir dos patrones de 

abundancia, en ambos es manifiesta una abundancia durante todo el 

año; sin embargo, durante el Niño los picos de abundancia ocurren 

en el trimestre II (entre marzo y abril). Esto coincide con lo 

observado por Mair (1979) y Watkins (1980) que muestrearon en la 

zona durante el Niño de 1977. Por otra parte, está el modelo de 

años sin Niño, donde los picos ocurren en el trimestre III, tal 

como lo mencionan Villareal-Flores (1989), Poli (1983) y Félix et 

fil_,_ (1991). 

Lo observado en este trabajo y las referencias permiten establecer 

un patrón de variación anual en la incidencia las postlarvas de E... 

californiensis en la zona litoral, al igual que con las postlarvas 

de E... brevirostrjs, definido por una ocurrencia durante todo el 
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año, con mayor abundancia en la temporada de sequías, que parece 

relacionarse con factores tanto bióticos como abióticos, entre los 

cuales se citan los siguientes: 

1) El desove. 

El período de desove de esta especie ha sido estudiado desde hace 

tiempo. Cárdenas (1950) sugiere que las hembras alcanzan la madurez 

sexual entre marzo y junio, aunque se ha mencionado que el período 

de desove de!'...._ californiensis ocurre todo el año (Watkins, 1980), 

con un pico en enero (Soto, 1969). Por otra parte, Garduño-Argueta 

(1989) cita un máximo de reproducción entre mayo y septiembre. 

La incidencia de postlarvas observada en este estudio coincide por 

una parte con los períodos de desove observados por Cárdenas (1950) 

y Garduño-Argueta (1989) con un máximo de postlarvas en el 

trimestre III de 1985; y por otra parte coincide con Watkins (1980) 

por la presencia de postlarvas casi todo el año y máximos en el 

trimestre II de 1992. 

2) La temperatura del agua. 

Los argumentos de discusión en este punto son similares que para .E.._ 

brevirostris, la variación en densidad de postlarvas de .E... 

californiensis durante el ciclo 1984-85, parece relacionarse con 

las variaciones en este parámetro, pues la al ta temperatura 

coincide con alta densidad tanto en la superficie (79.4 %) como en 

el fondo (75.4 %) durante junio y noviembre. Por otra parte 
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durante el Niño tal asociación ocurrió .~cilamerite en la superficie 

(80.3 %), ya que en el fondo solo ocurrió el 24.8 % para el mismo 

lapso, lo que se puede atribuir a que, durante este ciclo hubo 

~ostlarvas todo el año. 

3) .El patrón de vientos. 

Poli (1983) y Solís-Ibarra et al. (1993) plantean la asociación 

entre las variaciones de los vientos predominantes en el área y las 

variaciones de la densidad . de postlarvas de Penaeus. En este 

trabajo la mayor densidad de postlarvas de E.,_ californiensis 

coincidió con la ocurrencia de vientos procedentes del S-SE-ESE, 

tanto en la superficie con el 60.9 % y 77.7 % del total de las 

postlarvas cuando en 1984-85 y 1991-92 respectivamente predominaron 

estos vientos; como en el fondo, aunque en menor intensidad ya 

ocurrió el 57.2 % y 20.7 % del total. Los porcentajes restantes 

para cada ciclo y nivel del agua coincidieron con los vientos 

procedentes del NW-NNW-WNW. 

4) La salinidad. 

Las variaciones en la densidad de postlarvas de E.,_ californiensis 

no presentaron alguna asociación con las variaciones la salinidad 

en el área estudiada. 

Con el fin de determinar el efecto del Niño en la tendencia anual 

de la incidencia de postlarvas de E.,_ californiensis, se analizó las 

medias corridas de tres meses Fig. 15), siguiendo el mismo 
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procedimiento que_ para P-~ : brevirostris. De acuerdo con esto se 

observa que el Niño · t-iene un efecto más pronunciado en las 

poblaciones de postlarvas _d~. P·. ·californiensis ya que cuando ocurre 

este fenómeno la época de abundancia se precipita casi cuatro 

meses, ocurriendo entre marzo y mayo, respecto a la época de 

abundancia de los "promedios", que ocurre entre julio y septiembre 

y seis meses respecto al año frío, que ocurre entre septiembre y 

noviembre (Fig. 15). 

c) Variaciones batimétricas. 

Se ha determinado que varios factores físicos afectan los 

movimientos verticales en los crustáceos y sus larvas, entre los 

cuales el efecto de las luz es de gran importancia (Bansen, 1964 

Watkins (1980); Margalef, 1974; Pianka, 1982). En particular se ha 

observado una relación inversa entre la posición de las postlarvas 

de Penaeus y la intensidad luminosa, ubicándose en el fondo en el 

día y en la noche emergen a la superficie (Temple y Fischer, 1965; 

Roessler y Rehrer, 1971; Watkins, 1980), además se ha demostrado en 

laboratorio que las postlarvas incrementan su actividad durante la 

noche (Mair, 1979). 

En este estudio se observó en general que las postlarvas de L 

brevirostris fueron mas abundantes en el fondo (69.76% en 1984-85 

y 53.65% en 1991-92) que en la superficie en ambos períodos, con 

diferencias estadísticamente significativas (F= 4.36 > 

Fo.osc1),1,204= 3.89). Las postlarvas de E_,_ californiensis fueron 



Fig. 15. Valores medios mensuales de la densidad de pls ·de ~
californiensis en la zona litoral adyacente a la boca del Rio 
Presidio durante los ciclos octubre a noviembre de 1984-85 y 
1991-92 (medias = datos obtenidos en la zona de rompientes por 
F~lix fil;__ -ª1...,_, 1990; Verdín et al., 1992; Castillo et al., 
1992 y Anónimo, 1994). 



+
 1 

/ 
o 

>
 1 

I 
+

 1 
fil 

1 1 

I 
1 1 1 1 

I 
-< --

l1l 
-

Gii 
1 

.... 
/ 

1 
"C

 
...... 

1 
Q

) 
.., 

1 

a 
1 

· ... / 
1 
+

 
/ 

.., 
I 

• 
C

I! 
=

 ! 
/ 

::::!I 
-

O
) 

1 • 
1 

'. 
1 

e 
..... 

( 
.. 

E
 

O
) 

1 1 
;: 

-< 
1 .... 
1 

"-.. 
1 
+

 
'--.. 

1 1 

::::!I 
1 

"-.. 
1 

lr.I 
1 

c:c 
1 

1 
. " 

"<14 
c:c 

-
" 

""" 
t":I 

1 

~
 

1 1 1 
l1l 

IZ1 
1 

...... 
1 

p.. 
1 

-
+

 
"C

 
1 1 

Gii 
1 

"C
 

~
 
~
 

.... l1l 
r:I 

1 
Q

) 
1 

~
 

z 
+

 

t":I 
lr.I 

C
I! 

lr.I 
..... 

lr.I 
o 

o 
CI! 

o 
..... 

o 
e 

o 
o 

o 



73 

mas abundantes en el~-fondo _duÍ:-ante 1984~8!5 ( 63. 63 % ) ; mientras que 

durante el Niño taLdominanciia se presentó en la superficie ( 67. 85 

%). 

Por otra parte tanto Mair (1979) como Watkins (1980) coinciden en 

la dificultad que implica establecer alguna preferencia por la 

superficie o el fondo en postlarvas de los peneidos; ya que la 

variación en la densidad entre ambos estratos parece asociarse a 

movimientos de la misma población en diferente tiempo. 

Watkins ( 1980) .observó en los esteros cercanos al área de estudio 

de este trabajo, una relación inversa entre la densidad en 

superficie y el fondo, asociando este suceso con los movimientos de 

marea; es decir, durante el flujo hubo gran cantidad de postlarvas 

en la superficie y pocas en el fondo, pero durante reflujo ocurre 

lo contrario_ Esto parece explicar la mayor cantidad de post larvas 

registradas en el fondo durante 1984-85, ya que la mayoría de los 

muestreos se hicieron en el reflujo, en contraposición durante el 

ciclo 1991-92 los muestreos se hicieron en el flujo, encontrando 

ma~or cantidad de postlarvas de E:_ californiensis en la superficie. 

d) Variaciones horizontales. 

Mair ( 1979) determinó una mayor abundancia de postlarvas de !'..._ 

brevirostris y !'..._ californiensis en las estaciones cercanas a la 

zona de rompientes, Poli (1983) sugiere un patrón similar el cual 

atribuye a la influencia de la corriente litoral, aspecto que 

coincide con lo observado en postlarvas de E:_ vannamei por Salís-
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Ibarra et al. (1993). 

En el presente estudio se observaron patrones .. similares a los ya 

mencionados. Durante 1984-85 la densidad d~ . pbsi.larvas de .!:.. 

brevirostris y ~ californiensis fue mayor, ·en las estaciones 

cercanas a la zona de rompientes (uno y dos), tanto en superficie 

como en el fondo. En cambio durante el Niño la densidad de .!:.. 

brevirostris en la superficie fue similar en las tres estaciones, 

y en el fondo fue mayor en la estación uno, seguida de la estación 

tres, mientras que la densidad media de .!:.. californiensis en 

superficie ocurrió en la estación tres y de fondo en la estación 

uno, con valores menores en la estación dos. 

La mayor incidencia de postlarvas en las estaciones cercanas a las 

zona de rompientes ya ha sido mencionada, sin embargo las 

desviaciones a este patrón observadas durante el Niño, parecen ser 

azarosas o depender parcialmente de la fase de marea en la cual se 

hicieron los muestreos, pues como se mencionó, durante el ciclo 

1984-85 todos los muestreos se hicieron durante el reflujo, que 

asociado a la corriente litoral forma una trampa hidrodinámica 

acumulando postlarvas en la estación uno y dos (Calderón-Pérez y 

Poli, 1987); mientras que durante el Niño varios muestreos se 

hicieron durante el flujo de marea. 

e) Variaciones respecto el ciclo lunar. 

Munro et al. (1968), Calderón-Pérez (1977) y Watkins (1980) 
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mencionan que la amplitud de la marea tiene un efecto importante en 

el volumen de agua que entra a lagunas costeras, también citan que 

la densidad máxima de postlarvas en un ciclo mensual (lunar) se 

asocia con las mareas mayores, mas que con alguna fase lunar en 

especial. 

Macias-Regalado (1975) menciona porcentajes altos de Penaeus spp en 

la luna nueva durante 1974, lo cual coinciden con lo observado en 

el presente estudio para las postlarvas de R.,_ californiensis 

durante el ciclo 1991-92, aunque en 1984-85 coincide con E. 

brevirostris en general mayor en la luna llena. 

Retomando la hipótesis de Calderón-Pérez (1977) y Watkins (1980) 

sobre una mayor relación con la altura de marea que con la fase 

lunar, Price ( 1979) asocia, en el Golfo de Arabia, una al ta 

concentración de larvas y huevos de peneidos con las mareas máximas 

y cuartos de luna, aclarando que tal concentración no parece 

depender de un desove asociado a la fase lunar, pues 

simultáneamente se registraron altas concentraciones de plancton; 

por lo cual se concluye que las variaciones en la incidencia de 

postlarvas en un ciclo mensual están asociadas con ambos factores, 

pues si no hubiera una asociación entre el desove y las fases 

lunares entonces la abundancia de postlarvas sería alta tanto en 

luna nueva como llena, sin embargo en ambas fases ocurren mareas 

más altas. 
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Lo observado en este estudio se contrapone a lo anterior, ya que se 

ha determinado una asociación entre la incidencia de postlarvas con 

una fase particular. 

Finalmente, es importante mencionar ta variabilidad en la 

información sobre las variaciones en la abundancia de postlarvas 

obtenidos en diferentes trabajos, ya que aunque hay cierta 

coincidencia en los períodos de abundancia mencionados desde 1975 

a la fecha, no ocurre lo mismo con los valores de la densidad de 

postlarvas, que no muestran una tendencia similar en cuanto a sus 

dimensiones. 

Esto es importante porque parece ser que aún después de tanto 

tiempo, existen diferencias marcadas en la metodología utilizada, 

lo cual ya ha sido mencionado (Watkins, 1980), y mientras no exista 

una homogeneización en la metodología, los trabajos realizados 

hasta ahora sólo permiten comparaciones limitadas, más· bien 

cualitativas. 

Es pertinente señalar un ejemplo; durante el ciclo 1991-92 dos 

equipos de trabajo (Sánchez-Peréa et al., 1994 y Anónimo, 1994) 

muestrearon entre la zona de rompientes, en la misma fecha, 

aparentemente a la misma 

embargo la información 

hora y con la "misma metodología", sin 

que aportan no permite comparaciones 

cuantitativas; imagine el lector que pasa con los datos tomados 

hace casi 20 años por Mair (1979), Watkins (1980), o Poli (1983), 
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es como si no se hubieran hecho. 

Es por lo .tanto altam~nte r~comendable que los trabajos que se 

realicen.en.·: ·10. sucesivo consideren las metodologías empleadas 

previamente y traten de acondicionarse a éstas, dentro de lo 

posible, ya que suponemos que el interés en estos estudios es 

evaluar la densidad de postlarvas y establecer con precisión los 

períodos de incidencia, ya sea con fines de acuacultura o para 

hacer predicciones sobre las capturas comerciales de adultos; 

mismos que implican análisis de series de tiempo que sin esta 

consideración pierden valor. 

CONCWSIONES. 

De los resultados abstenidos en este trabajo y su análisis 

comparado con estudios previos se concluye que: 

1.- La corriente del Niño de 1991-92 tuvo influencia positiva al 

incrementar la cantidad de postlarvas, en el área de estudio entre 

diciembre de 1991 y abril de 1992. Siendo su mayor su influencia en 

las variaciones de las poblaciones de postlarvas de E... 

breyirostris, que en las de E... Qaliforniensis. 

2.- La temperatura del agua tuvo un ~ncremento de aproximadamente 
' 3 oc durante diciembre a abril de 1991, respecto a los valores de 

este parámetro durante el mismo período en el ciclo 1984-85. Por lo 

cual se infiere la influencia de la corriente del Niño en el área 
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de estudio. 

3.- Durante el último trimestre de 1991 y los trimestres I y II de 

1992 se detect_§ una masa de agua de baja salinidad,; respecto a los 

valores registrados durante el mismo período en el ciclo 1984-85, 

lo cual se atribuye a la corriente del Niño. 

4.- Los valores mensuales de la incidencia de vientos que provocan 

aurgenciaa en el área de estudio (NW, NNW, WNW) fueron dominantes 

sobre loa vientos opuestos (S, SE, ESE), lo cual no coincide con el 

Niño, pues se menciona que cuando ocurre este fenómeno las 

surgencias no ocurren. 

5.- El gasto medio anual del Río Presidio, fue mayor en el ciclo 

1984-85 que durante el ciclo 1991-92, aspecto que no coincide con 

lo mencionado para el fenómeno del Niño. Sin embargo, el gasto 

promedio entre diciembre y abril de 1991-92 (que fue cuando el área 

de estudio estuvo bajo el efecto del Niño), fue mayor que en el 

mi~mo período de 1984-85 (52.32 ± 42.3 m3/s y 50.22 + 50.5 m3/s 

respectivamente), sin embargo, las diferencias entre ellos no 

fueron significativas. 

6.- La densidad de postlarvas observada en ambas especies fue menor 

durante el año frío (1984-85) que durante el Niño (1991-92), en una 

proporción de casi diez veces mas durante este último. 
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7. - Durante el·. ciclo .1984-85 no hubo post larvas de E,_ brevirostris 

en el trimestie IV de 1984, y la mayor densidad ocurrió en el 

trimestr·~· .rri:. de 1985 en ambos niveles. En cambio durante el ciclo 
,',' ... ,'. :. . 

~991-92' se :cregist,raron post larvas en todo el ciclo anual' con 

densidad. alta· en el trimestre III de 1985 en la superficie, 

mientras 'que en el fondo la densidad mayor ocurrió,. durante el 

trimestre II de 1985. 

8 .- Las p~··stlarvas de E,_ californiensis se registraron en todos los 

muestrecie(y en ambos niveles de profundidad, aunque en cantidades 

variables. Durante 1984-85 la densidad en superficie fue mayor en 

el trimestre I!I de 1985 (0.155 pls/mª), mientras que en el fondo 

el máximo ocurrió durante el trimestre IV de 1985 (0.212 pls/mª). 

Durante 1991-92 la mayor densidad en la superficie ocurrió en el 

trimestre III de 1992 (0.553 pls/mS), mientras que en el fondo el 

máximo ocurrió en el trimestre II (0.362 pls/mª). 

9.- La densidad de postlarvas entre superficie y fondo fue 

variable. E... breyirostris tuvo mayor la densidad en el fondo con un 

69.76 % y un 53.65 % del total de postlarvas registradas en 1984-85 

y 1991-92 respectivamente. En E... californiensis hubo mas postlarvas 

en el fondo en el ciclo 1984-85 (63.33 %); sin embargo, en 1991-92 

la mayor abundancia ocurrió en la superficie (67.85 %). 

10.- En sentido horizontal la abundancia fue en general mayor en la 

estaciones cercanas a la zona de rompientes en ambas especies; este 
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patrón fue más notable durante 1984-85 que durante el Niño. La 

densidad media anual de postlarvas de E... brevirostris fue en ambos 

períodos de estudio, mayor en la estación 1, ubicada en la isobata 

de los 5 m, al norte de la boca del Río Presidio. La densidad media 

anual menor ocurrió en 1984-85 en la estación 3, ubicada frente a 

la boca del río en la isobata de los 10 m, mientras que en 1991-92 

ocurrió en la estación 2, ubicada en la isobata de los 5 m frente 

a la boca del río. El patrón mencionado parece depender del efecto 

de acumulación provocado por la corriente litoral. 

11.- La densidad de postlarvas varió notablemente durante el ciclo 

lunar. Las postlarvas de E... breyirostris fueron mas abundantes en 

luna nueva en ambos períodos. En cambio las postlarvas de E... 

californiensis fueron mas abundantes en fase de luna llena. 

12. - Las variaciones en la densidad de postlarvas estuvieron 

asociadas con la· temperatura del agua más que con algún otro 

parámetro registrado. 
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RESUMEN 

Con el objetivo de determinar las variaciones en la densidad de 

postlarvas de Penaeus brevirostris y Penaeus californiensis entre 

un año frío y uno cálido, se hizo una serie de muestreos 

quincenales en dos períodos anuales (noviembre de 1984 a octubre de 

1985 y noviembre de 1991 a noviembre de 1992) en la zona litoral 

adyacente a la boca ·dai Río Presidio, Sin. La corriente del Niño de 

1991-92 afectó '.el ·área de estudio entre diciembre de 1991 y abril 

de 1992. La densidad de postlarvas en ambas especies fue menor 

durante el año frío ( 1984-85) que durante el Niño ( 1991-92), en una 

proporción de casi diez a uno veces. En 1984-85 no hubo postlarvas 

en el trimestre IV de 1984, y la mayor densidad ocurrió en el 

trimestre III. En 1991-92 se registraron postlarvas de !:.._ 

brevirostris en todos los trimestres del ciclo anual, con mayor 

intensidad en el trimestre III en la superficie y en el trimestre 

II en el fondo. Hubo postlarvas de !:.._ californiensis durante todos 

los trimestres de ambos períodos. Hubo diferencias en la densidad 

de postlarvas de ambas especies entre superficie y fondo. En 

sentido horizontal la abundancia fue en general mayor en la 

estaciones cercanas a la zona de rompientes en ambas especies. Las 

postlarvas de P. brevirostris fueron mas abundantes en luna nueva 

en ambos períodos. En cambio las postlarvas de E... californiensis 

fueron abundantes en luna llena durante 1984-85, pero en 1991-92 

abundaron mas en luna llena. La densidad de postlarvas se asocia 

con la temperatura del agua más que con algún otro parámetro 

monitoreado. 
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Fecha SLIP FONDO SLIP FONDO SUP FONDO SUP FQl.¡[JQ 

NDV 07 36 37 36 36 36 36 36 36 
NOV 21 31 31:; 17 36 36 36 20 36 
DIC OS 35 36 34 36 32 36 """ 36 
EllE 21 16 2--1 13 35 24 35 18 31 
FEB O'I 22 33 9 32 7 33 13 33 
FEB 19 """ 3-1 34 34 34 35 "'1 3"1 
l1flR 05 3"I 34 34 3"1 34 35 3-4 3"1 
MAR 19 35 34 35 35 3S 35 35 35 
Alllit 02 35 3·1 35 35 3S 35 35 35 
RBR 15 35 35 30 35 32 35 32 35 
MRV O'I :;,..¡ 3--1 35 35 36 36 35 35 
MflV 13 35 35 35 35 3S 35 35 35 
JUN 15 36 3S 36 36 36 36 36 36 
JUL 03 34 3'5 35 35 36 36 35 35 
JUL 15 :;,..¡ 3S 3"1 35 34 35 34 35 
A60 27 3"I 34 35 35 31 31 33 33 
SEP 10 34 34 21 35 23 35 26 35 
NDV 12 34 34 34 34 34 34 3"I 34 

MEDIR 32.683 33.999 30.0<ll 3-4.861 31.617 34.912 31.--1"17 3-4.591 

so 5.040 2.57a 8.386 1.020 7.013 1.22"1 6.013 1.607 



An9XO r ~ 

F._:.cha 

NOV 013 
OlC 07 
ENE 22 
FEB 06 
FEB 20 
1111R 01> 
HtlR 22 
ABR 19 
Mf1'1• 0:3 
JIJN 03 
JIJN 18 
·.JIJL 02 
JIJL 17 
Al.iO 16 
~p 16 
SEP 26 
OCT 14 
ocr 29 

l':IEOIA 

su 

c•J 

Qa;.r,:sidad (p~ si'111~? :;d.:,. __ · P~; ~;--~~'Y:ir~~\~~{~·:-~n ·:l.¿.¡ z~r• . .a· .. l i f.'.01-.;,} .:,dy6?oi-11lo? él la buo:a 
Joi'l Rjo Pr.;.sidi•:• ..,,-.tr.;o riovic.•111bi-~: d.;.• ·19:3..:t:.._¡. octut:-1·,,¡. d@ 1913'3. 

·. ··· ... ··· ·.. >.}i ; './,:. '. i:FUNOO : ... SUPERFICIE 
EST-1 ESr-2' 'EST-.3' ··.:•JOTllL':'/·.; EST-I•··<cEST-2· ... :·,e;r-:J. TOTflL GLOBAL 

o o· 
o o 
o o 
o o 

0.036 o 
o o· 
o o. 
o ri· 
o O·. 

0.060 0.020. 
o . o· 

0.025 º'· 
0.050 o.1:::f..: 
0.03 0~033;"'; 

(1 o.ooo•.< 
0.100 0.01<1.' 

o o.osa:'· 
0.01~ 0" 

o.ooo ó~oso o.045 0.03<1 o.oo~ q.~61 0~106:;n2 
O.Olfl 0.01.<i 

0.020 0.031 

156.975 22<1.920 o:ooo 157.030 199_'302 . 154.694 412. 31 I' l30.308 319,60•19 



Aru•xo G. 0...-.sided Cpl5/m3) d<> P. b.-evir05tri s ~n la zorta l i t.01"~a1 !3dyacqntu a la boca 
c"-'l Rio Presidio i&ontri¡p novi,...imbr-"1' diiJ 1991 y novi~9 de- 1992-

SUPEP.Fl C 1 E FONDO 
Focha EST-1 EST-2 EST-3 TOTFL EST-1 EST-2 EST-3 TOTAL GLOBAL 

NOV 07 0.019 o o 0.019 0.021 o o 0.021 0.03'.> 
HOV 21 o o o 0.000 o o o 0.000 O.OCIO 
DIC OS o o o 0.000 o o o 0.000 o.ooo 
ENE 21 o o o 0.000 o o o o.ooo 0.000 
FEB 04 0.025 0.376 o 0.<101 o o. 19-1 0.132 0.325 0.726 
FEB 19 o o o o.ooo o o o 0.000 0.000 
l'IAR os 0.010 0.012 o 0.022 o o o 0.000 0.022 
MAR 19 o o o o.ooo o o o 0.000 0.000 
ABR 02 o o o 0.000 1.673 0.076 o l. 7<19 1. 7"'9 
ABR 15 o o o o.ooo o o o o.ooo 0.000 
l1AV 04 o o o 0.000 o o 0.080 0.080 0.080 
l'tAV 13 0.038 0.02<1 o 0.062 o o 0 .. 292 0.292 0.35<1 
JUN 15 0 .. 071 o o 0 .. 071 o o o o.ooo 0.071 
JUL 03 o.056 o 0.28<1 0.3"10 o.015 o o 0.015 0.35--1 
JUL 15 0.079 o 0.056 0.135 o 0.027 0.39<1 0.<121 0.556 
FIGO 27 o o 0.010 0.010 o 0.0<18 0.020 0.068 0.078 
SEP 10 0.039 o 0.0<18 0.087 0.012 0.011 o 0.023 0.110 
HOV 12 0.01<1 o o 0.014 o o o o.ooo 0.014 

HEDIA 0.019 0.023 0.022 0.064 o.096 0.020 0.051 0.166 0.231 

Sil 0.026 0.086 0.066 0.115 0.383 0.047 0.110 0.404 0.519 



Anexo H. [)Qn:sided Cpls/oa3> ~P. ctsliForní~.si~ Qf"I l.a. zona litoral adyacQnto .a la boca 
dGl R¡o Pr&osidio Q>r"ltrl9 noviGtaibrliiil' 198~ y octubrG> 1985-

SUPERFICIE FONCJO 
Fo>cha EST-1 EST-2 EST-3 TOTAL ESl-1 EST-2 EST-3 TOTAL Gl.OBAL 

HOV 08 0.810 0.019 0.019 o.s=oG 0.617 0.12"1 0.260 1.001 1 .. 857 
DIC 07 o o 0.013 0.013 o 0.018 o O.OIB 0.031· 
ENE Z! o 0.030 o 0.(13 0.099 o 0.057 0.156 0.186 
FEB 03 0.036 o o 0.036 0.015 0.017 o 0.032 0.068 
FES 20 0.200 0.166 0.046 0."112 0.560 0.12"1 o 0.684 1.096 
l1FIR 06 0.033 0.070 0.012 0.115 0.0"18 0.020 o 0.068 0.183 
l'WlR 22 o o 0.123 0.123 o o 0.351 0.351 0."174 
flBR 19 0.057 o 0.014 0.071 o o o o 0.071 
_... 03 0.14l 0.035 o 0.175 0.069 0.017 o 0.086 0.261 
JUN 03 0.060 0.039 o 0.099 o 0.119 o 0.119 0.218 
JUN 18 0.189 o o 0.189 o 0.083 o 0.083 0.2?2 
JU.. 02 0.025 o o 0.02S 0.131 0.080 o 0.211 0.236 
JUL 17 0.023 O .. OCl2 o 0.065 0.069 0.112 o 0.181 0.246 
FIGO 16 o o o o O.O"IB o.osa o 0.136 0.136 
SEP 16 0.016 0.322 o 0.338 0.315 0.019 0.019 0.353 0.691 
SEP 26 1.82"1 0.069 o 1.893 0.79"1 0.0"18 o 0.8"12 2.735 
OCT 29 o o .0.012 0.012 o 0.012 o 0.012 0.02"1 
OCT l"l 0.053 o 0.174 0.227 1.012 0.250 o 1.262 1."189 

HEDIA 0.193 0.0"1"1 0.023 0.260 0.210 0.063 0.038 0.311 0.571 

Sil 0."137 0.079 0.0"17 0."1"1"1 0.307 0.064 0.097 0.368 0.912 



Anexo l .. OQn:si~ (pls./.a3) e» P .. calif'ornit?nsis Qn la zon..) lit.oral adyac.Qnb;¡. a la boca 
dQl R¡o PrGsidio ~t.ra noviGo1•brg. cJQ. 1991 y novieflbrg. dg. 1992. 

SUPERFICIE FONDO 
Fecha EST-1 EST-2 EST-3 TOTAL EST-1 EST-2 E.ST-3 TOTAL GL00HL 

NO\/ O;' o 0.027 0.038 0.066 o 0.14"1 o 0.1"14 0.210 
NOV 21 0 .. 072 0.138 o 0.210 o 0.091 0.035 0.126 0.336 
OlC OS o o o o o o 0.027 0.027 0.027 
ENE 21 o 0.064 o 0.064 o o o o 0.064 
FE8 0-l o 0.132 0.060 0.200 o 0.391 0.2..">() 0.611 0.810 
FEB 19 o O.OS7 0.017 0. 073 0.045 o 0.041 0.086 0.160 
MAR OS 0.101 0.267 0.031 0-3-='9 o 0.108 0.120 0.235 0.634 
HAR 19 0.209 0.105 0 .. 02'7 0.341 o 0.027 o 0.027 0.367 
ABR 02 0.019 0.019 0.014 0.051 3.346 0.114 0.042 3.501 3.553 
ABR 15 0.175 o 0.051 0.2,'6 o 0 .. 037 0.000 0.037 0.263 
ltAV 04 0.025 0.146 o.aes 0.256 0.013 q.(024 0.241 0.277 0.533 
MIW 13 0 ... 126 0.085 0 ... 332 0.543 0.020 0.047 0.670 o.745 1.288 
JUN 15 1 .. 724 o.su o.os 2.315 0.096 0.048 0.73 0 ... 874 3.109 
JUL 03 0."171 0.156 "1.116 4.7"13 0.132 0.016 0.052 0.201 4.943 
JUL 15 0.063 0.074 0.028 0.165 o 0.060 0.2C'l 0.339 0.503 
AGO 27 0.013 0.034 0.02 0.066 o 0.048 o 0.048 0.115 
SEP 10 0.167 0.025 0.012 0.20"1 0.049 0.011 o 0.060 0.264 
NOV 12 0.041 0.876 0.068 0.9135 o o o o 0.985 

SUPERFICIE FONOO 
EST-1 EST-2 EST-3 TOTAL EST-1 EST-2 EST-3 TOTAL GLOBAL 

MEDIA 0.178 0.151 0.277 0.606 0.206 0.065 0.136 0.408 1.014 
\lflR 0.154 0.045 0.872 1.282 0.581 0.008 0.04< 0.628 1.858 
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