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ABSTRACT.
Interannual varietions on the postlarval density of penaeid shrimp
Penaeus brevirostris and Penaeus californiensis were studied

throughout two annual cycles on the coastal zone near the Pre51d10

river mouth 'Slnaloa, Mex1co. The first was a cold year

called TAntiniﬁ .(1984 BS)Uand the other warm called "El Nifie"
(1991 92) The ﬂi;Nlno occurred in the study area
between December 1991 and Apr11 1992. Postlarval density was higher
in 1991—92'than in 1984—85 in both species. P. californiensais
occurred in the zone ali the sampling period in both cycle, with
high densities between July and August. On the other hand P_
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. P. brevirostris density
was greater in new moon, while P. californiensis was abundant in
full moon. Interannual and seasonal variation was associated w;th

temperature variations, while spatial variations was associated

with littoral current and winds pattern.

KEY WORDS. Penaeid postlarvae, PBenaeus brevirostris, Penaeus
californiengis, "El1 Nifiec" effect on postlarval density variations,

Gulf of California.



INTRODUCCION.
a) Generalidades. 4
la Oscilacién del Sur (ENSO) es quizds el fendmeno natural més
importante como fuente dercéﬁﬁios climdticos a corto plaz§ en
grandes 4dreas del‘ plAhqtaL Es causa de sequias y lluvias
devastadoras en divérsaéf#ohas‘del mundo (Rosenberry, 1992). El

ENSO es una fluctﬁacié rregular entre estados climiticos cdlidos

y frios conocidoé‘como 1-Nifio y la Nifia o Antinifio respectivamente

(Philander, 199

Durante 1982-83 ‘se registré el Nifio mas intenso hasta entonces,
provocande lluvias y tormentas con un dafic mundial lamentable,
rebasando 1,500 muertes y pérdidas econdmicas por mas de 8 mil

millones de délares (Rosenberry, 1992).

Para el invierno de 1991-92 se volvié a registrar otro fendmeno
climdtico alin mas intenso que el de 1982-83, y aunqgue dicho evento
terminé abruptamente entre mayo v juhio de 1992 (Rosenberry, 15832},

se considera que actud como .disparador de cambios climaticos

mayores alrededor del mundo;'”’

El fendmeno del Mifio surge ‘aproximadamente cada cinco afios en el
Pzcifiem mocidental. donde conduce un frente de aguas tibias hacia
oriente, que arriba a las costas del Pert y Ecuador cerca de la

Navidad. Como consecuencia afecta grandemente las pesquerias y

economia locales (Andnimo, 1892).



Entre los efectos flSlCOS del fenomeno el Nlno sobre‘el'medlo

'marlno ‘estan un lncremento de. ' la
la
_1ocalizacion. de 1a termocllna (Simpson, - 1983‘y '198 Cucalon,

1987), como consecuencia de un rompimiento en el patron de Vientos

domlnantes.

Mee (1984) menciona que cuando en el hemisfefio'norte, el viento
durante cierteo tiempo y a determinada intensidad éopla paralelo a
la costa y ésta se ubica a la izquierda de la direccién de aquél
(e; 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 nutriente=s. Estos desplazamientos son conocidos
como surgencias, y favorecen el florecimiento del plancton, de ahi,

la importancia de la direceidn e intensidad del viento.

El Nifio tiene efectos marcados en. el Golfo de California; durante
su influencia ocurre una fuerte invasién de masas de agua del
Pacifico Tropical Oriental y del agua subtropical subsuperficial
hacia el Golfo (Alvarez-Borrego y Schwartzlese, 1979); afectando el
ecosistema peldgico (Baumgartner y Christensen, 1985; Robles-
Pacheco y Marinone, 1887; Valdéz-Holguin y Lara-Lara, 1988;
Lavaniegos-Espejo et _al., 1989). Por otra parte se sugiere una baja
tasa en la productividad del fitoplancton (Dandonneau y Donguy,
1983; McGowan, 1983; Chdvez et al., 1984), causado tal vez por la

disminucidén de surgencias al disminuir a su vez la intensidad de



los vientos alisios (Mee et 'al., 1985);.Esto causé‘el‘colapso de

a

las pesquerias de peldgicos méhores-(ééfd' “anchoveta, etc.).

A pesar de la cantidad de estudios sobre El Nifio, no existe, en
todo el Pacifico, un conocimiento preciso de su impacto sobre las
variaciones en la abundancia del zooplancton gue cominmente incluye

postlarvas de Penaeus californiensis Holmes,1900 y Penaeus

. brevirostris Kingsley,1878. Pues, 8i bien se ha &asociado un
incremento en los volimenes de zooplancton con la ocurrencia del
Nific (Jiménez-Pérez y Lara-Lara, 1988), también se menciona su
decremento en otros sistemas del Pacifico oriental (McGowan, 1984;

Barber y Chavez, 1988).

Pearson (19398) sugiere al describir el ciclo de vida de los
camarones peneidos, que las hembras desovan generalmente en el mar
¥, en algunas especies, sus larvas migran hacia las lagunas
costeras en donde se desarrollan hasta pre-adultos. En contraste,
aunque las postlarvas de P. brevirostris y P. californiensis se
capturan esporadicamente en la zona estuarina, sus Jjuveniles y
adultos son poco frecuentes en ella, y més bien desarrollan su
ciclo de vida en el medio marino (Chapa—-Saldafia, 1956; Rodriguez de

la Cruz, 1976; Edwards, 18978).

Lo anterior conduce a suponer que las larvas y postlarvas de P.
brevirogstris y P. californiensis dependen fundamentalmente de la

productividad primaria ocednica; a diferencia de otros peneidos que



usan las lagunas costeras como &reas de crianza. De ahi, que el
impacto del Nifio en las poblaciones de estos crustdceos es un

fenémeno que merece ser estudiado.

b) Importancia.

El estudio de las variaciones en la abundancia de postlarvas de
Penasus spp es particularmente importante en 1la actualidad,
considerando el incremento de la camarcnicultura en sl noroeste de
México (Jiménez y Berdegué, 1992), que se contempla dentro del
Proyecto Nacional de Desarrollec 1889-94, siendo usual que la
mayoria de las granjas camaroneras utilizan postlarvas silvestres

capturadas en la zona litoral y lagunas costeras.

Las postlarvas de P. brevirostris y P. californiensis se capturan
en la zona litoral Jjunto con las de Penaeus vannamei Boone,1931 y
Penaeus stviirostris Stimpson, 1871, (Poli, 1983). Sin embargo, las
dos primeras ain no son intensamente explotadas en la acuiecultura
¥y si son componente principal en la peasqueria de altamar,
especialmente P. californiensis (Lluch, 1974; Edwards, 1978;
Rodriguez de la Cruz, 1881), menciondndose ademds que P.
brevirostris ocupa el sexto lugar en importancia como recurso

pesquero en México (Gardufic-Argueta, 1989)

c) Antecedentes.
Se han realizado numerosos estudios sobre la abundancia y

distribucién de postlarvas de Penaeus spp en la regién estuarina y
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algunos en la regién litoral del sureste del Golfo de‘Céliforﬁia.
Dichos estudios han side de tipo anual (Macias-Regalado y Calderén-
Pérez, 1979; 1980, Watkins, 1880; Solis-Ibarra et al., 1993). Asi
rues, no hay antecedentes sobre el impacto del Nifio en 1las
variaciones en la abundancia de postlarvas de P. brevirostrig y P.

californiensis del Golifo de California.

Se ha mencionade un efecto positivo del Nifio en las poblaciones

adultas de P. stylirostris (Santander y Zuzunaga, 1984) y de P.

californiengis (Flores-Palomino, 1985) en las costas del Peri.
Conclusiones similares determinaron Mora, et al. (1984) para

adultos de P. californiensis y P. brevirgstris en el litoral

colombiano del Pacifico.

La camaronicultura en el Ecuador prosperd durante 1983 (Rosenberry,
1992), dicha prosperidad se ha asociado por una parte, con el
rapido crecimiento del camarén en ambiente estuarino como
consecuencia de las lluvias intensas asociadas con El Nifio, y por
la otra, con el hecho de que el agua tibia (que implica este
evento), provoca que el camardn silvestre crezca rapidamente y se
reproduzca suministrando abundantes postlarvas silveatres al
ecosistema marino (Rosenberry, 1892). Cabe aclarar, que el éxito de
la camaronicultura en el Ecuador no depende de P. californiensis ni
de P. brevirostris pues se ha prestado poca atencién a estas
especies; debido, entre otros factores, a que su ciclo de vida es

basicamente marino.
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El Nifio provocd en el Sur‘del Golfo de California'durante el
invierno de 1982 y la primavera de 1983 temperaturas relativamente
altas (Mee gt al., 1985) las cuales se reflejaron en la regidn
litoral adyacente a la degembocadura del Rio Presidio (Gardudfo-

Argueta, 1989).

La asociacidn entre las variaciones en la densidad de postlarvas y
el‘ciclo lﬁnar va ha sido estudiada, aungue no desde un punto de
vigta  interanual (Munro et al., 1968, Calderén-Pérez, 1977 ¥y
Watkins, 19805, concluyéndose que la densidad méaxima 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 regidn

litoral cercana al Rio Preazidio.

El presente trabajo forma parte del proyecto: "Biologia de los
Camarones Peneidos del Sur de Sinaloa' bajo la coordinacién del Dr.

Jogé Antonio Calderdn Pérez.

Hipotesis:

a) La densidad de postlarvas de P. brevirostris y P.
californiensis en el litoral del sur del Golfo de California
tiene un patrdén anual definido.

b) La corriente del Nific provoca alteraciones significativas en

los patrones de densidad anual de postlarvas de P.
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brevirestris y P. californiensis en el litoral del sur del

Golfo de California.

c) Los patrones de densidad de postlarvas de P. brevirestris vy P.
californiensis estdn asociados con factores abidticos

(temperatura del agua, salinidad y periodo lunar).

Cbjetivos:
1) Determinar el patrdn anual de densidad de postlarvas de P.

brevirostris y P. californiensis en el litoral del sur del

Golfo de California.

2) Comparar las densidades de postlarvas de P. brevirostrig y P.
californiensis durante el Nifio respecto a un afio frio o de

Antinifio.

3) Establecer la relacidén entre los factores ambientales y los
patrones de densidad de postlarvas de P. brevirostris y P._

californiensis en el drea de estudio.

AREA DE ESTUDIO.
El estudio se hizo en la zona litoral adyacente a la boca del Rio
Presidio, al norte del sistema lagunar Huizache-Caimanero (239
06°N, 106° 18°W), en Sinaloa, México (Fig. 1). Esta zona, ubicada
en la entrada del Golfo de California, presenta un clima
subtropical y relativamente himedo, con temporada de lluvias de

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



Fig.. 1. Zona litoral adyacente a la boca del Rio Presidio
- (Boca de Barrén), con las tres estaciones de muestreo.
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Q0 en JullD y de 17 a 29 °C en-enero. Los vieritos predominantes son
del noroeste v oeste en - invierno (nov1embre a marzo), y del oeste
al suroeste*en el verano (abril a octubre), con perturbaciones
ciclénicas 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 (Roden y Emilsson, 1979).

La entrada del golfo de California estd caracterizada como una
regidén de transicidén en la gue interactiian tres principales masas
de agua, las cuales producep una circulacién local compleja (Roden
v Emilsson, 1979): agua cdlida superficial proveniente del Pacifico
tropical oriental o corriente ecuatorial de salinidad intermedia,
agua cdlida de salinidad elevada que sale del Golfo de California
¥ agua fria de la corriente de California de baja salinidad

(Alvarez-Borrego, 1983).

Entre lozs rasgos morfoldgicos del litoral de esta =zona cabe
mencionar una isla de barrera con una laguna costera paralela a la
linea de costa: la Laguna Huizache-Caimanero, limitada lateralmente

por los rios Presidio al norte y Baluarte al sur.
Los sedimentos son de origen continental, y son transportados por
los rios Presidio y Baluarte, con grupos texturales limo-arcillosos

v arcilla-limosa (Lépez—-Aviléa, 1988).

El Rio Presidio nace en Durango en la Sierra Madre Occidental y
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desemboca en el drea de estudio después de recorrer 167 km. Se ha
estimado que su gasto promedio anual es de 1081 m3/s8; con un mdximo
de 7200 m3/s en septiembre de 1968. El flujo promedio anual de este
rio varia entre 1080 y 1800 millones de m3 (de la Lanza y Garcia-

Calderén, 1991).

MATERIAL Y METODOS

a) Trabajo de Campo.

El primer periodo de muestreo comprendié de noviembre de 1984 a
octubre de 1985, mintras que el segundo periodo {cuando hubo efecto
del Nifio) comprendid desde octubre de 1951 hasta noviembre de 1992.
Los muestreos se realizaron en fases de luna llena y luna nueva. Se
establec: :ron tres estaciones intentando muestrear ce?ca a la zona
de rompientes (entre 2 vy 5 m de profundidad) y fuera de ésta (10 m
de profundidad). La profundidad se midid por medio de una sondaleza
manual de 2 kg. El muestreo se hizo a bordo de una embarcacidn 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 simulténeo en

superficie y fondo.

Los pardmetros hidroldégicos evaluados en el campo fueron 1la
salinidad v 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 Quimica Marina de la Eastacidn



16
Mazatlan ’del ICMyL, UNAM;i usando durante el ciclo 1984-85 un
salindmetro de. induccién (i,0;0054°/oo), mientras que durante el
Nifio la salinidad se determind usandd un refractdémetro (0 a 160 +

0.5 9/00).

La temperatura superficial~del agua se mididé directamente con un
termémetro de inmersidén en cubeta de PVC graduade de 0 a 50 (+ 0.5
©C). Para el fondo se tomd una muestra de agua con una botella
hidrogrédfica tipo Vdn 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 procedia a hacer lo mismo

gue con la de superficie.

El plancton se recolectd en redes cdénicas con las siguientes
dimensiones: 0.5 m de boca, 2 m de longitud, 500 micrémetros de luz
de malla, equipadas con medidores de flujo digitales, previamente
calibrados. Los arrastres tuvieron una duracién de 8 a 12 minutos

a una velcocidad aproximada de 2 km/h.

La muestra de plancton obtenida con la red se transvasd del
cangilén a un frasco de un litro de capacidad, el cual contenia
formol suficiente para que dicha muestra se conserve en una

solucién de formalina aproximadamente al 4%.

b) Trabajo de laboratorio y gabinete:

Las postlarvas se separaron manualmente del resto del plancton y =e



7
(1OX) 'y

identificaron con 'la -ayuda’

estereoscépicos ' n. el laboratorlo,

utilizandotl' s 'por Mair (1979)," Cabrera-

Jlmenez (198 ’ Caidérén-Pérez et _al.
(1989) (Flg 2) e procesaron 216 muestras, 108 de cada
perlodo El patron ‘de v1entos domlnantes fue proporcionado por la
Estacién Meteorolégica del Aeropuerto Internacional de Mazatlan
' “Rafael Buelna'", que es la estacidén meteoroldgica mds cercana a la
zona de muestreo. En dicha estacidn se registra el numero de veces
que ocurre cada viento durante cada dia y por mes (frecuencia). A
partir de esta informacién se calculé 1la frecuencia relativa
mensual qQue se analiza en este trébajo. De estos, se analizaron los
vientos cuya procedencia pudiera tener influencia ya sea positiva
(vientos del norte-noroceste: 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 parametros mencionados, han sido organizados para su
andlisis en valores trimestrales, buscando homogeneizar 1la
informacidn para los fines comparativos, ya que no todas las fechas
de muestrec coinciden entre ambos periodos. Estos valores
representan los promedios de los datos individuales durante el

periodo correspondiente para cada trimestre.

El dato del trimestre IV corresponde a los valores medios obtenidos



Fig. 2. Caracteristicas para la determinacidén especifica de’
Penaeus brevirostris y Penaeus californiensig segin
Calderdn-Pérez et al. (1989)
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en noviembre y diciembre de 1984 y 1991 respectivamente. El1 dato
del trimestre I corresponde a los valores medios obtenidos durante
enero, febrero y marzo de 1885 y 1992. El dato del trimestre II
incluye a los valores medios durante abril, mayo y junio de 1985 y
1992. E;:dato_delrtrimestre ITI se refiere a los valores medios de
los datoé{éhtfe'dulio, agosto y septiembre de 1985 y 1992. El dato
del trimestre IV de 1985 corresponde a los valores medios de

octubre y en el periodo del Nifio a los datos de noviembre de 1992.

En los anexos se pueden consultar loa datos originales de
Temperatura del agua (anexos A y B) y Salinidad (anexos C y D), asi
como densidades respectivas para cada especie y ciclo (B.

brevirostris anexo F y G; P. californiensis anexoe H e I).

Inicialmente los datos originales fueron transformados a la forma
logaritmica de base 10, con el fin de simplificar su expresion
grafica y facilitar el tratamiento estadistico de los datos al
homogeneizar sus varianzas. Para evitar los logaritmos negativos y
el indefinido de ceroc se adiciona la unidad a 1los valores
originales [log (x + 1)]; sin embargo la expresidén grafica final de
los datos esta en su valor real de densidad, buscando simplificar

su consulta.

Los cdlculos aritméticos y estadisticos se hicieron con ayuda de
una PC. Se aplicaron las pruebas estadisticas que de acuerdo con la

metodologia de muestreo empleada cumplian con las condiciones
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requeridaa tanto para la estadistica pafamétrica:t'Anélisis  de
Varianza (ANDEVA) y Andlisis de Correlacién (Zér,;1974)icom6‘la no
paramétrica: Prueba de Mann-Whitney y Correlacidén por rangos

(Siegel, 1976).

La eleccién 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
afio de Nifio y un afio frio, en las distintas estaciones de muestrso,
en sentido batimétrico (superficie y fondo), horizontal y en

diferentes fases lunares.

La eleccién del andlisis de correlacidén se debe a que uno de los
objetivos del trabajo fue observar si existe una asociacién entre
las densidades de postlarvas y la salinidad, temperatura del agua

6 el patrén de vientos.

RESULTADOS.

I.- PARAMETROS AMBIENTALES.

a) Temperatura del Agua.

La variacién temporal de este pardmetro (Cuadro 1) fue, en general,
similar en ambos periodos anuales, con temperaturas bajas en el
trimestre I y altas en el trimestre III1 de ambos periodos (Fig. 3).
La diferencia entre los valores medios por trimestre fue mas
notable en la superficie (2.5°C) que en el fondo (1.7°C). Al

analizar las diferencias entre ambos afios durante este lapso, estas



Fig. 3. Valores medios trimestrales de la temperatura del
agua 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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resultaron ser sighificativas: (to.oscz)io =2.228 < t = 2.4).

Un anéiiéié.de 1#'tende£cia dé‘éste pardmetro, utilizando las
madiés cofﬁidas mensuales en grupos de tres (Fig. 4), muestra que
el agﬁé tibia (>25.69C) ocurrid entre junio y noviembre; con
valﬁrea medios mensuales gue oscilaron de 28.2 a 30.4 ©9C en 1984-85
vy de 26.7 a 30.9 ©C en 1991-92. Al comparar este pardmetro entre
Aambos periqdos, se observd que en general la temperatura fue menor
en 1984-85 que en 1991-92 (Fig. 4), con diferencias globales no

significativas (P>0.05).

CUADRO 1. Valores medios trimestrales de la temperatura del agua registrados am la zona litoral adyaceste a la boca
del Rio Prenidio durante los pericdos octubre a noviembre de 1984-85 y 1991-92 (M= promedio, E= error estindar).
T R I M E S T R E 8

TEMPERATURA.(QC) Iv I II IiI v
SUP. 1984-85 M 24.73 19.14 23.78 29.83 ° 29.2
E 0.87 0.5 1.75 0.18 0.28
1991-92 ﬁ 27.i8 22.87 25.8 30.59 28.88
E 0.85 0.69 0.98 0.17 0.86
FONDO 1984-85 M 24.35 18.66 22.7 29.55 28.18
E 0.87 0.54 1.86 0.14 0.58
1991-82 M 27.08 23.92 25.54 30.68 28.75
E 0.85 0.34 0.95 0.05 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 Rio Presidio
durante los ciclos octubre a noviembre de 19284-85 y
1991-92 (medias = datos promedios desde 1952, obtenidos del
Celendario Gréafico de Mareas, Inst. Geofisica, UNAM).
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caracteriza'la‘corriénté‘del'Niﬁd'ocurrié desde el trimestre IV de

1991 hastaz;ds: rimestres; Igy'II de 1992 (diciembre a abril).

Durante~esté"l a temperatura media mensual descendid hasta

; 1

18.1 °C (18 229C)" en febrero de 1984-85, mientras que el valor

copréspd ”fecha, pero en 1992 fue mayor a 220C (21 a
24;7'¢C) ‘es dgclgfunz;anemento aproximado de 3 ©C (Fig. 4).

En sentldo horlzontal ocurrlo poca variacién en los valores medios
de la temperatura del agua (menor que 1 ©C), para un mismo periodo
entre las tres estaclones de muestreo, tanto en la superficie como

en el fondo (anexc A),ry las diferencias observadas no fueron

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

b) Salinidad.

Al analizar por trimestres la variacién temporal de este parametro,
se observa coincidencia en el patrén de ambos periodos (Fig. 5). La
salinidad mas alta para cada periodo se registro en el fondo
durante el trimestre IV de 1984 (35.13%9/0¢) y 1991 (36.2%9/c0),
mientras que la baja =salinidad ocurridé la superficie durante el
tltimo trimestre de 1985 (29.09/c0) y en el trimestre I de 1982
(24.69/00) (Fig. 5).

Entre los valores de superficie la salinidad baja ocurrid durante
el trimestre IV de 1991 y el trimestre I de 1992 con valaores
menores (hasta 8%°/co ) qQue las registradas en 1984-85 para el mismo

periodo, aungue 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 Rio Presidio
durante los ciclos octubre a noviembre de 1984-85 y
1991-92.
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durante - 1991-92 (Fig. 8). En el fondo la-'ualinidad fue menos
vériéble, exceptd en el triméstre 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 ©9/00) que en 1la superficie (0.8 ©/00). Las
diferencias entre los valores trimestrales de ambos periodos fueron
’ significativas ante la prueba ﬁo paramétrica de Mann-Whitney

(Uo.os(2r10,120 = 77 < U =80).

CUADRO 2. Valores medicn trimestrales de la salinidad, registrados en )a zoma litoral adyaceate a la boca del Rio
Presidio durante loa periodos octubre a noviembrs de 19§4-B5 y 1991-92 (M= promedio, E= error estandar).

T R I M E 8§ T R E S
SALINIDAD (©/c0) v I II III v
SUP. 1984-85 34.36 32.94 34.02 29.51 29.0
0.47 1.44 1.18 1.86 3.04
1991-92 33.05 24.59 34.63 32.00 31.01

1.92 3.0 0.41 1.33 2.32

0.09 0.04 0.26 0.11 1.02

1991-92

M
E
M
E
FONDO 1984-85 M 35.13 34.86 34.95 34.58 33.33
E
M 36.15 33.17 356.07 34.42 34.34
E

0.1 0.84 0.15 0.33 0.19

Un andlisis 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 Rio Presidio durante los
ciclos octubre a noviembre de 1984-85 y 1991-92 (medias =
datos promedios desde 1952, obtenidos del Calendario Gréafico
de Mareas, Inst. Geofisica, UNAM).
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la salinidad mds altév(maﬁpr a;34{90/oc) pcurrié en ambos periodos
entre abril v jﬁhio (35.0'§ 35.59/00), mientras que la salinidad
mids baja (menor que 34.50/06) se registrd entre julio y octubre

(34.3 y 29 9/00).

c) Patron de vientos.

Los valores medios por trimestre (Cuadro 3) muestran dominancia de
los vientos del NW-NNW-WNW en ambos periodos, de hecho durante el
ciclo 1991-92 tales vientos tuvieron una mayor frecuencia media

(52.76 + 14.6), v la diferencia fue estadisticamente significativa

CUADRO 3. Valores medios trimeatrales de ia frecuencia de los vientos dominantes registrados duranta los periodos
octudre a novieabre de 1984-85 y 1991-92 (M= prossdio, K= error estandar).

T R I M E s T R E §

1984-85 v 1 11 111 v

NW-NNW-WNW M = ————- 43.7  18.7 48.7 85.0
E 8.5 3.9 12.8 0.0

SE-SSE-ESE M = ——--m 20.7  34.3 35.0 49.0
E 9.2 5.2 3.3 0.0

1991-92

NW-NNW-WNW M 89.5 70.0  49.3 36.0 39.0
E 11.7 15.8  15.7 1.8 0.0

SE-SSE-ESE M 7.1 10.7 5.7 10.8 24.0
E 1.4 5.7 1.7 4.8 0.0

(to.oB(2)10 = 2.228 < £= 5.7) reépecto a los procedentes de S—-SE~
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ESE que tuvieron una frecuencia'media'defil.65_i:6.5; En el ciclo
1984-85 las diferencias observadas'en£:§ l€,frecﬁehéias de ambos

grupos de vientos, no fue significativakanté.la‘misma prueba.

d) Gasto del Rio Presidio.

De acuerdo a la informacién propofcionada por la estacidén de la
SARH en Sigueros, Sinaloa, el aforo del Rio Presidio, principal
afluente al Area de estﬁdib} ﬁuva una media anual mayor en el
primer periodo‘da eét#dios, dé‘noviembre de 1984 a octubre de 1985
(85.8 + 92;]i‘;§/é),;ZQue el valor correspondiente al segundo
periodo, aefﬁ§§iéhb§;-de 1991 a noviembre de 1992 (58.5 + 54.9

m3/s).

La centralizacidén estadistica de los datos para obtener esta media
anual oculta el efecto del Nifio, pues sabemos que este fendmeno
ocurridé en el drea de estudio durante el dltimo trimestre de 1991
vy los dos primeros trimestres de 1992 (diciembre a abril; siendo
mayor el gasto del rio durante este lapso (52.3 x 42.3 m3/s), que

+ 50.5 m3/s)

gl_valor correspondiente en el ciclo 1984-85 (560.2
aunque sin diferencias significativas (P>0.05). Sin embargo,
durante el periodo restante este pardmetro fue mayor en 1984-85 (el
afio frio) gue durante 1991-92 (el afio del Nifio); de ahi el

ocultamiento en las medias anuales (Cuadro 4).

Lo anterior se evidencia aun mds con un andlisis de los promedios

mensuales del gasto del rio, que muestra gue cuando el &rea de



Fig. 7. Valores medios mensuales del gasto del Rio Presidio
registrados en la Estacidén Slgueros SARH, en Sigueros

Sinaloa durante los ciclos occtubre a noviembre de 1984-85
y 1991-92.
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estudio estuvo bajo el efecto el Nifio, los valores mensuales (Fig.
7) fueron mayores en 1992 gque en 1984 (exéepto ‘en enero). Sin
embargo, las diferencias entre elles continuaron siendes no

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

CUADRO 4. Valores medios trimestrales del gasto del Rio Presidio, registrados en la estacién de Siqueros
(5.A.R.H.), Sinaloa, durante los periodos octubre a noviembre de 1984-85 y 1991-92.
T R I M E § T R E S

GASTO (m3/g) v I II III Iv
1984-85 24.94 120.75 . 4.97 94.98 30.77
1891-92 45.19 107.37 4.40 57.34 ———

II) VARIACIONES EN DENSIDAD DE POSTLARVAS.

a) Variaciones interanuales.

P. brevirostris

En el periodo 1984~85 se capturd un total de 84 postlarvas de esta
egspecie, mientras que en 1981-92 se capturd 192 postlarvas, es
decir mds del doble. Sin embargo, la diferencia estadistica de la
densidad media anual de postlarvas (0.071 pls/m3 en 1984-85 y 0.231
pls/m3 en 1991-82) entre ambos periodos de muestreo no fue
significativa (to.os(2),88 = 2.028 > t = 1.282), lo cual parece
depender del gran intervalo de variacidén en los datos: s2 = 0.108
en 1984-85 y 0.236 en 1891-92, pues hubco muchas muestras sin

postlarvas, y estos ceros incrementan la variacidén (anexos F y G).
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La frecuencia de aparicién de muestr;s"coh »postldévas_ fue
ligeramente mayor durante el periqao delyNiﬁ§4 EAfia superficie
durante 1984-85 la frecuencia de apariciéé'fqg.déf22.2 % (12
muestras de un total de 54, tuvieron postlarvés),~hientras que en
1991-92 este valor fue de 29.68 % (16 muestras de un total de 54,
tuvieron postlarvas). Esta diferencia no ocurrid en el fondo donde
la frecuencia de aparicién fue de 25.9 % (14 de 54) en ambos

periodos (anexos F y G).

P. californiensis.

Las diferencias interanuales observadas en P. brevirostris, no
fueron tan determinantes en P. californiensis, ya gque durante 1984-
85 se registraron 553 postlarvas de esta especie, mientras gque en
el Nifio 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/m®) y 1991-92 (1.014 pls/m3)
fueron estadisticamente significativas ante la prueba de Student
(to.oB(2),38 = 2.028 < t= 2.085), evidentemente esto sugiere una
menor variacidn que la observada con los datos de P. brevirostris,

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

La frecuencia de aparicién de muestras con postlarvas fue, al igual
que con P. brevirogtris, mayor durante el afio del Nifio, que en el
afio Frio, pero a diferencia de esta especie en P. californiensis

las proporciones fueron mucho mayores. En la superficie este valor

fue de 55.8 % (30 muestras de 54, tuvieron postlarvas) 1984-85,



Flg 8. Valores medios trimestrales de la densidad total de
pls de Penaeus brevirostris en la zona litoral adyacente
a la boca del Rio Presidio durante los ciclos octubre a
noviembre de 1984-85 y 1991-92.




1984—85

1991-92
Bemobdad (U/m3) oo e e




34
mientras Qque en 1991-92 la frecuéhcié de aparicidn incrementd hasta
B1.5 % (44 de 54). En el fondo también se manifestd el patrén
observado en P. brevirostris, aunque no en proporciones exactas
como en esta especie, sino similares, ya que la frecuencia de
aparicién de postlarvas de P, califoprniensis entre ambos periodos
fue del 57.4 % (31 de 54) en 1984-85 y 69.3 % (32 de 54) en 1991-82

(anexos H e I).

b) Variacién en un ciclo anual.

P. brevirosgtris

La densidad de postlarvas tuvo un patrdén de variacién temporal
similar entre el afio frio y el afio del Nifio, en cuanto a 1la
dominancia de la densidad en un trimestre sobre los otros, pero
esta dominancia ocurrid en trimestres diferentes en cada periodo
(Fig. 8), lo cual parece depender de la presencia de la corriente

del Nific en el &rea.

Durante 1984-85 ocurrié un incremento paulatino en la densidad de
postlarvas desde el trimestre I (0.05 pls/m®) hasta un maximo en el
trimestre III de 1985 (0.031 pls/m3) que luego disminuye en el
Gltimo trimestre del afio; como se aprecia en la Fig. 8 en el
trimestre IV de 1984 no hubo postlarvas (Cuadro 5). Por otra parte
en 1991-92 el patrén de variacién temporal se repite pero con
valores mayores en la densidad de postlarvas (Fig. 8), inerementado
deade el trimestre IV de 1991 (0.02 pla/m3) hasta una densidad

médxima qgue ocurre en el trimestre II de 1982 (0.075 pls/m®) con
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valores triplicados respecto a 1985, lo cual parece ser depender

del fendémeno del Nifio (Cuadro 5).

Los resultados analizados en los dos pédrrafos anteriores se
refisren a la densidad registrada en toda la columna de agua; sin
embargo, separando los valores de superficie y fondo el patron de

variacidén cambia un poco entre ambos periodos (Fig. 9).

Como se menciond la densidad de postlarvas en trimestre IV de 1984
fue cero, ocurriendo el maximo de este periodo en el trimestre III
de 1985 con un valor de 0.026 pls/m3 en superficie y 0.037 pls/md8
fondo, para luego disminuir de nuevo en el trimestre IV de 1985
hasta una densidad de 0.011 pls/mé en superficie y 0.002 pls/mS
fondo (Fig. 9).

A su vez durante el ciclo 1991-92 la densidad de postlarvas en la
superficie tuvo valores pequefios en el trimestre IV de 1991 (0.002
pls/m3), II y IV trimestres de 1992; vy valores mayores en el
trimestre I y III de 1992: 0.028 y 0.054 pls/m2 respectivamente
(Fig. 9). En el fondo, el patrén de variacidén temporal fue similar
que en 1984-85, con un incremento desde una densidad de 0.002
pls/m3 en el trimestre IV de 1984 hasta un 0.141 pls/m3 en el
trimestre I1I de 1992, luego disminuyd de nuevo (0.004 pls,/m3) en el

trimestre IV de 1992 (Fig. 9).

La variacién 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 occtubre a noviembre de 1984-85 y 1991-92.
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signifi¢étiv§.en ninguno de los dos pepiodos de estudio ante una

ANDEVA de una via (F = 0.28 < Fo.08¢2),17.80 = l.SS)Aen 1984-85 y
(F'=1.07 < Fo.os¢(2),17,50 = 1.93) para 1991-92

CUADRO 5. Valores medios triwestrales de la densidad de postlarvas de P. brevirostria registrada en la zona litoral
adyaceste a la boca del Rio Premidio durante los periodos octubre a moviesbra de 1984-85 y 1891-92 (N= promedio,

"E= error estandar).

DENSIDAD (pls/m3) v I II II1I iv
SUP. 1984-86 M 0.0 0.002 0.007 0.028 0.011
E 0.0 0.002 0.005 0.011 0.008
1991-92 M 0.002 0.028 0.009 0.054 0.017
E 0.002 0.024 0.005 0.029 0.008
FONDO 1984-856 M 0.0 0.008 0.013 0.037 0.004
E 0.0 0.008 0.008 0.012 0.002
1981-92 M 0.002 0.022 0.141 0.058 0.002
E 0.002 0.015 0.107 0.04 0.002
Total 1984-86 M 0.0 0.005 0.01 0.031 0.007
1991-92 M 0.02 0.025 0.075 0.065 0.01

P. californiensis.
A diferencia del patrén de variacién anual observado en la densidad
de P. brevirostris, la poblacién de postlarvas P. californiensis

estuvo presente en la zona litoral todo el afio en ambos periodos,
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aungua en densidad variable (Cuad;o 8}, lo cual indica que el Nifio
tiene un afecto diferente en las poblaciones de estos peneidos, al

observado con P. brevirostris.

Durante el afio frio occurrié un decremento en la densidad de
postlarvas de P. californiensis desde un méximo para este periodo
en el trimestre IV de 1984 (0.157 pls/m3) hasta un minimo en el
trimestre II de 1985 (0.034 pls/m3) luego aumenta de nuevo en el
trimestre 1III de este afico (Cuadro 6 y Fig. 10). De manera

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

. trimestre IV de 1991 cuando ocurrid el minime de este periodo

(0.032 pla/mB), y a partir de entonces la densidad aumenta hasta un

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

Los resultados analizados en los dos parrafos anteriores se
refieren a la densidad registrada en toda la columna de agua; sin
embargo, separando los valores de superficie y fondo el patrdn de

variacién cambia un poco entre ambos periodos (Fig. 10).

En la superficie, durante el ciclo 1984-85 ocurre un decremento en
la densidad media desde el dltimo trimestre de 1984 (0.145 pls/m3)
hasta un minimo en el trimestre II de 1985 (0.045 pls/m3), para
luego alcanzar el mdximo 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 patrdén parece tener una distribucidén normal

asesgada hacia la derecha, ocurriendo un incremento paulatino



Fig. 10. Valores medios trimestrales de la densidad total de
pls de Penaeus californiensig en la zona litoral adyacente
a la boca del Rio Presidio durante los ciclos octubre a
noviembre de 1984-85 y 1891-92.
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durante 8l eciclo anual de=sde un minimo en el trimestre IV de 1981
(0.631 éis/ms),' hasta un maximo en el trimestre III de 1992 (0.553
pla/mé), péra luego disminuir de nuevo en el trimestrs IV de 1992

(Fig. 11).

COADRD 6. Valores medfos trimestrales de la dessidad de postlarwes de P, galiforsiensis registrada &n la zoma
litoral adyacente a la boca dal Rio Presidio durante los periodoa octubre a moviesbrs de 1984-85 y 1991-92 (M=

promedio, E= error estandar}.

DENSIDAD (pla/m3) IV I II ITI v
SUP. 1984-85 M  0.145 0.1585  0.04
.E  0.123 7 0.177  0.028
1891-82 M 0.031. .0 0.553  0.198
E 0.615>’ 0.422  0.125
FONDO 1984-85 M  0.17 0.115  0.212
E 0.09 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 patrdn de variacién
disminuye paulatinamente desde una densidad relativamente alta en
8l trimestre IV de 1984 (0.17 pls/m3) hasta wun minimo en el

trimeatre II de 1985 (0.024 pls/m3), para luego alcanzar el miaximo
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(0.212 pls/m3) en el t?imestfe Iv dé,iSBS’(Figl 11).
Durante 1991-9275cufri6‘uﬁ'inéremehtb péﬁlétino en los valores
medios desde el tltimo triméstre de 1991 (0.033 pls/m3) hasta un
maximo en el trimestre II de 1992 t0.362 prls/m3), luego disminuye
en el trimestre IV de 1992 hasta la minima densidad en este ciclo

(0.012 pls/m3).

'La variacidén temporal de la densidad media por muestreo no fue
significativa en ninguno de los dos periocdos de eatudio ante una
ANDEVA de una via (F = 1.86 < Fo.,os8¢(2>.27,90 = 1.93) en 1984-85 y
(F=1.15 < Fo.os¢(2),17,80 = 1.93) para 1991-82.

c) Variaciones batimétricas.

P. brevirostris

Las postlarvas de esta especie fueron mas abundantes en el fondo
(69.76% vy 53.65% del total de postlarvas en 1984 y 1991-92
respectivamente) que en la superficie en ambas periodes. Durante
1984-85 la densidad media en la superficie fue de 0.02 pls/m3
mientras gque en el fondo fue 0.04 pls/m3 (Fig. 12). En 1991-92 la
densidad media de superficie oscildé alrededor de 0.075 pls/m3,

mientras que en el fondo fue 0.15 pls/m3.

Las diferencias batimétricas observadas en la densidad de las
postlarvas de P. Dbrevirostris no fueron estadisticamente
significativas en ninguno de los dos periodos ante una ANDEVA de

una via para cada periodo considerando todos los datos del periodo,



Fig. 1l1. Valores medios trimestrales de la densidad de pls de
Penaeus californiensis 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 1891-92.
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en dos grupos, superficie y fondo (F= 0.12 (1984-85) y 1.04 (1991-

92) < Fo.os(2),1,108 = 5.18).

‘P. californiensis.

Las postlarvas de esta especie fueron mas abundantes en el fondo
(83.63 % del total de postlarvas) durante 1984-85, mientras que
durante el Nifio el patrdn se invirtid ocurriendo en la superficie
el B87.85% 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/m3 en el fondo (Fig. 14). Durante el Nifio la densidad en
la superficie fue de 0.8 pls/m3, mientras que en el fondo estuvo

alrededor de 0.4 pls/m3.

Las diferencias batimétricas observadas en 1la densidad de
postlarvas de P. californiensis no fueron estadisticamente
significativas para ninguno de los dos periodos ante una ANDEVA de
una via (F= 0.13 (1984-85) y 0.40C 1991-92) < Fo.oB(2),1,108 =
5.18).

d) Variaciones horizontalea.

P. 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 estacién mas alejada. La densidad media anual mayor
ocurrid en la estacidn uno tanto en superficie (0.013 pls/m3), como

en el fondo (0.02 pls/m2); mientras que en la estacidén tres este
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valor fue menor que 0.005 pls/m3 en el fondo yV cero en la_

superficie (Fig. 12).

Durante el Nifio la densidad media anual en la superficie fue
aimilar en las tres estaciones (0.02 pls/m3). En el fondo este
valor fue mayor en la sestacién uno: 0.1 pls/m3, seguida de la

estacién tres: 0.05 pls/m3 (Fig. 12).

Las diferencias horizontales observadas en la densidad de
postlarvas de P. breviroatrié no fueron estadisticamente
significativas en ninguno de los dos casos ante una ANDEVA de una .
via para cada ciclo considerando todos los datos del ciclo, en tres
grupos (F= 0.14 (1984-85) y 1.06 (1991-92) < Fo.08¢(2),2,108 =
3.83).

P. californiensis.

Durante 1984-85 las estaciones mas .cercanas a la zona de rompientes
(uno ¥ dos) tuvieron una mayor densidad de postlarvas de esta
especie que la estacidn mas alejada de esa zona (tres). En la
estacién uno ocurrid la mayor densidad 0.15 y 1.7 pls/m3 en
superficie y fondo respectivamente; mientras gque en la estacién
tres ocurrié la menor densidad tanto en superficie: <0.025 pls/m3,

como en el fondo 0.035 ple/m3 (Fig. 13).

Durante el Nifio la densidad media mayor de superficie se registrd

en la estacidén tres (2.9 pls/m®), y de fondo en la estacidn unc



Fig. 12. Valores medios anuales de la densidad de pls de
Penaeus brevirostris por estacidén para superficie y fondo
en la zona litoral adyacente a la boca del Rio Presidio
dugange los ciclos octubre a noviembre de 1984-85 y
1991-92. :
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(2.0 pls/m3). La densidad media menor se registro en la estacidn

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 P. californiensis no fueron estadisticamente
significativas en ninguno de los dos periodos ante una ANDEVA de
una via para cada periodo considerando todos los datos del periodo,
en tres grupos: (F= 2.32 (1984-85) y 0.30 (1991-92) <

Fo.os¢2),2.108 = 3.83).

e) Variaciones durante el ciclo lunar.

P. brevirostris.

Durante 1984-85 la densidad media de postlarvas de easta especie fus
mayor en luna nueva: 0.012 pls/m® en superficie y 0.016 pls/m® en
fondo. En cambio durante el ciclo 1992-92 no existid asociacidn
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 aplicdé la prueba no paramétrica de Mann-Whitney, con
base en los datos de los anexos J y K; obteniendo resultados
negativos entre las denasidades medias para cada fase lunar, en

ambos periodos de estudio.



Fig.

13. Valores medios anuales de la densidad de pls de
Penasus californiensig registrados por estacidén 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 1891-82.
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CUADRO 7. Dummidid sedia de postlarvas de P. breviroatris respecto al ciclo lusar y niveles batisetricos durante

el ciclo 1984-85 (SUP = superficie, YON = fondo, M = media, = error estandar, n = tamaio de muestra).

1984-85 1891-92
Fase lunar sSuUpP 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 0.018
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 perioaos de estudio, se compard 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 1llena, resultando diferencias
estadisticamente significativas ante la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney, para los valores del fondo: (Uo.os(2)10,8 = 83 < U'=

703

P. californiensis.
Durante 1984-85 la densidad de postlarvas de P. californiensis fue
mayor en la luna llena, sin embargo en 1991-82 la mayor cantidad de

postlarvas se registrd 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/m® fondo. En 1991—92'105 valores medios en
luna llena fueron: 0.117 pls/m® en superficie y 0.127 pls/m3 fondo

(Cuadro 8).

CUADRO 8. Denaidad media de postlarvas de P. califernienais respecto al ciclo lanar y nivelea batimétricos durante

ol ciclo 1984-85 (S0P = superficie, FOM - fondo, M = media, § = error estandar, n = tamafic de muestra).

1984-85 1991-92

Fage lunar SUP FON SUP FON

Llena M 0.127 0.135 0.1186 0.127
E  0.015 0.041 0.013 0.008

Nueva M 0.048 0.072 Q.05 0.074
E . 0.065 0.051 0.001 0.002
m 8 g - 9

Para determinar si las diferencias observadas entre ambos periodos
fueron estadisticamente significativas se aplicd la prusba no
paramétrica de Mann-Whitney, con base en los datos de los anexos L

v M, obteniendo resultados negativos en ambos casos.

f) Variaciones respecto a la temperatura del agua.

P. brevirostris.

Durante el ciclo 1984-85 la densidad media mensual de postlarvas de
P. brevirostris parece asociarse al patrén de variacifn en =

temperatura del apua, yva que Anwanta 1a Famnarada Ae adnia +ihio
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(>25.6.0C)”qgé: ¢u#ﬁi6fa‘trs thio ¥ noviembre se registrd casi el

total,dé?la 7enfla‘su§erficie (938.7 % del total)
e '%: ).' En‘ cambio, durante el Nifio tal
asdéiaé' ﬁé tén;é;idente, va qQue para el mismo periodo la
dens:.dad d;. ;';obét.lérvas no definidamente abundante en la superficie
(58{3'%j4y‘aﬁn menos en el fondo (18.3 %), aun cuando el patrén de
variacién de la temperatura del agua fue similar en ambos periodos
de estudio (Fig. 4). En ninguno de los casos la asociacién fue

estadisticamente significativa, ante un andlisis de correlacidén por

rangos de Spearman.

P. californiensis.

La varjacién 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 ©C) qQue ocurrié entre junio y noviembre, se
registrd la mayor cantidad de postlarvas de este periodo, tanto la
superficie con un 79.4 % del total de postlarvas y como en el fondo
(75.4 % del total). En cambio durante el Nifio tal asociacidn
ocurrié solamente en la superficie (80.3 % del total de
postlarvas), mientras que en el fondeo solo ocurrid el 24.8 %. La
asociacidén entre la temperatura del agua y las variaciones en la
densidad de postlarvas, no fue significativa en ninguno de los

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



51

g) Las variaciones respecto a la salinidad.

P. brevirostris.

La densidad de postlarvas de P. brevirostris no parece asociarse
con los cambios en la salinidad, ya que s3i bien, durante el ciclo
1984-85 la mayor densidad en la superficie en el tercer trimestre
(0.128 pls/m3) coincidié con una baja salinidad (30.99/0c ) esto no
ocurrié en el ciclo '1991-92, cuando una salinidad relativamente
alta (349/00) estuvo asociada con la densidad mdxima en este ciclo
(0.181 pls/m3). De igual manera en el fondo no se distinguié alguna
asociacidén entre las variaciones de la densidad y la salinidad ya
que 8i bien hubo variaciones en la densidad, loz valores de la
salinidad fueron en general poco variables durante ambos pericdos.

P. californiensis.

Lasg variaciones en la densidad de postlarvas de P. californiensis
no presentaron alguna asociacidén con las variaciones la salinidad

en el drea estudiada.

h) Variaciones respecto al patron de vientos.

P. breviroatris.

Se observd cilerta asociacién entre el patrédn de vientos
predominantes y la densidad de postlarvas de P. brevirostris. La
mayor densidad coincididé con los vientos procedentes del S~SE-ESE;
en la superficie se observd el 62 % y 681 % del total de las
postlarvas registradas (1884-85 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 ocurrid el 52 %
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v 71.83 % del total de las poshlarvas reglstradas (1984 -85 v 1991-92
respectivamente) cuando predominaron los v;entos del S-SE-ESE y el

resto cuando predomingron los vientosrdelwa-NNW—WNW.

P. californiensis.

Se observé una aparente asociacién entre el patrén de vientos
predominantes y la variacidn en la densidad de postlarvas de P.
californiensis, coincidiendo una mayor abundancia con los vientos
del S-SE-ESE. En la superficie ocurridé 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 én el fondo ocurric 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.
i1.—- PARAMETROS AMBIENTALES.
Se ha mencionado que el efecto los pardmetros ambientales,
temperatura del agua y salinidad, principalmente; es decisivo en la
distribucidn y abundancia de especies con un ciclo de vida anual

como son los camarones peneidos {(Garcia, 1985).

El andlisis central en este trabajo gira alrededor de las
variaciones en la densidad de postlarvas de P. brevirostris y P.
californiengis entre dos periodos anuales, donde la variable o

pardmetro ambiental principal es la temperatura del agua, ya que
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los periodos estudiados son uno £rio . también 1llamado afio de
Antinifio (1984-85) y otro caliente, major conocido como afio de Nifio

(1991-92).

De ahi 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 Antinifio (en el primer ciclo) y de
'un Nifio (en el gegundo) en el &4rea de estudio; o en su caso,
analizar otras variables caracteristicas del Nifio (baja salinidad,
precipitaciones pluviales mayores que las normales y cambios en el

patrdn de vientos dominantes en la zona) que apoyen a tal decisién.

a) Temperatura del Agua.

Philander (1990) define a la Oscilacién del Sur como una
fluctuacién irregular entre estados climdticos cdlidos y frios
conocidos como El Nifio y Antinific respectivamente. Rosenberry
(1992) menciona qﬁe para el invierno de 1981-92 se registraron
condiciones climdticas que indican la ocurrencia de un Nifio, el
cual terminé abruptamente entre mayo y junio de 1992. Por otra
parte Simpson (1983, 1884) y Cucalon (1887) mencionan que el Niifio
provoca temperaturas mayores gue las normales en el medio marino

con un incremento de 3 a 4 ©C.

En este estudio se observdé que en general la temperatura entre
noviembre a mayo fue menor en 1984-85 gque en 1991-92 (Fig. 4), sin

embargo, el resto del ciclo anual el patrén de variacidn coincide,
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sin gque la diferencia sea significativa. El ciclo 1984-85 ha sido
descrito como afio frie (Quin et al., 1986), sin embargo Garduifio-
Argueta (1989) sugiere que la temperatura media del agua fue aun
menor en Jjunio de 1986 que en 1983, 84 y 85, aunque esto se ha

asociado a una surgencia tardia.

Durante la temporada fria del ciclo 1991-92 (diciembre a abril)
ocurrid un incremento de la temperatura media normal del agua (Fig.
4), lo cual indica influencia del Nifio, segin lo mencionado m&s
arriba; pues si bien el agua fria ocurridé durante este lapso en
~ ambos periodos, en 1984-85 la temperatura descendié hasta 18.1 ©C
mientras que en el ciclo 1991-92 el valor menor fue de 21 ©C, es
decir un incremento de aproximadamente 3 oC, que fue

estadisticamente significativo (to.osczyio =2.228 < t =2.4).

De lo anterior se deduce {(al menos por este pardmetro) que
efectivamente el Nifio de 1991-92, tuvo influencia en el Aarea
estudiada, aspecto que coincide con Mee et al. (1985) quienes han
mencionado que el Nifio de 1981-82 provocd en el Sur del Golfo de
California durante el invierno de 1982 y la primavera de 1983
temperaturas relativamente altas, las cuales sge reflejaron en la
regién litoral adyacente a la desembocadura del Rio Presidio

(Gardufio~Argueta, 1989).

b) Salinidad.

Cucalon (1987) menciona que durante el Nifio la regidén ecuatorial
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del Pacifico oriental es invadida por masas de agua con salinidad
relativamente baja, sin embargo, Simpson (1983) sugiere que en
California ocurre lo contrario, o sea masas de agua con alta

salinidad.

En el presente trabajo durante el trimestre IV de 1991 vy en los
trimestres I y II de 1992 ocurridé una salinidad menor que las
registradas en 1984-856 para el mismo periecdo (Fig. 5), con
diferencias significativas (Uo.os(2)10,10 = 77 < U = 80). Esto
parece indicar gque en este lapso el 4drea de estudio estuve
efectivamente bajo la influencia del Nifio que se caracteriza por

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

c) Patron de vientos.

En un afio tipico, 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, 1884). Al
respecto se a observado una disminucidn de surgencias en las costas
de Sinaloa al disminuir la intensidad de los vientos alisios, por

efecto del Nifio (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 loas vientos del NW-NNW-
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WNW en ambos pericdos, de hecho durante sl ciclo 1991-92 1la
diferencia de eastos vientos respecto a los procedentes de S-SE-ESE
fue mayor, aspecto contrario a lo comin durante el Nifio (Mee et

al., 1985).

d) Gasto del Rio Presidio.

Rosenberry (1992) menciona la presencia de lluvias intensas
asociadas con el Nifio, lo cual ocurridé cuando el &area de estudio
estuvo bajo la influencia del Nifio, pues, al analizar el gasto
promedio del Rio Presidio entre diciembre y abril, se observd gue

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

Sin embargo, el promedic anual de ambos periodos indicg lluvias mas
intensas en 1984-85 que en 1991-82, lo cual se reflejdé en el gasto
del Rio Presidio (656.8 + 92.1 m@/g y bBB8.5 + 54.9 m3/s
respectivamente) sin que las diferencias fueran significativas

entre ellos.

El andlisis de los pardmetros ambientales indica que efectivamente
el Nifio de 1991-92 tuvo influencia en el drea de estudio, y son
precisamente los pardametros registrados en el campo (salinidad y
temperatura del agua) los que apoyan este planteamiento, mientras
gue los pardmetros consultados en instituciones de las zona
(vientos y gastos del rio) no =e manifestaron tal como se esperaba

tedricamente.
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Se decide aceptar la primera opcidn entre otras cosas por la menor
varianza que tiene los datos; sin embargo, seria ildgico descartar
los segundos, ya que parecen estar asociados a las variaciones en
;a densidad de postlarvas. Asi pues se establece la posible
asociacidén de tales pardmetros 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
aflos frics y afics de Nifio, es un aspecto especificamente no
estudiado en el Golfo de California; aunque Mair (1879) menciona
una probable variacidén interanual en los patrones de incidencia de
postlarvas y Watkins (1980) cita una mayor abundancia de postlarvas
de Penaeus en 1977 respecto a 1978, determindndose posteriormente
que en 1977 ocurrid un nifio moderado (Quin _et al., 1987). En
América del Sur el Nifio de 1981-82 provecé en el Perd un
desplazamiento de las poblaciones de postlarvas de Penaeus hacia la
regién central del litoral de ese pais, cuando normalmente se

distribuyen en la parte norte (Carrasco y Santander, 1887).

En general los afiogs de Nifio se han asociado con periodos de bajas
capturas pesqueras, principalmente de aquellas pesquerias basadas
en organismos peldgicos, que dependen bdsicamente de la produccidn
fitoplanctdnica. Esto es evidente en las costas del Perd, donde

existen recursos pesqueros dependientes de aguas frias, como la
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sardina y la anchoveta, que desaparecieron o se desplazaron a otras

zonas al ser privadas de su alimento durante él Nifio (Mee, 1984).

Sin embargo, sabemos que no todos los organismos marinos dependen
directamente de los procesos de las surgencias ocednicas, como en
el caso del Perd. Mee (1984) plantea que muchos organismos
benténicos o demersales que viven cerca de la costa, se benefician
.por el alimento acarreado del continente a través de la descarga de
los fios. Tal beneficio podria asociarse con lo observado en
'América.del sur donde ocurre un efecto positivo del evento el Nifio
en las poblaciones adultas de P. sgstylirostris (Santander ¥y
Zuzunaga, 1984) y de B. ggiiigggiggggg (Flores—Palomino, 1985) en
las costas del Peru. Conclusiones similares dedujeron Mora, et al.
(1984) para adultos de P. californiensis v P. brevirogtris en el

litoral colombiano del Pacifico.

La hipétesis de Mee (1984) implicaria que el gasto de los rios
fuera mayor durante el Nifio comparado con afios normales o frios;
pero, en el presente estudio se observdé lo contrario, es decir, el
promedioc 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 &rea de estudio estuvo bajo la influencia del Nifio, ocurrid
mayor precipitacién gque en el lapso correspondiente en 1984-85.

Y como se puede apreciar en la Fig. 9 la densidad de postlarvas en
ambas especies durante sl trimestre II de 1991-92 es decimiva en la

diferencia observada entre ambos periodos. Por lo cual se infiers
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qQue las- dlferenc1as en 1la densxdad de postlarvas entre ambos
perlodos (aunque estaa no sean estadlstlcamente 51gn1f1cat1vas)
deben sstar 35901adas con otros parametros amblentales mds que con
la precipitacidén pluv1al. '

Solis-Ibarra et al. (1993) sugieren que la abundancia de postlarvas
en la zona litoral implica necesariamente: a) la ocurrencia de
desoves en el mar, b) la disponibilidad de alimento para la
sobrevivencia de las postlarvas y c¢) la existencia de algan

mecanismo de transporte desde tales dreas hasta la regidén litoral.

Respecto al primer supuesto, se ha sugerido que existen hembras
maduras de P. brevirostris y P. californiensis durante todo el
ciclo anual, a diferenqia de las especies del subgénero Litopenaeus
del &rea que manifiestan una asociacién estrecha con la

temperatura, o el fotoperiodo (Gardufic—Argueta, 1988).

Sin embargo se sugiere que la temperatura actila como mecanismo
disparador de los desoves en los camarones peneidos (Erhardt st
al., 1981). Es entonces, posible que el incremento tipico en la
temperatura media del agua durante el Nifio extienda el periodo de
desove en las poblaciones de adultos, por lo que se generan mds
postlarvas que en los afies frios o normales, de ahi que este
pardmetro parezca mas asociado con los valores altos en la densidad
de postlarvas durante el Nifio respecto a 1984-85, gue cualquier

otro de los parametros analizados en este trabajo.
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Respecto al segundo supuesto, se ha mencionado que la productividad
primaria se incrementa en el Golfo de California durante el Nifio
(Valdéz-Holguin y Lara-Lara, 1987), ademds Baumgartner pid
Christensen (1985) mencionan que durante el Nifio ocurre un
incremento en la abundancia de células siliceas (diatomeas y

silicoflagelados mayores de 24 micrdmetros).

Sumado a lo anterior, durante el Nifio ocurre en el Golfo de
California una disminucién en el pastoreo zocoplancténico debido a
que en el plancton predominan crustdceos no herbivoras como Oithona
sp (Copepoda:Cyclopoida) y Penilia avirostris Dana (Branchiopoda:
Cladocera), mientras que los herbivoros tipicos como los copépodos
calanoides son esgcasos (Jiménez-Pérez y Lara-Lara, 1988). Debe
ocurrir entonces una reduccidén en el flujo de carbono-fitoplancton
a través del ecosistema peldgico durante el Nifio, afectando las
pesquerias peldgicas; pero favoreciendo las comunidades benténicas

al incrementarse las tasas de sedimentacidén al bentos,

inecrementando asi, al disponer de alimento; la tasa de
supervivencia de las postlarvas de P. brevirostris vy P.
cali niensig, entre otros factores ambientales.

En cuanto al mecanismo de transporte desde las &dreas de desove
hasta la regién litoral, se sabe gue el transporte del plancton
desde el mar hacia la costa depende de las corrientes de mareas en
el drea (Kennedy y Barber, 1981) y del patrdn de vientos dominantes

en el &rea (Calderdn-Pérez y Poli, 1987; Solis-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 1los
camarones peneidos, ha sido por muchos afios tema de investigacidn
en el Golfo de California (Lépez-Guerrero, 1967; Watkins, 1980;
Solis-Ibarra et _al., 1993). Se menciona que las variaciones en la
incidencia de postlarvas de otros peneidos en el &rea como P,
vannamei y P. stylirostris tienen un patrén de densidad definido
durante un ciclo anual, con altas densidades entre fines de junio
v principios de'septiembre v bajas densidades el resto del afio

(Poli y Calderdén-Pérez, 1987).

Este patrdn ha sido asociade con las variaciones en la temperatura
del agua (Calderdén-Pérez y Poli, 1987; Solis-Ibarra et al., 1993),
de la salinidad (Mair, 1980; Mair et al., 1882), el patrdn de
vientos dominantes en el drea o la corriente litoral (Mair, 1979;

Calderdén-Pérez y Poli, 1987; Solis-Ibarra et _al., 1993).

P} . tri
En general se menciona que las postlarvas de P. bhrevirostris
inciden en la zona litoral durante tedo el afio, en proporciones
variables (Gardufio-Argueta, 1989). Mair (1979) menciona que tal
proporcidén es del 10.8% en un ciclo anual. El mismo autor determina
una mayor incidencia de postlarvas de P. brevirostris en julio y

agosto. A su vez Watkins (1880) encontrd postlarvas de P.
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brevirostris'en & (éétéfawcéfééﬁb;élaépéa de estudio)
todo el ;afiosie ( i“l j ‘ = 1 nléiéf'iié, temporada
lluvidéaF ;éh febrero y
marzo.nPd;b (excepto en
febrero) con miximos en enero y Jullo

Muestfeéndo en la.régién litoral - ady "ié.booa A=1 Rino:

'Presidio, Verdin et al,.(IQSQ ron‘ﬁéybr incidancia de

hne+7=rvaq nnfrp 1a Zona’ d &' 'marzo a junio del ciclo

19R9-90: mientras Qque Caatlllo’et al. (1992) en el ciclo 1990-91
determinaron en la misma la‘zona,‘incidencia de postlarvas todo el
afio (excepto en abril) con un pico en Jjunio. Andnimo (1994)
muestreando simultdneamente al presente trabajo pero entre la zona
de rompientes, determinaron que las postlarvas de P. brevirostris

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

En el presente estudio hubo postlarvas en ambos periodos, con mayor
densidad en 1891-92, aunque en 1984-85 fue mayor la frecuencia de
aparicién; es decir durante el Nifio fueron menos frecuentes los
.muestreos con postlarvas, pero aguellos donde se registraron, su
densidad fue claramente mayor que en el Antinifio. Las densidades
maximas en 1984-85 ocurrieron en el trimestre III (entre julio y
agosto), mientras gue 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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trabajp»pédeﬁos-estaﬁlecer'un pétrén de variacién anual en la
incidancié”&é postlarvas de,g;’brévirostris ean la zona litoral,
definido éér una ocurrencia todo el afio, con mayor abundancia entre
Marzo y julio, el cual parece estar asociado con algunos factores
tanto bidticos como abiéticos, entre los cuales se mencionan los

siguientes:

1) El desove.

El periodo de desove de P. brevirostris ocurre aparentemente todo
el afio, sin relacidén con los cambios egstacionales, sin embargo la
maxima madurez ocurre entre febrero y mayo (Gardufio-Argueta, 1989),
lo cual coincide con una mayor abundancia de postlarvas entre marzo

y Jjulio observada en este estudio.

2) La temperatura del agua.

Calderdn-Pérez y Poli (1987) y Solis-Ibarra et al_. (1993) sugieren
una asociacidn estrecha entre la temperatura y las variaciones en
la densidad de postlarvas de P. vannamei y P. stylirostris en esta
zona. Una relacidn similar con P. brevirestris se observé en este
estudio, pues entre Jjunio y noviembre del ciclo 1884-85 1la
relativamente alta temperatura del agua coincidid 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 patrdn de wvariacidén en la

temperatura no se asocia con la densidad, ya qQue entre Jjunio y
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noviembre . dehsidad de’ postlarvas fue menor tanto en la

superflcle (58 3 /) como en el fondo (18.3 %) respecto al resto del

cielo, esto se xpllca con51derando el efecto posltlvo del Nifio en
la abundancia de postlarvas observada desde nov1embre de 1991 hasta
los trlmestres I y II de 1992, de ahi 'que la dominancia
caracteristica de la temporada de calor (junio a noviembre) se vea
opacada. Cabe mencionaf que en ninguno‘de los casos la asociacidén

fue estadisticamente significativa.

3) El patrdén de vientos.

Poli (1983) y Solis-Ibarra et al. (1993) sugieren cierta asociacidn
entre el patrdn de vientos predominantes en el drea estudiada y la
densidad de postlarvas de Penaeus, que coinecide con lo observado en
P. brevirostris en este trabajo, donde la mayor densidad coincidid
con los vientos del S-SE-ESE. Ocurriendo en la superficie el 62 %
(en el periodo 1984-85) y el 61 ¥ (en el periodo 1991-92) de las
postlarvas cuandoe predominaron . estos, vy el resto cuando
predominaron los vientos del NW-NNW-WNW. Por otra parte en el fondo
ocurrid el 52 % y el 71.83 % de las postlarvas cuando en 1984-85 y
1991-~-92 predominaron los vientos del S-SE-ESE respectivamente, y el

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

4) La salinidad.
Segtin Mair (1980) y Mair et _al. (1982) los cambios en la salinidad
afectan la densidad de postlarvas en la regidén litoral, proponiendo

una orientacién de las postlarvas hacia masag de agua con baja
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salinidad, a5001adas con fluaos con esta caracterlstlca que salen

de loa esteros durante la t-T‘ luv;as, que‘es:cuando

ocurren los plCOS de 1n01denc1a de postlarvas.'

Sin embargo Calderén-Pérez y Poli (1987) y Solis-Ibarra et al.
(1993) no mencionan tal asociacién. En el presente estudio 1la
densidad de postlarvas de P. brevirostris no parece asociarse con
'los cambios en la salinidad, ya que si bien, durante el ciclo 1984-
85 (Eigf 9) la mayor densidad en la superficie en el trimestre III
(0.128fpls/m3) coincididé con una baja salinidad (30.895 ©/co0) esto
‘no dpﬁfﬁié-en el ciclo 1991-92, cuando una salinidad relativamente
éifa;(Séfo/oo) estuvo asociada coﬁ la densidad méxima en este ciclo
(0.161 pls/m®). De igual manera en el fondo no se distinguié alguna
asociacién entre las variaciones de la densidad y la salinidad ya
que s8i bien hubo variaciones en la densidad, los valores de la
salinidad fueron en general poco variables durante ambos periodos.
Lo anterior ©puede atribuirse a los procesos de mezcla
caracteristicos en el drea de estudio, considerando la profundidad
(maximo 10 m), su cercania a la zona de rompientes, y la poca
distancia entre estaciones que no permite distinguir diferencias

significativas en este parametro.

Con el fin de determinar el efecto del Nifio en el patrdn anual de
la incidencia de postlarvas de P. brevirostris, se analizan las
medias corridas de tres meses ( Fig. 14), utilizando por una parte,

datos de cuatro periodos anuales consecutivos (88-89, 89-90, 80-91



y 91—92) muestreando en la zona de rompientes (Fé&lix et al., .1990;
Verdln et al., 1992 Castillo et _al., 1992; Andénimo, 1994), los
cuales se denomlnan ‘promedios" y se comparan con los datos de los
dos per;odos anuales (84-85 y 91-92) obtenidos en este trabajo. Es
importante sefilalar que en la zona de rompientes la densidad de
postlarvas es mayor que en el drea donde se hizo este trabajo, de
ahi que para fines comparatives en cuanto a la tendencia, el valor
original se dividid entre 20, mientras gue los datos de este

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

De acuerdo con esto se ve gque el Nifio ademds de aumentar la
cantidad de larvas también precipita el periodo de abundancia el
cual ocurre entre febrero y mayo, ya que la época de abundancia de
los "promedios" no tiene una época definida sino més bien dos
épocas; aunque con variaciones ligeras. En cambio durante el afio
frio la época de mayor abundancia ocurre entre junio y agosto, y en

menor abundancia (Fig. 14).

P. californiensis.

Se ha observado gue las postlarvas de esta especie =mon en general
frecuentes en la zona litoral durante la temporada de sequia. Mair
(1979) describe un periodo de incidencia de marzo a mayo y de
agosto a octubre, Watkins (1980) a su vez menciona un periodo
continuo entre noviembre y mayo con maximos en abril. Poli (1983)
sugiere un periodo de incidencia entre noviembre y abril.

Villareal-Flores (1889) cita para mar abierto una mayor abundancia



‘Fig. 14. Valores medios mensuales de la densidad de pls de P.

brevirostris 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
Félix et  al., 1990; Verdin et al., 1992; Castillo et al.,

1992 y Andnimo, 1994).
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en el otofio (noviembre).

Muestreando en la zona de rompientes Félix et al. (1991) vy Verdin
et al. (1992) coinciden en sefialar una mayor incidencia de
postlarvas de P. californiensis entre octubre y marzo; mientras que
Castillo et _al. (1992) determinaron una incidencia continua todo el
afio, aungue con mayor abundancia entre octubre y abril. Anénimo
(1994) definen a P. californiensis como la especie de méxima
dominancia temporal entre las postlarvas de los peneidos de esta
zona, ya gque se registrd en el 52 % de los muestreos y mencionan un

maximo en diciembre.

En el presente estudio, se pueden distinguir dos patrones de
abundancia, en ambos es manifiesta una abundancia durante todo el
afio; sin embargo, durante el Nifio 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 Nifio de 1977. Por otra parte, estid el modelo de
afios sin Nifio, donde los picos ocurren en el trimestre III, tal
como lo mencionan Villareal-Flores (1989), Poli (1983) y Félix et

al. (1991).

Lo obgservado en este trabajo y las referencias permiten establecer
un patrén de variacidén anual en la incidencia las postlarvas de P..
californiensis en la zona litoral, al igual gue con las postlarvas

de P. brevirostris, definide por una ocurrencia durante todo el
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afio, con mayor abundancia en la temporada de sequias,’ que parece:
relacionarse con factores tanto bidticos como abidticos, entre los

cuales se citan los siguientes:

1) El desove.

El periodo de desove de esta especie ha sido estudiado desde hace
tiempo. Cirdenas (1850) sugiere que las hembras alcanzan la madurez
sexual entre marzo y junio, aunque se ha mencionado que el periodo
de desove de P. californiensis ocurre todo el afic (Watkins, 1980),
con un pico en eneré (Soto, 1969). Por otra parte, Gardufio-Argueta

(1989) cita un méximo de reproduccién entre mayo y septiembre.

La incidencia de postlarvas observada en este estudio coincide por
una parte con los periodos de desove observados por Cé;denas (1950)
y Gardufio-Argueta (1989) con un mdximo de postlarvas en el
trimestre III de 1985; y por otra parte coincide con Watkins (1980)
por la presencia de postlarvas casi todo el afio y midximos en el

trimestre II de 1S92.

2) La temperatura del agua.

Los argumentos de discusién en este punto son similares que para P.
brevirostris, 1la variacién en densidad de postlarvas de P_
californiensis durante el ciclo 1984-85, parece relacionarse con
las variaciones en este pardmetro, pues la alta temperatura

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

el fondo (75.4 %) durante Jjunio y noviembre. Por otra parte
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durante el Nlno tal asoclaolon ocurrlofsolamente en la superficie

(BOfS %) 5" ya ‘que en el fondo solo}ocurrlo el 24 B %, para el mlsmo

lapség‘lo que se puede atrlbulr;‘ que durante este 01clo hubo

postlarvas todo el afio.

3).El pat§6n de- vientos.

Poli (1983) y Solis-Ibarra ét al. (1993) plantean la asociacidén
entre las variaciones de los viehtos predominantes en el area y las
variaciones de la den51dad de postlarvas de Penaeus. En este
trabajo sla mayor dens;dad de postlarvas de P. californiensis
001nc1d10 con la ocurren01a de vientos procedentes del S-SE-ESE,

tanto en la superficle con el 80.9 % v 77.7 % del total de las
postlarvas cuando en 1984-85 y 1991-92 respectivamente predominaron
estos vientos; como en el fondo, aungue en menor intensidad ya
ocurrid 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 P. californiensis
no presentaron alguna asociacién con las variaciones la salinidad

en el drea estudiada.

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

de la incidencia de postlarvas de P

californiensis, se analizdé las

medias corridas de tres meses ( Fig. 15), siguiendo el mismo
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procedimiehﬁcfQué;péf;tP Sr;Qifostiis. De acuerdo con esto se
obserﬁa que elv‘Niﬁq “tiene -unagefécto mds pronunciado en las
poblaciones de poétlafvéé;éeiggiéﬁiiforniensis va que cuando ocurre
este fendémeno la épocé. dé:éBUﬁdéﬁcia se precipita casi Quatro
meses, ocurriendo entre marzo y mayo, respecto a la época de
abundancia de los "promedios", que ocurre entre julio y septiembre
vy seis meses respecto al afio frio, que ocurre entre septiembre y

noviembre (Fig. 15).

c) Variaciones batimétricas.

Se ha determinado gue varios factores fisicos afectan 1los
movimientos verticales en los crﬁstéoeos ¥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 relacién inversa entre la posicién de las postlarvas
de Penaeus y la intensidad luminosa, ubicdndose en el fondo en el
dia y en la noche emergen a la superficie (Temple y Fischer, 1965;
Roessler y Rehrer, 1971; Watkins, 1980), ademds se ha demostrado en
laboratorio que las postlarvas incrementan su actividad durante la

noche (Mair, 1978).

En este estudio se observd en general gue las postlarvas de P.
brevirostris fueron mas abundantes en el fondo (69.76% en 1984-85
v 53.65% en 1991-92) que en la superficie en ambos periodos, con
diferencias egtadigticamente gsignificativas (F= 4.38 >

Fo.os¢1),1,204= 3.88). Las postlarvas de P. californiensis fueron




Fig.

15. Valores medios mensuales de la densidad de pls de P.
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

Félix et al., 1990; Verdin et _al., 1992; Castillo et al.,
1992 y Andnimo, 1994).
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mas abundantes en:e ‘fondo durante 1984—85 (63 63 /), mlentras que

durante el Nlno tal do 1na c1a se’ preaento en la superficie (67 856
% : . AR

Por otra parte tanfo Méif (1979) come 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
variacién en la densidad entre ambos estratos parece asociarse a

movimientos de la misma poblacidn en diferente tiempo.

Watkins (1980)_bbserv6 en los esteros cercanos al drea de estudio
de egte trabésb;: una’ relacién inversa entre la densidad en
superficie y el féndo, 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 postlarvas
registradas en el fondo durante 1984-85, ya gue la mayoria de los
muestreos se hicieron en el reflujo, en contraposicidén durante el
ciclo 1991-82 los muestreos se hicieron en el flujo, encontrando

mayor cantidad de postlarvas de P. californiensis en la superficie.

d) Variaciones horizontales.
Mair (1979) determiné una mayor abundancia de postlarvas de P.

brevirostrig y P

californiensis en las estaciones cercanas a la
zona de rompientes, Poli (1983) sugiere un patrdén similar el cual
atribuye a la influencia de la corriente litoral, aspecto que

coincide con lo observado en postlarvas de P. vannamei por Solis-
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Ibarra et al. (1993).

En el presente estudio se observaron patrones's

mencionados. Durante 1984-85 la densidad 'de pqsylafvas de P.

n 'las estaciones

brevirostris y P. californiensis fue ‘mayo

cercanas a la zona de rompientezs {(uno yldas);;téhfo en superficie
como en el fondo. En cambio durante‘el Nifio la densidad de P.
brevirostris en la superficie fue similar en las tres estaciones,
v en el fondo fue mayor en la estacidén uno, seguida de la estacidn
tres, mientras que la densidad media de P. californiensis en
superficie ocurrié en la estacién tres y de fondo en la estacién

uno, con valores menores en la estacidén 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 patron observadas durante el Nifio, parecen ser
azarosas o depender parcialmente de la fase de marea en la cual se
hicieron los muestreos, pues como se menciond, durante el ciclo
1984-85 todos los muestreos se hicieron durante el reflujo, gque
asociado a la corriente litoral forma una trampa hidrodindmica
acumulando postlarvas en la estacidén uno y dos (Calderdén-Pérez y
Poli, 1987); mientras que durante el Nifio varios muestreos se

hicieron durante el flujo de marea.

e) Variaciones respecto el ciclo lunar.

Munro et al. (1988), Calderén-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, tamﬁién citan que
la dengidad mdxima de postlarvag en un ciclo mensual (lunar) se
asocia con las mareas mayores, mas gque con alguna fase lunar en

especial.

Macias-Regalado (1975) menciona porcentajes altos de Penaeus spp en
‘la luna nueva durante 1974, lo cunal coinciden con lo observado en
el presente estudic para las ﬁostlarvas de PRP. californiensisg
durante el ciclo 1991-92, aungue en 1984-85 coincide con P.

brevirostris en general mayor en la luna llena.

Retomando la hipétesis de Calderdén-—-Pérez (1977) y Watkins (1980)
sobre una mayor relacién con la altura de marea que con la fase
lunar, Price (1979) asocia, en el Golfo de Arabia, una alta
concentracion de larvas y huevos de peneidos con las mareas miximas
y cuartos de luna, aclarando que tal concentracién no parece
dependsr de un desove agociado a la fase lunar, pues
simultineamente se registraron altas concentraciones de plancton;
por lo cual se concluye gque las variaciones en la incidencia de
postlarvas en un ciclo mensual estdan asociadas con ambos factores,
pues s8i no hubiera una ascciacién entre el desove y las fases
lunares entonces la abundancia de postlarvas seria alta tanto en
luna nueva como llena, sin embargo en ambasz fases ocurren mareas

més altas.
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Lo observado en este estudio se contrapone a lo anterior, ya que se
ha determinado una asociacidén entre la incidencia‘de'postiarvas con

una fase particular.

Finalmente, s importante mencionar 1a- variabilidad en la
informacién sobre las variaciones en la abundancia de pestlarvas
obtenidos en diferentes trabajos, ya que aunque hay cierta
coincidencia en los periodos de abundancia mencionados desde 1975
a la fecha, no ocurre lo mismo con los valores de la densidad de
postlarvas, gue no muestran una tendencia similar en cuanto a sus

dimensiones.

Esto es importante porgue parece ser gque aln después de tanto
tiempo, existen diferencias marcadas en la metodologia utilizada,
lo cual ya ha sido mencionado (Watkina, 1980), y mientras no exista
una homogeneizacién en la metodologia, los trabajos realizados
hasta ahora s6lo permiten comparaciones limitadas, mds bien

cualitativas.

Es pertinente sefialar un ejemplo; durante el cicle 1991-92 dos
equipos de trabajo (Séncheé—Peréa et _al., 1994 y Andénimo, 1994)
muestrearon entre la zona de rompientes, en la misma fecha,
aparentemente a la misma hora y con la "misma metodologia™, sin
embargo la informacidén gque aportan no permite comparaciones
cuantitativas; imagine el lector que pasa con los datos tomados

hace casi 20 afios por Mair (1979), Watkins (1980), o Poli (18983),
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es como si no se hubieran hecho.

Es por 1'0‘”a;n'Q;ialtéméﬂfe‘:‘rééohieﬁdab'le que los trabajos que se

realiden :en: 1o ‘sucesivo .consideren las metodologias empleadas

previéménte y 'traten‘ de acondicicnarse a éstas, dentro de lo
posibbie,‘ va que suponemos que el interés en estos estudios es
evaluar la densidad de postlarvas y establecer con precisién los
periodos de incidencia, ya sea con fines de acuacultura o para
hacer predicciones sobre las capturas comerciales de adultos;
mismos que implican analisis de series de tiempo que sin esta

consideracién pierden valor.

CONCLUSIONES.
De los resultados obstenidos en este trabajo y su andlisis

comparado con estudios previos se concluye gque:

1.- La corriente del Nifio de 1991-92 tuvo influencia positiva al
incrementar la cantidad de postlarvas, en el drea de estudio entre
diciembre de 1991 y abril de 1992. Siendo su mayor su influencia en
lag wvariaciones de las poblaciones de postlarvas de P.

brevirostris, que en las de B, californiensis.

2.~ La temperatura del agua tuvo un incremento de aproximadamente
3 ©C durante diciembre a abril de 1981, respecto a los valores de
este pardmetro durante el mismo periodo en el ciclo 1884-85. Por lo

cual se infiere la influencia de la corriente del Nifioc en el area
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de estudio.

3.- Durante el Gltimo trimestre de 1991 y los triméétreé Iy II de
1982 se detectd una masa de agua de baja salini&&&;fﬁbﬁpabto,a los
valores registrados durante el mismo periodo'énfé; cicld 1984-85,

lo cual =e atribuye a la corriente del Nifio. 7

4.~ Los valores mensuales de la incidencia de vientos que provocan
surgencias en el drea de estudic (NW, NNW, WNW) fueron dominantes
sobre los vientos opuestos (S, SE, ESE), lo cual no coincide con el
Nifio, pues se menciona gque cuando ocurre este fendmeno las

surgencias no ocurren.

5.—- El gasto medio anual del Rio Presidio, fue mayor en el ciclo
1984-85 qgue durante el ciclo 1991-92, aspecto gue no coincide con
lo mencionado para el fendmeno del Nifio. Sin embargo, el gasto
promedio entre diciembre y abril de 1991-92 (que fue cuando el drea
de estudioc estuvo bajo el efecto del Nifio), fue mayor gque en el
mismo periodo de 1984-85 (52.32 + 42.3 m8®/s y 50.22 + 50.5 m3/s
respectivamente), sin embargo, las diferencias entre ellos no

fueron significativas.

8.~ La densidad de postlarvas observada en ambas especies fue menor
durante el aflo frio (1984-85) que durante el Nifio (1991-92), en una

proporcién de casi diez veces mas durante este ultimo.
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7.~ Durante el c:.clo 1984—85 no hubo postlarvas de P. brevirostris

V\de 1984 Yy la mayor densidad ocurridé en el
985 en. ambos niveles. En cambio durante el ciclo
eglstraron postlarvas en todo el c¢iclo anual, con

densldad,,alta‘ en el trimestre III de 1985 en la superflcle,

mlentras que en el fondo la densidad mayor ocurrlo durante el

trlmestre II de 1985.

8.- La;;ﬁdstlarvas de P. californiengsis se registraron en todos los

muéstfédv: ‘en ‘ambos niveles de profundidad, aunque en cantidades
variaﬁleé?\ﬁﬁrante 1984~85 la densidad en superficie fue mayor en
ei trimestré III de 1985 (0.155 pls/m3), mientras que en el fondo
el madximo ocurrid durante el trimestre IV de 1985 (0.212 pls/m3).
Durante 1991-92 la mayor densidad en la superficie ocurridé en el

trimestre III de 1992 (0.553 pls/m3), mientras que en el fondo el

mdximo ocurridé en el trimestre II (0.362 pls/m3).

9.- La densidad de postlarvas entre superficie y fondo fue
variable. P, brevirogtris tuvo mayor la densidad en el fondo con un
B9.76 % y un 53.65 % del total de postlarvas registradas en 1984-85

v 1991-92 respectivamente. En P. califorpniensis hubo mas postlarvas
en el fondo en el ciclo 1984-85 (63.33 %); sin embargo, en 1991-92

la mayor abundancia ocurrid en la superficie (87.85 %).

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

egtaciones cercanas a la zona de rompientes en ambas especies; este
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patrén fue més'hotaglg~dﬁrante'1984+85 que’ durante el Nifio. La
densidad media anﬁal de postlarvas ae P_ brevirostris fue en ambos
periodos de estudio, mayor en la estacién 1, ubicada en la isobata
de los 5 m, al norte.de la boca del Rio Presidio. La densidad media
anual menor ocurrid en 1984-85 en la estacidn 3, ubicada frente a
la boca del rio en la isobata de los 10 m, mientras que en 1991-92
ocurrié en la estacién 2, ubiéada‘en la isobata de los 5 m frente
a la boca del riq. Ei patrdn mencionado parece depender del efecto

de acumulacién provocado por la corriente litoral.

11.- La densidad de postlarvas varid notablemente durante el cicloe
lunar. Las postlarvas de P. brevirostris fueron mas abundantes en
luna nueva en ambos periodos. En cambio las postlarvas de P.

californiengis fueron mas abundantes en fase de luna llena.

12.- Las variaciones en la densidad de postlarvas estuvieron
asociadas con la temperatura del agua mds gque con algin otro

pardmetro registrado.
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RESUMEN

Con el objetivo de determinar las variaciones en la densidad de

postlarvas de Penaeus brevirostris y Penaesus californiensis entre

un afioc frio y uno célido, se hizo una serie de muestreos
quincenales en dos perlodoa anuales (noviembre de 1984 & octubre de

1985 ¥ nov1embre de 1991 a’ noviembre de 1992) en la zona litoral

adyacente a'la boca delleokPr651d10, Sin. La corriente del Nifio de

1991-92 afectl éi areaL de estudio entre diciembre de 1991 y abril
de 1992 La den81dad de postlarvas en ambas especies fue menor
durante el afio frio (1984-85) que durante el Nifio (1991-92), en una
propordién de casi diez a uno veces. En 1984-85 no hubo postlarvas
en el trimestre IV de 1984, y la mayor densidad ocurridé en el
trimestre III. En 1991-92 se registraron postlarvas de P.
brevirostris en todos los trimestres del ciclo anual, con mayor

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

IT en el fondo. Hubo postlarvas de P. californiensis durante todos

los trimestres de ambos periodos. Hubo diferencias en la densidad
de postlarvas de ambas especies entre superficie y fondo. En
gentido horizontal la abundancia fue en general mayor en la
egstaciones cercanas a la zona de rompientes en ambas especies. Las
postlarvas de P. brevirostris fueron mas abundantes en luna nueva
en ambos periodos. En cambio las postlarvas de P, galiforniensis
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 mids que con algin otro paridmetro

monitoreado.
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Arexo D. Valores de la Salinidad (o/oc) en la zona litoral adgmnbo & la boca
boca del Rjo Presidio entre roviembre de 1991 y noviesbre de 1992.

ESTRCION 1
Fecha sSuP FONDO
NOV OF 6 Iig
NOY 21t 51 315
DIC G5 35 365
ERE 21 16 24
FEB 04 22 33
FEB 19 54 31
MAR OS5 34 341
MAR 19 = 34
ABR 02 35 33
ABR 19 a5 35
MAY 04 | 34
MAY 13 35 35
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JL 03 34 335
JuL 15 3« 33
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fAnexo 6. Derssidad (pls/a3) de P. brevirasbti-is ¢n la zona litoral sdyacente a la boca
del Rjo Presidio entre novieabre de 1991 y novieabtwe de 1992,

Fecha EST-1
HOV OF 0.019
NOV 21 o
BIC OS5 (1]
ENE 21

FEB 04 0.025
FEB 19 a
MAR 0S 0.010
MAR 19 [a]
ABR 02 o
ABR 15 L1}
MAY 04 a]
MAY 13 0.038
JUN 15 0.07%
JuL o3 0.056
JuL 15 0.079
60 27 1]
SEP 10 0.039
NOV 12 0.014
MEDIA 0-019

SUPERFICIE

EST-2
a
2]
1]

(1]
0.376

EST-3

(=37 K]
c&o@hoaoooaaoocaao

EST-1
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o
(v]
o
o
a
1]
(]
1.673
(8]
1}
o]
(]
0.015
o
1]
0.012
o
0.096

0.383

FONDO
EST-2

EST-3

0.051

0.110

TOTAL

0.021
0.000
0.000
0.000
a.325
0.0G0
0.000
0.000
1.7499
0. 000
0.080
0.292
0.000
0.015
0.4921
0.068
0.023
0.000

0.166

0.404

GLOBAL

0.033
0.000
0.000
0.000
0.726
0.000
0.022
G6.000
1.7499
0.000
0.080
0.3S5q
0.071
0.354
0.556
o.078
0-.110
0.014

0.231

0.519



Anexo H. Donsidad (pls/a3) de P. californiensi= en 1a zona litoral adyacente a la boca
del Rjo Presidio eritre novicmbre 1984 g octubre 198S5.

Fecha EST-1
HOY 08 0.818
BiC av Q
ENE 22 ]
FEB 03 0.0=6
FEB 20 0.200
MAR 0.033
MR 22 1]
ABR 19 D.0S?
MRy 03 0. 1490
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JuL 02 0.025
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0
=]
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a
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[=4=RnR=Re=]a]
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0.065
o
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1.893
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0.22?

0.260

0.44949

EST-1

0.617
o
0.099
0.01S
0.560
0.048
o
(1]
0.069
o
3]
0.131
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0.048
0.315
0.794

0
1.012
0.210

0.307

FONDO
EST-2

0.124
8.018
Q

a.017v
0.124
0.020

o]

o
0.017
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0.033
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0.048
c.012
0.259

0.063

0.064
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w
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1.001

0.018
0.156
0.032
0.684
0.068
0.351

0.006
0.119
0.083
0.211
0.181
0.136
0.353
0.842
0.012
1.262

0.311
0.3c8
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0.27v2
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0. 246
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0.691¢
2.73S
0.024
1.48%
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Anexo 1. Densidad (pls/a3d) de P. californiensis on la zona litoral adyacente a la boca
del Rio Presidio entre noviembre de 1991 y noviembre de 1992.

SUPERFICIE FONDO
Fecha EST-1 EST-2 EST-3 TOTAL EST~1 EST~2 EST~3 TOTAL GLOBRL
nNOV oV o 0.027 0.038 0.066 0 0.144 (=] 0. 144 0.210
NOY 21 0.072 0.138 : o 0.210 o 0.091 0.035 0. 126 0.336
DIC 0OS o 0 o] o (1] 0 a.027 0.027 0.027
ENE 21 o 0.064 fa] 0. 064 0 Q 2] o 0.064
FEB 04 a 0.132 0.068 0.200 ] 0.391 G220 0.611 G.&10
FEB 19 Lr] 8.057 0.017 a.073 0.04aS a 0.041 0.086 0. 160
MAR OS5 0.101 0.267 0.031 0.39 3] 0.108 0.128 0.235 0.634
MAR 19 0.209 0.109 0.02?7 0.341 [} 0.027 0 0.027 0.367
ABR 02 0.019 0.019 0.014 0.051 3.346 a.114 0.0-12 3.501 3.553
RBR 15 0.175 a 0.851 0.226 o 0.037 0.000 0.037 0.263
MhY 04 0.025 0. 146 0.085 0.256 0.013 0024 0.2491 0.277 0.533
mAyY 13 0.126 0.085 0.332 0.543 0.az8 0.0497 0.670 0.745 1.288
JUN 1S 1.724 0.511 0.08 2.315 0.096 0.048 0.73 0.8r4 3.189
JuL 03 0.471 0.156 4.116 <4.743 0.132 g.016 0.052 0.201 <4.943
JUL 15 0.063 0.074 0.028 0.165 1] 0.068 o.271 0.339 G.503
RGO 27 0.013 0.034 0.02 0.0886 o 0.0498 1} 0.049 0.115
SEP 10 0. 167 0.02S 0.012 0.204 0.049 0.011 1] 0.060 0. 264
Nav 12 0.041 a.895 a.0eg 0.3885 o o a o 0.985
SUPERFICIE FONDO

EST-1 EST-2 EST-3 TOTAL EST-1 EST—2 EST-3 TOTAL GLOBAL

HEDIR 0.178 0.151 0.277 O.e05 0.206 0.065 0.136 0.408 1.014

VAR 0.154 0.045 0.87°2 1.282 o.sal 0.008 0.047 0.628 1.858
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