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RESUMEN

Este estudio se realizb en el Estero Ostial (Tapo Botacdero) aue forma parte
del Sistema Lagunar Huizache Caimanero en el Estado de Sinaloa, durante ei-
semestre de Junio 21 a Noviembre 30 de 1986. Se hicieron muestreos aproxima
damente cada 14 dias en las fases ce luna 1lena y nueva. Se registraron va-
lores de Salinidad, temperatura, Velocidad de corriente, Nivel de Mares {ex

terna e-interna) y el zooplancton existente durante el estudio.

E1 &rea ce muestreo se ubico en la vfa de acceso de agua marinz y agua dul-
ce gue es descargada por el mar y el rfo Presidio a la Laguna de Huizache.

Durante &sta temporada se drago la boca artificial denominacda Boca Botadero.

Lz marea fug mixta semidiurna, presentando una variacidn anual de Junio 21-
a Noviembre 30 del nivel medio, 1o§ valores més altos se registraron en Qc-
tubre y Noviembre, cebido al 1lenado de las Lagunas, por 10s aportes pluvia
Tes y fluviales (el 23 de Octubre se registro una tormenta trépical). E1 ni
vel medin de la marea en el Estero Ostial fuE mayor en la parte internz cel
tzpo, hacia la laguna y menor en la regidn externa. Los valores mSs bajos -
recistrados corresponden al 5 y 20 de septiembre, 17 de QOctubre y 15 de No-
viembre. El efecto del Tapo sobre 1a hidrodindmica del Estero se observa en

Tes diferencias cdel nivel de la marea.



La salinidad no tuvo un patr6n definido, en Junio y Agosto disminuy6 y
de Agosto a Octubre aumento. En general se observd un rango de varia-
cibn muy amplio. Presentandose en algunos muestreos la dominancia del-
aporte de agua dulce (Julio, 19 de Agosto y Noviembre), al igual algu-
nos incrementos notorios (5 de Agosto, Septiembre y Octubre); La sali-

nidad para ambas partes fug de 1.0 p.p.m.

La temperatura registrada manifiesta ur. rango mis estable, el promedio
varfa entre 27 ° C a 31 ® C . Se distingue un ciclo de variacifn tem-

poral en Julio y Agosto y un mfnimo en Noviembre.

Se analizb la abundancia y diversidad (organismos/m3) del zooplancton-
Junto con las Postlarvas de camarsn encontrando un ciclo de diversidad
temporal, que disminuye con la abundancia a partir del 22 de Julio. la
Diversidad mixima se registrS en Julio 6 con 7.5 bits y la mfnima el -
Z‘de Junio con *.0 bits. Se calculo el Indice de Valor Biol6gico que-
“muestra la predominancia de las Larvas de Braquiuro, sequido de fope--
podos y Amphypodos. Otros grupos fuerSn poco abundantes y npo se regis-

traron en varios muestreos.

Las postlarvas (P1"s) de camar6n mis abundantes fuerfn P. vannamei - -
(Blanco), sequido de P. stylirostris (Azul). E1 30 de Noviembre se in-

cremanto considerablemente la abundancia de Tas 4 especies.



La asociacibn de los grupos zooplanctSnicos se calculs por el Coeficien-
te de Asociacitn Interespecifica (CB) y el Mstodo de Dendogramas (Jac- -
card, 1964). Resultando significativas 12 asociaciones al 5 % con el CB—
y con el 15 % el M8todo de Dendogramas, siendo positivas todas, el grupo
que present6 mds asociaciones fueron las Larvas de Pez; P. brevirostris-

s61o se asocio con Quetognatos. Ambos m&todos mostraron gran similitud -

en los datos obtenidos.




INTRODUCCION

E]’fstado de Sinaloa al Occidente de MExico representa una de las zonas de-
mzyor produccifn pesquera y camaronera. En particular esta zona trbpical --
que cuenta con un Sistema Lagunar Huizache-Caimanero, donde se han realiza-
do un gran nlimero de estucios bioldgicos, geolbgicos y pesagueros debido a -
st alta productividad global. Presenta una amplia y civersa fzuna de inver-

tebrados, peces y aves {Edwards, R.C.C., 1978).

Esta alta productividad es debido en parte a 1a interaccidn de las aguas --
culces y marinas en la zona estuarina, que actua como trampa de nutrientes.
Acemas existe un considerable aporte de detritus por el decaimiento orgéni-

co de pastos marinos Ruppia maritima, Batiz sp. Saliconia sp. y msnglares-

(Paul y Bowers, 1982).

En un Sistema como Huizache-Caimanero donde el bentos esta sujeto a grandes

cambios de salinidad con temporadas de desecacidn, es de esperarse que algu

o

nzs Eress, cue rresentsn condiciones mis estebles contengan mayor biomacsa y
Civersidad de este tipo de fauna. Las &reas con menor diversidac son las --
zonas perfifericas o marismas que permanecen secas durante largos periodos y

sen colonizadas algunos meses del afio {Mair J. Mc., 1980).

cuztus y Callinectus toxotes , asf como los peces representados por 57 - --




especies que pertenecen a 26 familias en todo el Sistema Lagunar, las mis
abundantes son: Anchoveta Anchoa panamensis, Sardina Lile stolifera y la-

Lisa Mugil curema (Warburton, 1976).

E1 &rea de la Laguna es habitada por una gran poblacidn de aves, algunas-
especies son residentes permanentes y otras son visitantes estacionales,-
son alimentadores voraces, las grandes aves como las Garzas Ardea sp., --
Garcetas Egretta sp. y Pelfcanos incluyen en su dieta camarones Pengidos

" Cangrejos y Peces (Menz y Bowers, 1980).

En este sistema se presenta una pesquerfa estacional de camarfn sustentzds
principalmente por P. vannamei (90 %) y en segundo lugar por Penaeus - -

stylirostris. fstas especies desovan en la zona costera y el ingreso de

sus estadios larvarios (Postlarvas) a los Esteros y Lagunas costeras es

influenciado por el nivel del mar y las corrientes de marea (Del Valle,

I. y Siu Q.E., 1985).

tn el Esterﬁ Ostial, as? como en las riberas de las Lagunés en 8reas cer-
canas a ellos, se encuentran densidades de mangles dominando el mangle ro
jo o candelos Rhizopora mangle, el mangle negro o puyeque Avicennia nTti-
da y mangle dulce Laguncularia racemosa . £n las lagunas son comunes las
macroalgas Enteromorpha sp. Cladophora sp., durante la 1luvia tambign - -

abunda Ruppia marftima ( Paul y Bowers, 1982 ).
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JUSTIFICACION:

Las interacciones ecolbgicas entré los grupos zooplanctBnicos

"y las Postlarvas de camar8n durante el ingreso y estadia en -

los Sistemas Zstuarinos y Lagunares no ha despertado gran in-
teres para su estudio. Considerando que estas Sreas son my -
importantes par su altz productividad g]ob§1, y que represen-
tan dreas. naturales de desarrollo y crecimiento para diversas
especies, 10 que se traduce en un bajo costo para los pescado
res que se benefician de estos recursos. Se pretende con este
cctudio contribuir 21 conocimiento de las posibles relaciones
entre los grupos zooplanctSnicos y las postlarvas de camaro--
nes Peneidos, asf como 1a influencia de factores abibticos e
el aumento o Zisminucién temporal de las postlarvas de cama--

rdﬁ.
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OBJETIVOS:

1) Conocer Tos grupos zooplanctBnicos que se asocian

con las postlarvas de camarones Peneidos durante-

su inmigracidn al Estero del Ostial.

1.1) Identificar a nivel de especie las postlarvas

del género Penaeus.

2) Conocer la diversidad de ]os'organismos zooplanc-

3)

ténicos por medio del Indice de Sannon Wiener.

Estimar Ta densidad de 1a poblacisn (organismos -
por m3) de los diferentes grupos zooplanct8nicos-
que inmigran a la Laguna de Huizache y su rela- -
cidn con los factores medio ambientales (Salini--
dad, Temperatura y marea) durante el periodo de -

estudio.
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AREA DE ESTUDIO

E1 Sistema Lagunar Huizache-Caimanero se localiza al sur del Estado de Si-
naloa a los 22° 48' - 23° 06' de latitud Norte y 106° 00' - 106° 16' de la-
titud Oeste (Del valle I. y Siu Q. E., 1985), compuesto por dos lagunas de-
15 y 40 km2 de &rea en &poca de estfo y 41 y 134 km2 durante la é&poca de -
1luvias, interconectadag por un canal de 250 m de ancho 1lamado Pozo de la-
Hacienda; separadas del mar por una barra de arena de anchura variable. La-
' Laguna Caimanero tiene conexifn con el rfo Baluarte a trav8s del canal o -
Estero Aguadulce y 1a Laguna Huizache se comunica con el rfo Presidio y al-

mar por el Estero del Ostial (Figura 1),

E1 clima es trbpical seco, con 1luvias estacionales, un 80 % del total - -
anual se registra en los meses de Julio-Agosto y Septiembre, y, la varia---
cidn ciclica anual del nivel del mar es aproximadamente de 30 cm, con mixi-

mo en Agosto-Septiembre y mfnima en Marzo (Mair et al 1982).

Las mareas en esta parte de la costa son mixtas semidiurnas, con predominan
cia semidiurna donde Bajamar Inferior (BI) le sigue a Pleamar Superior (PS)
influencia importante de la marea sobre los Esteros Ostial y Aguadulce, don
de el efecto friccional de estos y los tapos hace que el rango de la marea-
en las lagunas sea del 10 al 20 % del costero, resultando importante para -

la hidrodin&mica de las Lagunas (Del valle 1., 1982).
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La zona de estudi§ se establecio en el Estero El Ostial (Tapo Botadero), su
conexibn con el rfo Presidio permanece abierta durante el periodo de 1luvi-
as aportando agua dulce a1l Estero y a la Laguna E1 Huizache. Al disminuir -
el gasto del rfo se forman acumulaciones de arena en ambos extremos de la -
desembocadura cerrandola en forma natural durante la Primavera. Posterior--
mente a esto se abre la boca artificial hacia el mar utilizando maquinaria-
para excavar el canal que permitird el acceso de agua marina.

El Estero Ostial presenta una anchura de 30 m y una longitud de 9 km aproxi

madamente, con una profundidad m&xima de 3 m.
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Figura 1 Morfolozfa d21 Sistems Lagunar Huizache-Caimanero.
* Usicacidn d21 &r2a de astudio "Tapo Rotadero".
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ANTECEDENTES 17

El'Sistema Lagunar Huizache-Caimanero ha sido considerado el mis productivo
de México, debido a los altos rendimientos anuales de 1a pesquerfa de cama-
rcnes Peneidos. Esta rea es considerada de crianza y crecimiento para es--
tos organismos que entran en ella en forma de postlarvas y cespuds de una -
fase de ripido crecimiento (12-18 semanas), son capturadas con atarrayas y-
en Tos tapes o barreras construidas en 1cs canales o Esteros de Aguadulce y

Ostial (Del valle et al 1985).

Los primeros estudios que presentan la composicibn especffica de las post--
larvas, utilizan la técnica‘de: Separacibn de organismos en base a su longi
tud, Cultivo en acuarios hasta el estadioc de juvenil e Identificacidbn me- -
diante caracterfsticas morfom8tricas. Asf, Macias (1973) encuentra que en -
el Estero Aguadulce, durante el periodo Junio-Agosto, el 90 % de las post--
Yarvas son P. vannamei y el resto P. stylirostris; al inici6 de 1a tempora-
da de estfo aumenta el nlimero de P. californiensis disminuyendo P. vannamei
Lecuanda {1974} determina mediante 15 misma t&cnica que les postlarvas co--
lectadas en 1972 de Enero a Marzo son P. californiensis en m3s del 80 2 y -
disminuyendo de Marzo a Junio al 40 %, asegurando ademas que P. styliros-.-
tris constituye muy pequefio porcentaje durante todo el afio. Edwards et al-
(1975) observa que en Merzo de 1974, los juveniles de P. vannamei y P. ca-

liforniensis se encuentran en similar proporcibn en Laguna Caimanero, mien-
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tras que en Enero y Febrero de 1975 P. stylirostris constituye el 60 % de

los juveniles en la Laguna.

Edwards (1978) anota que la composicisn de especies en temporada de Estfo
es muy variable y dificil de generalizar, sblo puede decirse que 1a mayor
parte de las postlarvas que entran al Sistema Lagunar durante la tempora-
da de 1luvias corresponden a P. vannamei y en la pesquerfa comercial en-
segundo t&rmino aparece P. stylirostris, orden que puede invertirse en --

afios excepcionales por razones aun no conocidas.

Mair (1979) establece las caracterfsticas distintivas de las cuatro espe-
cies en base al patrBn de cromitoforos y longitud rostral de las postlar-
vas, encuentra en el Estero Ostial que en Julio-Agosto de 1977 dominan en
ese orden P. brevirostris y P. vannamei durante.Septiembre-Diciembre-Ene~
ro, P. californiensis, P. brevirostris y P. vannamei en Febrero-Junioy -’
durante este mismo periodo aparece en pequefios porcentajes P. styliros --
tris (Figura 4B). Menciona ademis que 1a longitud de las postlarvas fue--

ron:

P. vannamei 5.0 - 7.0 mm P. californiensis 7.0 - 10.0

P. stylirostris 6.0 - 7.5 mm P. brevirostris 8.0 - 11.5

La produccibn camaronera que de este Sistema se extrae, se recluta duran-

te el Verano como parte del zooplancton inmigrante a la Laguna, tenijendo-
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mdximas de abundancia durante los periodos en que las mareas tienen mayor -
intensidad, correspondiendo a las fases de 1a Tuna 1lena y luna nueva, y --
otros factores tales como : salinidad, temperatura, cuya importancia ha si-

do anotada por (Mair, et al 1982).

Partida et al (1985) menciona que las mayores densidades de postlarvas de -
camarbn y zooplancton entran al sistema 1levadas por el flujo de la marea -
curente las pleamares, sin seguir un patrfn de distribucibn dentro de la --
celumna de agua. Y que la mayor incidencia de postlarvas de Penaeus se pre-
sentaron de Julio a Agosto con temperaturas que oscilarbn de 29°C 'a 32 °C,-
y salinidades de 7 p.p.m. a 17 p.p.m paramétros que no son determinantes --

en tal mecanismo.

Garcdufo Gil y Talbott Mejia (1982) mencionan que la restriccibn del tapo al
libre flujo de marea parece influir en la inmigracibn de postlarvas hacia -
el interior del Sistema ya que el nlmero promedio durante todo su estudio -
fué significativamente mayor en la parte externa del tapo que en la parte -
interna, asT como una reduccidn significativa en la abundancia y en el nfime

ro cde grupos del zooplancton que pasan a través de &1.

MIGRACION

Después de la puesta (desove), las larvas resultantes 1legaran a los estua-

rios cependiendo de las condiciones hidrolBgicas (corrientes costeras, ba--
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lance total de agua en los estuarios, corrientes marinas etc.). Y que el
proceso de reproduccifn de los camarones peneidos de T1a regibn, tenga lu
gar en el mar, condiciona el rendimiento de las capturas estuarinas a la’
magnitud del reclutamiento, dado este por la abundancia de organismos --

que migran a los Estuarios .

Debido a Ta importancia de este proceso, se han realizado varias investi
gaciones que contribuyen al conocimiento de los diferentes factores que-

intervienen en su desarrollo.

La vfa de comunicacifn entre el mar y el Sistema Lagunar son los Esteros
Aguadulce y Ostial (Figura 1). En ellos la interaccifn de 1as mareas y -
el gasto de los rfos esta determinada por la variacidn temporal de los -
niveles medios del mar y del Sistema Tagunar asf como por la existencia-

de Tos tapos o barreras filtradoras (Figura 2A).

Existe una variacidn interanual significante en el reclutamiento total,-
tiempos de mdximo reclutamiento, 1os que pusden tener su origen en las -

t&cnicas de muestreo y mEtodos de cuantificacibn.

Soto (1969) 1lega a identificar 8 grupos de reclutas de Junio a Septiem-
bre, que pueden corresponder a las mareas vivas de ese periodo; a partir

de el mayor de ellos sugiere que el mayor reclutamiento se da en las dos
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primeras semanas de Julio, dicho pico es claramente identificable hasta Oc-

tubre.

Wickins (1976) describe el mecanismo mediante el cual las postlarvas pene--
tran en Tos estuarios, en ecosistemas donde el flujo de agua dulce se mueve
en direccién al mar. Explica que cuando la marez se eleva, la cufia salina -
(estrato de agua marina) se mueve hacia adentro por el fondo del Estuario.

Las postlarvas dejan el fondo en respuesta al aumento de salinidad y son --
1levadas Estuario arriba por el agua salina (el agua dulce fluye en dire- -
ccidn contraria), al disminuir 1a marea y retraerse 1a cuna salina, las - -
postlarvas se asientan en el fondo en respuesta a la disminucibn de la sali

nidad.

En Huizache-Caimanero donde el agua de mar y de rfo fluyen por la misma --
via (Esteros Aguadulce y Ostial), Edwards (1978) en base a colectas catorce
nales y semanales, afirma que ocurre durante la Juna nueva el proceso des--
crito por Wickins (1976), ademas que las mayores cantidades se presentan en

las mafianas y por el fondo.

Mediante analisis de varianza entre la abundancia de postlarvas y diversos-
factores ambientales como: Periodo de luz (dfa-noche), Marea (flujo-reflu--
jo), Condicibn de los mares (inicid, mitad y final) y Profundidad (superfi-
cie-fondo), Macias et al (1982), concluye que las variaciones en la abundan

cia durante Ta migracidn de postlarvas esta determinada por la corriente de
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marea y que la condicifn de la marea puede coadyuvar al exito de 10s movi--

mientos sefialando que esto Gitimo debe ser cuidadosamente analizado.

Poli (1983) sugiere que las postlarvas al aprodimarse a Boca Chametla, du--
rante el flujo de 1a marea, son introducidas al Estero Aguadulce y al inver
tirse 1a direccidn de 1a corriente de marea, viajan con las parcelas de - -
agua, que forman giros 2 los lados de la corriente de salica; y que al esta

blecerse nuevamente el fiujo son introducidas a Ta boca del Estuario.

FACTORES AMBIENTALES

LLUVIAS

Soto (1969) y Lluch (1974) consideran que las lluvias de 1a regisn tienen -
infiuencia sobre las capturas del Sistema Huizache-Caimanero; el primero de
ellos encuentra una relacibn aparente entre Jas capturas de camarfn y las -
Tuvias del mismo afio para Ta temporada 1964 a 1969. Edwards {1978} mencio-
na 1a inconsistencia de esta suposicifn, durante la temporada 1976, donde -
el nivel de 1luvias es normal y 1a captufa regisirada resultd ser menor que

en afos con menor cantidad de 1luvias.

SALINIDAD

Macias (1979) analizandc las tallas de postlarvas de colectas catorcenales,

encuentra una correlacibn positiva entre la Tongitud de las postlarvas y la
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salinidad de Va superficie, y una relacidn inversa con 1a temperatura que -
actua como factor selectivo en la composicibn de especies que se reflejan -
en la dominancia de una especie en la Laguna, de acuerdo a los cambios que-

experimentan a 1o largo del afio.

A partir de Ta conducta mostrada en laboratorio por las postlarvas de las -
4 especies mencionadas, en relacifn a diferentes niveles de salinidad y su-
distribucién en un segmentc del Estero Ostial durante un ciclo de marea, --
Mair et al (1982) relatan que la habilidad de las postlarvas para seleccio-
nar ciertos niveles de salinided, bajos generalmente, pueden repregentar un
papel importante en la congregacifn de postlarvas cerca de la boca de los -
rios, sin embargo esta habilidad resulta inadecuada.para explicar su posté-
rior inmigracidn a las Lagunas y Estuarios, debido a la velocidad de la co-
rriente del rfo y la poca capacidad de nado de las postlarvas: la situacidn
resulta mds complicada para Jdunio, que los Estuarios y Lagunas costeras de-

la regibn tienen salinidades altas y es cuando se inicia la entrada masiva.

TEMPERATURA

Williams (1969) demostrS en los Estados Unidos una relacidn entre 1a tempe-
ratura caracterfstica del afio y la abundancia de camarones expresada en cap
tura por unidad de esfuerzo. Baxter {1969) encuentra una conexin entre la-

fecha de emigracibn de juveniles al mar y la temperatura del aire en abril-
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del mismo afio.

Garcia y Le Reste (1987) presentan una revisifn de 1as'investigaciones rea~

1izadas en diversas partes del mundo; se presenta un resumen de esto:

La produccitn biolbgica de 1os camarones peneidos puede ser influenciada --
por el efecto de los paramétros climat8logicos (1luvias, caudal de los rios
perfil término anual o actividad solar), cuyas mediciones pueden ser indica
coras de la variacidn de otros paramétros tales como produccién primaria, -
fotoperiodicidad, salinidad, desplazamiento de frentes, corrientes marinas,
etc., E1 principal problema para su estudio es la dificultad de encontrar-
series de datos, cuya extensibn permita analizar la variabilidad a largo --

plazo.

Las correlaciones entre las capturas anuales en Estuarios y en el mar indi-

can'que los afios buenos en Estuarios son tambi&n buenos en el mar.

A todo To anterior les avtcres de la ravisidn, concluyen que : Cuande se in
tenta relacionar las capturas de camarones en el mar con la abundancia de -
una de las fases precedentes del ciclo vital parece que s&lo Tos subadultos
migratories pueden dar un Tndice de prediccibn Gtil a corto plazo. Esto re-
quiere ser confirmado para postlarvas, 1o que presenta ciertas dificultades

por el relativo alto costo de 1a obtencisn de Tos datos, en comparacifn con
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Tos obtenidos de 1a pesquerfa sobre juveniles.

METODOS DE EXPLOTACION
Los camarones peneidos costeros son explotados en los estuarios en forma --
artesanal, denominacidn que recibe el tipo de explotacibn debido a su redu-

-cida inversifn.

En el Sistema Lagunar Huizache-Caimanero, se han construido estos artes de-
pesca en los Esteros o canales (Aguadulce y Ostial} y, en Ta unibn de las -

¢os Lagunas (Pozo de la Hacienda).

Su principio de funcionamiento es simple y consiste en el bloqueo perpendi-
cular a la corriente con una barra filtradora, que emerge de Ta superficie

en esa barrera se hacen unas aberturas.

Los tapos permanecen abiertos del mes de Abril hasta mediados de Agosto, --

permitiendo asT la libre entrada de agua de mar, y, ya en Junio con el as--
organismos marinos; las 1luvias de la regién (Junio-Octubre) provocan el --
aumento de flujo de los rios y la derivacibn de una parte de sus volGmenes-

hacia Tas Lagunas.

Alrededor del 15 de Agosto se cierran los tapos pare evitar Te salida de --
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los camarones peneidos juveniles que tienden a emigrar al mar con el --
flujo de 1a marea. La pesquerfa se inicia en Septiembre permitiendo asf
el aumento de las tallas medias de la poblacibn de camarfn en las Lagu-

nas, la temporada de pesca se prolonga hasta Diciembre o Enero.

Cualquiera que sea el arte utilizado, Tas capturas estan generalmente -
compuestas por camarones juveniles, que pueden o no haber terminado su-
fase estuarina. No obstante bajo ciertas condiciones hidrolfgicas, los-
camarones pueden persistir en Tas zonas Estuarinas hasta edad anormal--

mente avanzada (Le Reste, 1979).

~ CICLO BIOLOGICO DE CAMARONES PENEIDOS

Los camarones Peneidos de 1a familia Penaidae del Pacifico Mexicano se-
reproducen en el Oceano (Figura 2B), son desovadores parciales en 10 --
individual y a nivel de poblacifn, presentan uno o dos desoves masivos-

al afo (Edwards,1979).

Son organismos de fecundaciBn externa. Las hembras ponen huevos demersa
Tes. De estos eclosionan €n estado Nauplius . Estas larvas son planctd
nicas. E1 desarrollo larvario parece ser que en general progresa a lo-
Targo de 11 estadios sucesivos pasando de uno a otro por medio de una -
muda o ecdicis, el tegumento se endurece por acumulacibn de sales de --

calcio. Presentan 5 fases Nauplius, 3 fases Protozoea y 3 fases Mysis.
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La Gitima Mysis sufre una muda que la transmforma en postlarva -postmy-
sis- (Figura 3). Esta s6lo mide unos pocos milimetros, la postlarva ya-
tiene apariencia del adulto por su fSrmula rostral aunque es incompleta

(Mair, 1979).

La postlarva pasard por diversos estadios caracterizados cada uno por -
una formula rostral particular. Los primeros estadios postlarvarios - -
(hasta 2.3 dientes subrostrales) son todavia plancténicos, pero los si-

guientes son semibentonicos. Los &rganos sexuales externos (Pethasma en

los machos y thelycum en las hembras) aun no estan diferenciados.

Una vez completa su formacifn se dice que el camar8n es capaz de repro-
ducirse (Figura 4), el crecimiento varia de 21 a 10 mm durante la fase-
juvenil (longitud total) y disminuye a continuacibn con la edad. Este -
tambign varia con la densidad de la poblacifn y la temperatura ambien--

tal.

Flores (1986) menciona que los grados de madurez mis altos se registran
en los dias anteriores a la luna 1lena; las &reas de desove. aumentan -

batimétricamente en relacibn al aumento de 1a temperatura superficial




Figura 2A. Artes de pesca fijo, denominades “Tapos"
(1) Tapo de concreto
(11) Tapo de vara o mangle
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Protoz0ed ey Mysis
(3 fases) (3 fases) ‘-.\\\\~‘ﬁ‘
Postlarvas
Etapas primarias y avanzadas

Nauplius
(5 fases) l
PTanctonicos
4 : Preadultos
Huevos l
Juveniles
Adul tos ////—’_~_-\\\\\ 4J
. Adultos Bocas de Estuario

conexidn

Figura 2B. Diagrams ¢21 ciclo de vida representativo de Tos camarones
Peneidos (Yafiez-Arancibia et al 1988).
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Nauplius

Festlarvs

Ficura %  Desarrolle morfolfcico de camaranes peneidos
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Figura 4B. vyista dorsal de las 4 especies de postlarvas
donde se muestran l1os cromat6foros
(1) P. vannamei (11) P. styiirostris
(111) p. californiensis (IV) P. brevirostris
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Figura 4.

Camardn adulto

SISTEMATICA
Reino Animal
Phylum Invertebrado
Clase Crustacea
Orden Decapoda
Familia Penaidae
Género Penaeus
Especie vannamei,vstylirostris

californiensis, brevirostris.

Camardn aculto y su taxonomfa.
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30 mts.

Seccifn transversal y distribucifn de
redes de muestreo en la Boca del Este
ro Ostial (Tapo Botadero).

- 0.20

+ 0.80
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METODOLOGIA

Durante el periodo del 21 de Junio al 30 de Noviembre de 1986, se realiza--
ron 12 muestreos de zooplancton que inmigran al Sistema Lagunar Huizache- -
Caimanero a traves de la boca Barrfn , durante las fases de luna 1lena y lu

na nueva, de acuerdo al calendario de marea.

Para la colecta del zooplancton se utilizaron redes cdnicas cde 1.5 m de lar
go, 30 cm de diSmetro y 450 micras de luz de malla, provistas de un flujom&
tro digital khalsico OC5WAI00 previamente calibrado para cada muestreo. Las
redes eran suspendidas de un cabo de polipropileno de 0.5 pulgadas de disme
tro el cual se tenzaba de las orillas de la seccibn transversal (Figura 5),
la red superficial se mantenia a una profundidad de 40 cm y la de fondo a -
1.5 m, manteniendose v8rtical mediante depresores de 5 kg. Las redes se --
accionaban durante 10 minutos cada dos horas durante Tos flujos del ciclo -
de marea. Resultando de'4 a 6 muestras por dfa de muestreo dependiendo de -

la duracidn del flujo.

E1 material biolbgico obtenido se ceposito en frazscos de 500 ml agregandose
5 ml de Formol al 4 % y, para neutralizar Borato de Scdio en solucibn satu-

rada 50 ml de Formol.

Conjuntamente con la colecta de zooplancton se tomaron muestras de agua de-

superficie y fondo por medio de una Botella Van Dorn de 3 1itros de capaci-



35

dad. La temperatura se obtuvo de Ta Tectura directa de la columna ce mercu-
riode un termdmetro - 10 a 50 © C y precisién de un grado centfgrado, el --
cual se introdujo en la botella despufs de obtenida 1a muestra, de las mis-
mas muestras se estimo la salinidad mediante un refractbSmetro American Opti

cal Special con precisifén de 1 %.

Tambi&n se registro el nivel de marea mediante la lectura directa del nivel
de 1a superficie del agua con dos estadales (Reglas de marea) de 3 m de lar
go graduadas cada centimetro. Un estadal se instalo aguas afuera de la es--
tructura de control 1lamado Tapo Botadero, y, a partir de Agostc 19 {despu-
g5 del cierre del tapo), se coloco un estadal despuBs de este en direccibn-
a la Laguna el Huizache, La medici6n se realizd cada hora durante los mues-
treos.

TRABAJO DE LABORATORIO

Después de obtenidas las muestras de zooplancton se procedid a su identifi-
cacidn y cuantificacidén en el Laboratorio de 1a Escuela Ciencias del Mar -
de 1a Universidad Autbnoma de Sinaloa. Cuando las muestras contenian abun-
dante zocoplancton se utilizo el separador Folson, pars cbtener alicuotas de
1/4 5 1/8 seqgin 1a densidad de organismos. Para la identificacibn y cuanti
ficacidn del zooplancton se utilizé un microscbpio estereoscbpico en algu--
nos casos se uso el microscopio compuesto, para observar algunas estructu--
ras que permitian continuar la identificacifn de alglin grupo del zooplanc--
ton. Para la identificacibn a nivel de grupo se utilizaron las claves de -

Newel 1963.
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Las postlarvas de camarones peneidos se separaron para su identificacidn a -
nivel de especie, tomando como referencia los cromatdforos que presentan - -
principalmente en el telsdn, el tamafio, forma y longitud del rostrum (Mair,-

1979).

PROCESAMIENTO DE DATOS

Se estimd el nivel de marea a partir de la media aritmftica de Tos datos ob-
tenidos durante el ciclo completo de 1a marea (24 hrs.,). Le media de salini

dad y temperatura corresponde a los periodos de flujo de la marea.

La cuantificaci6n total del zooplancton se obtenfa de extrazpolar el nG-
mero de organismos de la alicuota seglin el tamafio de la fraccibn analizada -
1/4 § 1/8 . MEtodo propuesto por Dahiya (1980) en el que considera la esti-
macién del total del nimero de organismos (N) como un parametro binomial, --

se basa en el submuestreo de un separador Folson.
E]1 nlmero de divisiones de la muestra se obtuvo de:

K = log (109(1-é(ak - 1) )/ log a

e =Nz a = 1/p
"
Donde:
k = nlmero de divisiones de Ta muestra

& = zbundancia relativa del segundo grupo



a =

n.] =

n2
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probabilidad dada por el separador Folson
conteo del organismo mds abundante

conteo de cualquier otro organismo

A partir de los datos obtenidos se calculo:

Velocidad de corriente de la f&rmula:

v o=
Donde:
R.P.M.
F
t
m/seg
Yolumen filtrado:
v o+
Donde:
nrZ

R.P.M.

x F

m/seg

+
L

revoluciones por minuto

= factor obtenido en la calibracidn del Flujomitro
= Tiempo

metros por segundo

(R.P.M. x FY nrd = @3

drea de la boca de la red

E1 valor obtenido en el volumen filtrade se utilizd para calcular el nlmero

de organismos por metro cilibico.
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ASOCIACION:

Se estimaron las Asociaciones Interespecificas a partir del Coeficiente CB’

propuesto por {Hulbert 1969) de la siguiente férmula:

ad - bc X2 Obs - X2 Min

g *
Iad - bhe | Xz Max - Xz Min

Donde:

X" 0bs es el valor de chi cuadrada asociado con el valor observado de-
a, b, cyd.
X2 Min es el valor de chi cuadrada donde el valor observado de z difie

re desde 3§ .

X2 Max es el valor de chi cuadrada donde a es mayor {si ad  bc) o si-

es menor (si ad< be) .

Se basa en 1a presencia-ausencia de datos para cadea muestra que en forma-

cenvencional se expresa cemo sigue :

Especie A
P A Totales
P a b a+h
Especie B A ¢ d c+d
atc h+d n
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Donde :
P = presente
A = ausente
a = ambas especies concurren
h = presencia de B ausencia de A
¢ = presencia de A ausencia de B
d = ausencia de ambas especies

Para calcular chi cuadrada observada:

X2 Obs = (ad - bc)2 n
(a+h)(a+c){b+d)(c+d)

E1 miximo de chi cuadrada segln corresponda debe utilizarce una de las -

siguientes férmulas:

* Cuando ad T bec :

X2 Max = (a + b)(b + d)n

(a +c)(c +d)

L{f
a

* Cuando ad < bc y a

X2 Max = (a+b){atec)n
b + (c d

* Cuando ad < bc y a>d:

2

X Max = (b +d){(c +d)n

{a + b)}a +c)
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El mfnimo de chi cuadrada se define:

' 2, o 12
2 min = —n_ (3 -q(8))
(ath)(atc)(c+d) (b+d)
Donde:
d = nlmero esperado de ocurrencias conjuntas
§ = (a-+b)a+c
n
g{8) = Redondeando al siguiente entero mds hajo
cuando ad < bc,
g(@) = Redondeando al siguiente entero cuando -

ad 2 ne.

DIVERSIDAD:

E1 Indice de Diversidad propuesto por Shannon y Wiener (1957) se obtuvo de

1a formula (Pielou, 1972):

H' = pi log pi
pi = ai/N
Donde:
ni = nlmero total de organismos de cada grupo presente -
N = Total de organismos en 2] muestreo
pi = Proporcidn del nlmero de divisiones de la sp i con-

respecto al total.
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£1 Indice de Valor Biologico se calculd de 1a siguiente forma:

Se Te dio un valor nlmerico a cada grupo zooplanctonico segln su frecuen-
cia, ocurrencia y abundancia en cada muestreo, para sste caso de 1 a 18,-

graficandose después los valores obtenidos.

Este Indice nos Indica 1a importancia relativa de los grupos zooplanctoni
cos de acuverdo a su abundancia y frecuencia de aparicidn durante los mues

treos.

Con el Metodo de Dendograma de Jaccard se establecif la ascciacidn entre
los grupos zooplancténicos para comprobar las asociacicnes encontradas con

el Coeficienta de.Asociacifn Interaspectfica 68 .

E1 Indice de Jaccard se obtuvo de

C = especies similares
= piimero de especies 1 similares

n

S, = niimero de especies 2 similares ~

Realizandose el Dendograma de AscciaciSn con el M8tode del vecino mds cer- N

cano { Pimentetl, 1975).
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RESULTADOS

Las descargas de los rios Presidio y Baluarte presentan una distribucibn
mensual diferente a la de la precipitacibn pluvial en Mazatl&n, debido a
Ta ubicacibn y dimensicnes de sus cuencas hidroldgicas. E1 m&ximo mensu-

al aparece en Octubre por el paso de una tormenta trdépical, (tabla 1A).

£l nivel de 1a marea en la parte externa del Tapo mostrd un aumento en -
su variacibn temporal de Junio a Noviembre de 1986, dé 55 c¢cm a 75 cm de-
1a regla de marea (Figura 6A ), los niveles medios"de marea mds altos --
(75 cm) se observaron el 4 de Octubre y el lo. de Noviembre y los mds -
bajos (55 cm) el 5 y 20 de Septiembre, el 17 de Octubre y el 15 de Novi-

embre se registrd con 58 cm.

La influencia del Tapd sobre 1a Hidrodindmica del Estero Ostial se mani-
fest8 en una drdstica reduccidn en el rango de marea en la narte interna
¥, en diferencias en el nivel medio de estos en ambos lados del Tapo - -
(Tabla 1); en la parte externa 21 rango de marea varié de 48 cm el 6 de-
Julio a 96 cm el 30 de Noviembre, en cambio, en la parte interna del Es-
tero despufs del Tapo el rango de marea, vari§ entre 13 cm el lo. de No-
viembre a 86 cm el 19 de Agosto. £l mdximo rango del Estero se presenté-
inmediatamente después de la instalacidn del tapo, y, a partir del 5 de-

Septiembre (14 dias despuds) el rango de marea no fus mayor de 40 cm.

TN



En Sentiembres, Octubre y Noviembre el nivel medio de marea fud mayor den-
tro del Tano y, varid entre 19 cm a 52 cm, por 2ncima del nivel medio de-
marea en la parte entre el Tapo y la boca del Estero, siendo en Noviembra
las diferencias miximas, debido al 1lenado de las Lagunas por los abortes
pluviales y fluviales de la tormenta trépical del 23 de Octubre de 1986 -

(Figura 7 ).

En cada muestreo se cbservaron 2 periodos de pleamar y 2 de bajamar (marea
mixta semidiurna). Durante el periodo del 22 de Junio al 5 de Septiembra,-
a2 la bajamar superior le sigue la pleamar superior {(Figura 8§ a 13) y, en -
neriodo posterior a la bajamar inferior se sigue la pleamar del 20 de Sep-
tiembre esta se observo durante el dfa (Figura 14 a 19). Este comportamign
to se presentd en ambos lados del Tapo. E1 30 de Noviembre en el Jado ex--
terno del Tapo se registrd claramente marea mixta semidiurna vy, en la par-
te interna s8lo se observaron ligercs incramentos an &l nivel de marea, ~-
cuando en la parte externa se manifestd la pleamar superior, en cambio, du
rante 1a pleamar inferior el nivel de marea dentro del Tapo fué casT cons-

tante. E1 nivel medio de marea en la narte intarna del lo. de Noviembre al

30. de Noviembre disminuyo 15 cm.

Las salinidades que se registraron en 2l neriodo de muestrzo fu& muy varia
ble {2 p.p.m. a 35 p.p.m.), de Junio a Agosto tiende a disminuir sus valo-
res, y de Agosto a Octubre aumentaron {Figura 6B), aungue fud notorio la-

alta influencia de Tos aportes de agua dulce {25 p.p.m. en superficiey --
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y 26 p.p.m. en fondo). E1 22 de Junio Ta Salinidad promedis fu& de 23 --
p.p.m. con un intervalo de variaciSn diurna de 5 p.p.m. En Julio se re--
gistré un considerable aporte de agua dulce al Estero, pues las salinida
des variaron desde 1 p.p.m. hasta 30 p.p.m. aproximadamente. La mixima -
se encuentra durante el reflujo (Figura 6B) y, el promedio diario fus me
nor de 14 p.p.m. Pero el 5 de Agosto se observé un incremento de salini-
dad de flujo diario promedio hasta 26 p.p.m., sin embargo el rango de va

riacidn diario continuo siendo muy amplio de 26 p.p.m.

E1 19 de Agosto volvio a presentarse una alta dominancia de agua dulce -
en el Sistema bajando el promedio diario de salinidad hasta 7.5 p.p.m. y

también redujo el rango de variacidn diaria a 15 p.p.m.

En Septiembre y Octubre se registrS un paulatino incremento de 1a salini
dad promedio diaria, hasta un miximo de 27 p.p.m. el 17 de Octubre. En -
Noviembre se volvio a presentar un descenso considerable en Ta salinidad
notandose poca influencia del agua marina, ya que Jas salinidades nunca-
fueron mayores de 14 p.p.m. y el promedio diario fus menor de 7 p.p.m,

Lla salinidad mdxima en superficie fu€ de 33 p.p.m., en fondo 34 p.p.m.,-

Ta minima en superficie 1 p.p.m. y en fondo 1 p.p.m. {Anexo 1 a 6).

La figura 20 muestra 1a variacidn diaria de la temperatura durante el pe
riodo de estudio. En general la variacisn diaria de temperatura en el --

Estero Ostial fuf estable, pues el rango de variacisn resulta de 2 °C a-
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30 °C y 1a temperatura promedio diaria del periodo de estudio varfa de -
27 °C a 31 °C, excepto en el muestreo del 30 de Noviembre donde se regis
traron 22.5 °C. E1 17 de Octubre se registraron altas temperaturas y al-
tas salinidades. Existe un notorio ciclo de variacibn temporal con mixi-
mos en Julio-Agosto y un minimo en Noviembre acrecentado por el mdiximo -

de agua dulce.

Se encontraron 18 grupos zooplanct6nicos (Tabla 2) de los cuales los mis
importantes de acuerdo con el Indice de Valor bioldgico fueron : Larvas-
de Braquiuro, Cdpepodos, Amphypodos y Mysidaceos, otros grupos poco -abun
dantes que no aparecieron en varios muestreos ocupan Jos 4 @iltimos luga-
res en el indice de Valor biol6gico, estan representados por Isopodos, -

Cladoceros y P. brevirostris (Figura 21).

La diversidad de grupos del zoop];ncton presento un ciclo temporal de di
versidad entre el 22 de Junio al 5 de Septiembre, con un méximo (2.5 - -
bits) el 6 de Julio (Figura 20 B) cuando se colectaron los 18 grupos zpo
planct6nicos, el minimo se registr§ en Junio 22 (1.0 bits) con 9 grupos-
zooplancténicos (Tabla 3). En los muestreos posteriores el Indice de Di-
versidad disminuy§ conjuntamente con el nlmero de grupos zooplanctdnicos.
En este G1timo periodo se observé que las Larvas de Braguiuro no tuvie--
ron tanta dominancia como en los muestreos anteriores y su abundancia --
fug similar a la de otros grupos importantes como : Amphypodos, Copepo--

dos y Mysidaceos.
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De los estadios larvales de camar8n, los mds abundantes en terminos gene-
rales fueron: P. vannamei y P. stylirostris. La abundancia de las cuatro
especies fu& cast siempre menor de 2 P‘I“s/m3 . Disminuyen P. vannamei el-
4 de Octubre a 1.5 P‘I“/m3 y P. stylirostris éUménté al.s P1“s/m3. Duran
te los muestreos de Junio 22, Agosto 19 y Noviembre lo. no se registraron
P1"s de camardn {Figura 22), asf mismo P. vannamei en Julio 22, P. cali--
forniensis durante Septiembre 5y chubre 17, y P. brevirostris en Septi-

embre 5, Octubre 4 y 17 no se registrardn durante el periodo de muestreo.

Las larvas de Braguiuro y Copepodos se registrarbn en todos los muestreos
las Larvas de Braquiuro fué el grupo dominante durante todo el periodo de
estudio y de Junio 21 a Septiembre $ tuvo una ébundanc%a mayor de 100 - -
org/m3, los Copepodos presentaron una abundancia de 25 org/m3 y ambos gru
pos disminuyeron su abundancia a pertir de Septiembre (Figura 23 a 24 y -

Tabla 4).

La abundancia mensual ;ota1 de 10s ¢rupos zooplancténicos se muestra en -
la tabla 3, donde se observa en cade fecha de erstreo los grupos existen
tes, asY como los mfs abundantes, zl igual los grupos que se presentan o-

desaparecen durante el estudio.

De las 144 pruebas de asociacidn erire los diferentes grupos zooplanctoni

cos, estudiados con el Coeficiente <z Asociacibn Interespecifica CS’ sola

e
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mente resultaron significativas 14 al 5 % (Tabla 5) y todas fueron posi-
tivas. Las Larvas de pez fug el grupo que present6 mds asociaciones con:
Amphypodos, Ostracodos, Mysidaceos y Poliquetos (Figura 25)., P. califor
niensis present6 3 asociaciones significativas con: Amphypodos, P. va--
nnamei y P. stylirostris a su vez P. vannamei tambi&n tuvo 3 asociacio--
nes significativas con : Medusas, P. californiensis y P. stylirostris.

Es notorio que P. brevirostris no present6 ninguna asociacidn con las --
otras especies de camardn, en cambio estuvo asociado con Quetognatos y -
estos con Cladoceros y a su vez estos filtimos con Poliquetos. Los Cari--
deos e Isopodos presentaron una alta asociacidn independientemente de --

~ otros grupos.

La asociacifn de grupos zooplanctonicos con el M&todo de Dendograma mos-
tro mucha similitud con el MEtodo de C8 , en este caso P. vannamei guedo
dentro de un grupo asociado con P. stylirostris, Medusas, Amphypodos, My
sidaceos, Copepodos y Larvas de Braquiuro (Figura 26). En otra asocia- -
¢iln se agruparon lLarvas de Pez y Poliquetos. Los Isopodos y Carideos --

tambi&n se mostraron como una asociacibn aparte.
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Figura 24. Organismos del zooplancton por m3 de Septiembre
20 a Noviembre 30 de 1986.
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Tabla 1A. Gasto del rfo Presidio (Diario) 63
m’/segundo. S.A.R.H.

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
0.4 5 12 129 21 21 9
0.6 7 14 165 64 19 11
0.5 9 8 81 80 18 7
0.3 10 7 55 28 8 5
0.7 35 9 77 24 10 4
0.9 46 13 179 19 16 8
0.6 19 21 144 19 16 5
0.4 15 16 108 17 11 5
0.3 13 26 100 19 12 7
0.9 30 15 115 13 14 9
0.7 100 17 93 12 13 ‘8
0.8 44 7 83 11 15 6"
0.8 56 8 51 35 12 5
0.4 42 32 49 32 9 3
0.3 " 62 27 77 24 11 22
0.6 74 42 62 28 7 42
0.9 29 26 83 26 11 26
0.7 18 19 N 17 9 19
0.7 15 14 30 121 9 14
0.4 17 10 29 118 6 10
0.2 19 21 24 163 8 21
0.7 16 14 28 129 8 24
0.7 18 11 34 211 5 11
6.0 15 7 30 911 & 7 7
5.0 22 6 33 664 6 6
3.0 13 6 20 343 9 4
4.0 18 4 22 68 5 5
3.0 15 8 21 55 4 7
7.0 23 7 22 40 6 5
6.0 16 5 25 35 7 4

21 18 3

* Valor registrado después de la tSrmenta trépical.




NIVEL NIVEL
FECHA NIVEL EXT. INT. S3 e FECHA NIVEL  EXT.  INT. 5% C
J Min 34 21 28 5 Min 18 16 7.5 30
U222 X 59 23 29 E 20 X 53 81 12 30.5
N Max 95 25.5 P Max 11 99 20 32.5
J Min 48 1 29 0 M 27 83 15 27
U 0% 65 T 30. c 04 X 75 94 26.5 29
Max 95 3.5 32 T Max 110 108 28.5 30
J Mi. 27 1 30 0 Min 31 64 25.5 30
Ezz X 60 7 31 C 17 X 54 75 26.5 31
Max 113 29 33 1 Max 59 106 28.5 3z
A Min 36 10 30 N Min a8 121 a 26
g 04y 56 26 3 0 01 X 75 127 a 27
Max 93 34 33 '} Max 116 135 4 28
A Min 30 a7 1 30 N Min 30 91 a 28
g x 69 87 7 31 0 15 X 58 100 a. 29
Max 117 134 6.5 32 v Max 94 119 7.5 29
5 Min 24 78 4 30 N Min 24 100 2 21.5
R 05 53 84 8.5 31 0 30 X 70 115 6.5 22
Max 95 111 21 33 v Max 120 136 13.5 23
Tabla 1. Niveles M{nimo (Mfn), Media (X) y Maximo (Max)

Marea, Salinidad y Temperatura.
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Z00PLANCTON

6

7

8 10 11 12 1VD
L. de Braquiuro 18 18 18 18 18 18 18 18 16 15 17 17 209
Copepodos 16 13 14 17 17 16 10 16 13 18 16 16 182
Mysidos 12 16 15 10 - 17 13 17 18 17 1. 18 153
Quetognatos 14 8 1 11 - 11 14 - - 8 - - 77
Amphypodos 17 15 17 15 10 18 17 15 184 16 18 - 174
Huevos de pez 15 4 13 16 14 - - 14 15 - - 11 114
Cumaceos 1" 2 -~ - - - - - 10 13 15 - 51
Ostracodos 13 17 12 - - - - - 17 - - 9 63
Medusas - 1 4 7 - - - - 10 14 14 - 60
Cladoceros - 14 - - - - - - 9 13 - 47
lsopodos - 9 9 13 10 - - - - - - 15 56
Larvas de pez - 10 10 12 - 13 15 15 - - 10 1 - 96
Poliquetos - 6 8 - 12 11 9 - - 9 9 14 78
P. vannamei - 7 - 6 -~ 13 12 13 12 - 10 10 83
P. brevirostris - 8 6 9 - - - - - - - 13 36
P. californiensis - 5 5 8 - - 9 12 - - 8 13 60
P. stylirostris - 3 7 3 - 12 1 3 1 - 12 - 78
Carideos - 17 16 14 15 - 16 - - - - - 78

* Los nGmeros del 1 al 12 indican los meses muestrados de Junio 21 a

Tabla 2. Grupos zooplanctonicas y su Indice de Valor
Biolbgico. o

Noviembre 3Q.
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Junfo | Julle | Julio |Agost. JAgost. | Sept. | Sept. | Oct. Oct. Nov. Nov. Nov.
21 6 22 5 19 5 20 4 17 ] 15

L. de braguiuro |46 933112 430 {10 234 11.028 12 057 | 13 453 546 | 5 514 68 701 11 679 60
Copepodos 2044 112814 Y 045 ) 7 734 | 2 169 343 40 § 2 713 23 2 286 662 29
Mysidaceos 860§ 6 043 | 1 584 44. - 2 835 115 | 3 653" | 272 938 - 95
Quetognatos 109 107 76 57 - 2 158 - - 1 - -
Amphypodos 2071 6 038} 3038 829 763 30 256 | 1 350 57 865 | 3 479 | 192
Kucvos de pez 1180 N 959 | 1 481 165 - - 679 63 14 - -
Cumacecos 217 19 - - - - - - 1 127 172 5
Ostrzcocos 14 419 165 - - - - - 87 - - -
Medusas 181 362 2 5 - - - - 1 3 93 1
Cladoceros - 1 427 - - 8 - - - - 4 88 -
Isopodos - 275 72 72 [ - - - - - - -
tarvas de pez - 350 74 64 126 179 121 - - 6 27 21
Poliquetos - 46 32 - 14 2 12 - - 4 2 -
P. vannamei - 86 - 3 - 9 90 a3 17 - 10 15
P. stylirostris - 28 3 2 - 5 46 93 8 - 32 - 13
P. californiensis - 40 3 8 - - 12 10 - - 1 11
P. brevirostris - 107 6 2 - - - - - ~ ~ 3
Carideos - 9 077{ 1 423 136 572 - 248 - - - - -

Tabla 3. Ahundancia mensual total de los grupos zooplanctonicos.
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Zoaplancton dunio [ Julio yJulio |Agost. |Agast. | Sept. | Sept. | oOct. Oct. Nov. Nov. Nov.
21 6 22 5 19 5 20 4 17 1 15 a0
L. de Braquiure 12101.8} 192.35 72.60}119.58 1123,94 { 262,221 9.755 160,75 0.547 _§.81 32.40 [21.42
Copepodos 13.66 17.470  7.413) 83.87 | 13.47 | 7.707 | 0,714 [29.89 0.185 {25.47 [70.43 [1.035
Mysidaceos 4,881 93.517 1 11,2350 Q.477! - 63.707) 2.054 120.249 |2.,189 110,45 - .392
Quetoanatos .27 1.63% 0,5239] 0,618 - 0.04%1 2.822 - - 0.011 - -
| Amphypadas 52,851 93,281} 21,553 18,989 4,738 0.6741 4.573 114.874 | 0.458 9.6374107.321 -
Huevos de _pez 2.71 0.£71 6.802 116,060 11.024 - = 7.481 0.507 ] . 0.155 - 0.156
| Cumaceos 0.6261 0,291 - - - - - - 0,008 } 0,300 | 5.302 -
Ostracodos B.106] £.484 1,120 - = - - - 0.700 - = 0.0357
Medusas - 5.6021 0.0141 0.054 - - - = 0.008 | 0,345 | 2 870 -
Cladoceros - 22.083 - - 0.049 - - = - 0,044 1 2.714 -
Isopodos - 42,55 1 0,512 0,780 ) 0,024 = - = - - - Q.75
L. de gez - 54164 0,5251 0,694 1 0,782 } 2,022 | 3.412 = - 0.0668| 0,883 -
Poliguetos - 0.711) 0,227 - 0.086 1 0.045 { Q.214 - - 0.0%45) 0.0617) 0.525
P, vannamei - 1.330 - 0,032 ~ Q.202 | 1.608 1 1.024 | 0.136 - 0.3086} 0.107
P. stylirostris. - 0.4321 0.2171 0.216 - 0.112 | 0.821 | 1.024 | 0.064 - 0.98 -
P. californiensi - 0.619] 0.0211 0.086 - - 0.214 | 0.110 | - - 0.0308} 0.404
P. brevirostris - 1.655) _0.042§ 0.216 - - - - - - - 0.292
Carideos - 140.46 { 10.095 1.474 1 3,552 - 4.430 - - - - -
TJabla 4 .0Organismos por m3 durante el periodo de estudio.
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P. califomiensis
P. stylirostris

Carideos

Larvas de pez
Poliquetos

P. vamarmei
P. brevirostris

L. de braquiuro
Copepodos
Mysidos
Quetognatos
Arphypodos
Huevos de pezi
Cumaceos
Ostracodos
Medusas
Cladoceros
1sopodos

L. de Braguiuro

Copepodos N

Mysidos e B 1 503
Quetognatos el P \ 149 A4,
Anphypodos =N 1 .
Hievos de pez o R e

Cumaceos o ol Il R Rt

Ostracodos ol e ol el el S 200

Medusas S I el IR il ol e i
Cladoceros S N "

Isopodos A SN

L. de pez S e T N

Pol iquetos P Rl ol e B et Bl e e B e R

P. vamawei Sl EE s s e N
P. brevirostris |0 [T Do S I S S

P. californiensis |- |- -o S S T SRS

P. stylirostris | o { Sl LS S S
Carideos e Tt il St el B vt ot o Bl Bl B I s v s

Tabla 5. Asociaciones significativas de los grupos zooplanctonicos
con el C8
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DISCUSIONES

Los registros de los niveles de la marea reflejan claramente los mecanis
mos hidrolSgicos responsables del aumento de los niveles de agua del - -
Sistema Lagunar Huizache-Caimanero, donde a partir de Junio con el ascen
so del nivel del mar y el gasto de los rios se inicia el incremento de -

la capacidad volumBtrica de las Lagunas.

E1 Tapo Botadero ejerce unz influencia determinante sobre las caracterfs
ticas del flujo de 1a marea reduciendo su amplitud o rango en s del --

50 % en una distancia no mayor a 10 m.

Este mayor nivel de agua en la Laguna es provocado por la colocacibn de-
bastidores por pescadores, que al-no limpiar las mallas del Tapo estas -
retienen mayor cantidad de agua en la Laguna (Gardufio Gil y Talbott Me-~
jia 1989). Los niveles medios de 1a marea registrados en la parte ante--
rior y posterior (dentro y fuera) al Tapo tienen una diferencia de a]tﬁ-
ra hasta de 52 cm, en los niveles medios, 11egando a 77 cm en bajamar in
ferior y de 9 cm en pleamar, 1o anterior da razbn de la existencia de --
una corriente hacia afuera de 1a faguna del 20 de Septiembre al 30 de ~-

Noviembre.

Ltos desfases de 1a altura de 1a marea son mayores cuando el nivel del --
mar alcanza y sobrepasa el nivel del Tapo, disminuyendo las velocidades~

a partir del punto de equilibrio en ambos niveles,
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E1 cambio en la secuencia de los estadios de la marea PS-BI-PI1-BS a PS-BS

_PI-BI ya ha sido reportada por (Del Valle, 1985).

E1 aumento del nivel medio de la Laguna registrado el lo. de Noviembre y-
que tiene su cavsa en la tormenta trfpical del 23 de Octubre, muestra la-
determinante influencis que sobre l1a Laguna tienen la témpora1idad de los

sventos metereol8gicos.

La rpida disminucifn del nivel medio de marea en la parte interna del Ta

po, es debido a que &1 nivel medio del mar se encuentra durante Noviembre

en claro descenso.

Las salinidades medias del flujo de la marea tienen una amplia variacifn,
notandose una disminucibn de Junio a Agosto y un posterior incremento de-
este debido al bajo aporte de agua dulce por el rfo y la 1luvia sobre el-
Sistema y 1a generacifn de altos niveles de evaporacidn ocasionados por -

1a existencia de temperaturas mdximas anuales.

Las salinidades de superficie aparecen por debajo de los valores de las -
salinidades de fondo y estas se igualan s&io dufante el lo. de Noviembre-
en que 1a Laguna registra el nivel miximo temporal debido a la tormenta -
trépical antes mencionada, estos bajos niveles perduran al menos durante-
un mes. Partida et 21 (1985) encontraron que los valores de salinidad pa-
ra superficie y fondo en los meses de Julio-Agosto presentaron un amplio--

rango de variacifn registrando valores m&s altos en fondo que en superfi-
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cie. Para 1985 Gardufio Gil y Talbott Mejia (1989) encontraron que las -
salinidades registraron variabilidad aumentando en los tiempos de mayor

flujo, estabilizandose y disminuyendo en el periodo de 1luvias.

La variacidn diaria de la temperatura sigue un ciclo en que los miximos
se registraron en Julio-Agosto, ‘debido principaimente al bajo nivel del
volumen de agua de la Laguna, aquf tambi&n es posible observar que los-
eventos de corto plazo influyen sobre las caracterfsticas ffsico-quimi-
cas del agua de la Laguna, las que se manifiestan aun en la boca del --
Sistema Lagunar (Botadero), asf el 17 de Octubre se registra una alta -

temperatura y corresponde a la mixima salinidad media del flujo.

Macias (1979) analizando las tallas de las postlarvas de colectas cator
cenales encuentra una correlacifn positiva entre 1a longitud de las - -
postlarvas y la salinidad y una relacibn inversa con la temperatura y -
sugiere, que las condiciones ambientales de salinidad y temperatura ac-

tuen como factor selectivo.

Del Valle (1989) demostrS que 1a correlacifn de inverso de salinidad y -
temperatura no es real, ya que para 1987 la abundancia de postlarvas es-

alta al igual que la salinidad.

Y analizando esta informacibn se considera gue la relacibn entre los - -
factores de temperatura y salinidad sobre Ta abundancia de postlarvas --

se debe a 1a capacidad adaptativa de estos organismos , que al ingresar-
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al Estuario no soportan los cambios que se registran en Ta boca del mismo
disminuyendo asT la densidad de postlarvas. En este trabajo no se utilizo

algln m&todo para esta relacibn debido a Tos antecedentes existentes.

Durante el periodo de estudio el grupo zooplanctfnico més importante de -
acuerdo 31 Indice de Valor BiolSgico fueron las Larvas de Braquiuro, por-
ser 1os mis abundantes y frecuentes en Tos muestreos. La posible inter- -
accibn ecoldgica de este grupo con otros que integran la comunidad del -~
zooplancton no es conocida. En otros ecosistemas costeros, como los Este-
ros aledafios al Puerto de Mazatldn se ha observado que.el grupo dominante
{Ctensforos) influye en la diversidad y abundancia de otros grupos zoo- -
planctbnicos. E1 finico reporte que existe sobre la relacibn de Larvas de-
Braquiuro y otros grupos zooplanctdnicos es dado por Macias -Regalado - -
(1982) donde encontro una relacidn positiva en la abundancia de Braquiu--
ros y Postlarvas de camardn y supone que como los primeros estan mejor do
tados para el ataque y la defensa que el camardn mismo, pueden establecer
una relacibn ecolfgica en desventaja para los (1timos, afectando la pro--
duccibn de camardn. En este trabajo no se encontro una asociacibn entre -
estos dos grupos. utilizando el MEtodo del Ca, debido a que los braquiu--
ros aparecieron durante todo el estudio, el mEtodo no puede establecer re
lacibn alguna, én cambio con el Indice de Jaccard sf se observo esta aso-

ciacidn.

Los Cop8podos también aparecieron durante todos los muestreos y en el In-
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dice de Valor Biol8gico ocupo el segundo lugar, y al igual que con los -
Braquiuros el MEtodo del CB no encuetra una asociacibn significativa, ~-
pero con el MBtodo de Jaccard sY se asocia con varios grupos entre los -
cuales se incluye P. vannamei. Este grupo tambi&n podrta influir sobre -
1a estructura de la comunidad zooplanctSnica. En la bibliografia existen
reportes de varias especies depredadoras de Larvas de peces (Alvarifo, -
1985), y en algunas muestran de campo se observaron Cop&podos depredando
sobre las postlarvas de camar8n, desconociendose sT esto s6lo se presen-

ta en las condiciones de concentracifn del copo de la red de plancton.

Los Anffpodos ocuparon el tercer lugar en el Indice de Valor Biolbgico y
en este grupo tambin existen reportes de varias especies carnfvoras gue
con su accibn depredadora podrfan ejercer una accidn reguladora de la --

estructura de la comunidad zooplanctbnica. ,

Los Bragquiuros, Copepodos y AnfTpodos podrian ser los responsables de --
los cambios de abundancia de grupos zooplanctfnicos menros importantes, -
ya sea por alguna relacibn ecolbgica (Competencia, Depredacibn) directa-
o indirecta a través de 1as repercusiones en la red tr6fica . Por esta -
razdn es necesario hacer una recopilacibn de informacibn de varios afos-
de la composiciin del zooplancton y en especial de la abundancia de es—-
tos tres grupos y de las postlarvas de camardn para poder relacionarlos-

con las fluctuaciones interanuales de las capturas comerciales de cama-~-

rén.




Seglin el Indice de Diversidad de Shannon Wiener qiuie muestra 1a diver-
sidad espacio~-temporal del zooplancton, se encontro un ciclo temporal
de diversidad. La mayor diversidad se registr5 en Julio 6 al colectar
Tos 18 grupos zooplanctfnicos y Ta mfnima en Septiembre 5 donde sola-
mente se colectaron 9 grupos . Se observa una fluctuacifn de Ta diver
sidad en el transcurso del estudio donde los valores mis bajos se pre
sentaron hasta Septiembre 5. En Septiembre 20 tambi&n la diversidad -
fu& alta con 11 grupos presentes, y a partir de esta fecha la diversi
dad fug mayor hasta el t&rmino de los muestreos. Cuando hay mayor en~
trada de la corriente marina {niveles miximos de marea) se encuéntran
mds grupos, al disminuir el nivel de la marea, asf mismo con el cie--
rre del Tapo (1Venado de Va Laguna) los organismos que introduce la ~
corriente no ingresan al Sistema y se aglomeran en la zona muestrea-

da originando el aumento de 1a Diversidad en el Zooplancton.

En el an&lisis de la abundancia de P1"s y Medusas durante el periodo-
de Junio-Agosto, cuando se supone que las postlarvas que 1legan del -
mar pznetran 1ibremente hasta el Estero y la Laguna por que el Tapo -

aun no se ha instalado.

Se observo en este estudio que las postlarvas de camarfn no fueron ma
yores de 3 P1"s/m3, en cambio las Medusas variaron de 14 a 490 org/m3

y en este afio 1a produccibn camaronera en el Tapo Botadero fue de 7 -

74
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toneladas. Para 1987 Gardufio Gil y Talbott Mejia (1989) encontraron abun-
dancias promedio de 0.4 a 25 P]“s/m3 de P. vannamei y similares valores -

para Medusas , en este afio la produccidn fué de 32 toneladas,

Para 1985 Partida et al muestrearon en la misma &rea de estudio y aungue-
no reportan org/m3 se ohserva que las Medusas variaron entre 1 y 52 orga-
nismos por muestra mientras que las P1"s de P. vannamei fluctuaron entre-

1 y 1626 organismos por muestra y en este afio 1a produccidn fué de 133 --

toneladas.

Lo anterior parece sugerir que una alta abundancia de Medusas se relacio-

con baja produccifn de camarfn y viceversa.

Partida et al (1987) muestran que el desfase que se presenta en el nivel-
de la marea es debido a 1a influencia del Tapo que origina el 11enad§ de~
1a Laguna y provoca un desnivel, siendo mayor el nivel intarno del Tapo,-
produce reflujos anormales del agua evitando la entrada de postlarvas gue
regresan con la corriente de reflujo acumulandose en 1a zona de muestreo,
zgumentando asf 1a densidad de P1"s capturadas en dicha zonz & partir del-

cierre del Tapo.

Existe informacifn en la cual se reportz que el tapo permite la entrada -
de cierta cantidad de P1"s (3/4) Mair et al (1982), otros autores Macias-
Regalado y Calderon-Perez (1982) no muestran diferencias en la densidad -

de postlarvas en 12 zona interna y externa del Tapo, asf mismo Mair et al
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(1982), Macias-Regalado y Calderon-Perez (1980) explican que la disminu
cibn en la entrada de postlarvas hacia las Lagunas se debe al vaciado -

de estas ocasionado por. el descenso en el nivel del mar durante el Vera

no.

Durante el presente trabajo se encontrS una asociaciSn muy importante -
en la cual Tas Medusas y P1"s de P, vannamei esta asociado en 1.0 segfin
1a asociacifn conel C8 . Esta asociacifn tambign se encontro con el Mg
todo de Jaccard, aunque las Medusas se asocién también con P, styliros-
tris, P. vannamei, Amphypodos, Mysidaceos, Cop&podos y Braquiuros. Sin-
embargo a pesar que los dos MEtodos se basan en la presencia—ausencfa -
de los organismos el 08 es mds confiable por probar estadfsticamente la
asociacidn. Estos mEtodos s§lo confirman que cuando se capturan P1"s --
tambi&n se capturan Medusas, pero al parecer las abundancias de estos -
dos organismos mantienen una relacidn inversa y se refleja en la pro- -
duccibn camaronera del Sistema. la asociacifn encontrada entre P. vanna
mei y 1as Medusas, se considera que puede existir una relacin de amen-
salismo donde una especie es inhibida y l1a otra es inafectada, tambi&n~
puede ser una relacifn depredadcr-presa, ya que las Medusas son reporta

das como un depredador voraz (Alvarifo, A. 1985).

Para P. californiensis su baja inmigracitn al Sistema se debe a que esta
mis alejado de la 1fnea de costa, pues en primer lugar en cercania a la-
costa esta P. vannamei seguido de P. stylirostris y despufs P, califor--

niensis (Flores, C. 1886), por esta razén no se le encuentra asocia- --
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do con las Medusas y con P. brevirostris presenta una agregacibn por -
el desove y ademas es el (1timo que se encuentra a partir de la 1Tnea-
de costa hacia el mar, este se encuentra asociado con Quetognatos ya -

s

que son organismos netamente marinos.

Los Amphypodos son conocidos como Depredadores de Larvas de pez y pre

sentan una asociacifn alta (1.0) con estos.

Otro factor que debe tomarse en cuenta son Tos factores abi&tico§ exis
tentes, estos pueden ser condiciones Bptimas para una especie mientras
que la otra no puede desarrollarse. La identificacifn de los grupos --
zooplanctonicos s8lo se hizo a nivel de grupo, quizas en un trabajo es
pecificamente dedicado a esta relacifn logre esclarecer la relacifn --

real entre estos organismos.
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CONCLUSIONES

E1 efecto del Tapo sobre 1a hidrodin&mica del Sistema se manifiesta - -
significativamente por los desniveles del agua producidos en la parte -
interna y externa del Tapo, y debido a que Tos volmenes méximos de la-
Laguna se mantienen un tiempo mayor , por la colocacidn de Tos bastido-
res generandose una corriente mds intensa hacia afuera del Sistema, por
tanto los paguetes o masas ce agua del flujo de la marea, ademas del ni
vel medio del mar ha disminuido su nivel en Tos meses de Octuhre y No--
viembre.

La marea fu® mixta semidiurna, que presenta una inversidn en la secuen-
cia de estadios al cerrarse el Tapo, donde la pleamar superior le sigue
a la bajamar superior.

Los fenSmenos metereolBgicos (evaporaciBn, 1luvias y temparaturas) mues
tran una influencia determinante en la hidrologfa del Sistema Lagunar,-

afectando los factores abidticos registrados.

En el inicid de 1os muestreos se registreron salinidades bajas debido -
a que Tas 1luvias en la zona aumentan el volGmen del rfo Presidio, y --

accionan los arroyos haciendo descender 1a salinidad en el Sistema.
A partir de Agosto las salinidades tienden a aumentar, auncue se obser-

vo una clara influencia en el aporte de agua dulce en el §rea (20 p.p.-

m.), y en general se registr un rango de variacibn diario muy amplio -

de 1 a 32 p.p.m.
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En Tas muestras de fondo se encontraron valores mis altos de salj
nidad 32 p.p.m., ocasionada por Ta estratificacidn de 1a masa de-

agua, ya que el agua marina tiene mayor densidad.

La temperatura presento los valores miximos durante Julio-Agosto --
30 ° €, y el minimo en Noviembre 30 con 22 © C -Verano y Otofio~ res

pectivamente.

No se pudo demostrar que la salinidad y temperatura tengan una rela
cibn directa con la abundancia de postlarvas de camarbn, pero un ~~
efecto tal estard en funcibn de la capacidad adaptativé de las post

larvas de camarSn al ingresar al Estero.

Con el Indice de Valor Biol8gico los grupos de mayor importancia -
por su ocurrencia y abundancia son : Larvas de Braquiuro, Cop&po--
dos y Anffpodos, estos grupos influyen en las interacciones ecolf-
gicas de 1a comunidad por su accisn depredadora hacia las otras es~

pecies, preferentemente de las postlarvas de camarfn,

»

Los periodos de muestreo que registrarSn mayor cantidad de organis-
mos / m3 fuB en Junio 22 con 2200, Julio 6 con 588; los minimos -

regstrados son en Octubre 17 con 5, y Noviembre 30 con 9. £n los pe
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riodos de mayor abundancia las condiciones ambientales registran-
Tos valores mis altos del nivel de marea, as7 como temperaturas -
altas y la salinidad varfa predominando el agua marina. En Octu--
bre 17 los fenbmenos metereol8gicos afectan las condiciones ambi-
zntales que repercuten en la presencia del zooplancton, para No--
viembre 30 la Laguna esta l1lena y la salinidad y temperatura van-
disminuyendo y, no existe entrada de agua lo cual origina menor -

presencia de organismos.

10.-La diversidad de los grupos zooplancténicos presentd un cic]é de-
Diversidad temporal, segfin el Indice de Diversidad de Shannon - -
Wiener qus muestra la diversidad espacio-temporal de los grupos -
zooplanctonicos, siendo mayor la diversidad cuando el nivel del -
mar alcanza su miximo nivel e introduce mds agua al interior del-
Sistema y con ella a Tos organismos del plancton. Conforme dismi-
nuye la entrada de agua marina tambifn la diversidad baj&, en Ju-
190 6 se registro 1a méxima diversidad 2.5 bits, donde se colecta
ron los 18 grupos zooplanctonices, y Ta mfnima diversidad en - -~

Septiembre 5 con 1.0 bits, colectandose 9 grupos zooplanctonicos.

11.-La sbundancia de postlarvas de camardn fus muy baja, repercutien-
do en las capturas del Sistema Lagunar (la mfnima registrada de -
1982 a 1988}, debido posiblemente a que Tas condiciones ambienta-

les presentes durante este periodo, no favorecen el proceso de re
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produccibn de las cuatro especies.

Se observo que con una mayor abundancia de Medusas existen pocas
postlarvas de camarbn, en otros trabajos también ha sido reporta
da esta relacidn, y por informacifn directa proporcionada por --

pescadores de altamar, quienes han observado este fenbmeno duran

te 1a pesca.

La mayor abundancia de postlarvas la presento P. vannamei Ade 1 a
59 bost]arvas/m3 , seguido por P. stylirostris y P. californien-
sis que registraron de 1 a 38 post]arvas/m3 y P. brevirostris --

registrd los valores mds bajos de 1 a 12 post]arvas/m3 .

E1 patr8n de reclutamiento de las postlarvas a la zona estuarina
se registr6 como sigue: P. vannamei, P. stylirostris, P. califor
niensis y P. brevirostris, de acuerdo a la ubicacibn de las --
pohlaciones desovantes conr raspecto a la 1fnea de costa, tal co-
mo 1o reporta Flores (1985). As? las postlarvas que provienen de
poblaciones cercanas a 1a 17nea de costa registran las mayores -~

abundancias.
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Tapo Botadero, -
Mazatién, Sinajoa.

JUNIO 22

N?DE N DE LECTURA [ LECTURA

RED [MUESTRA| HORA | INICIAL FINAL | DIFERENCIA| °C S */oo
1 1 20:28 | 764468 {768525 406 21 23
i 1 20;301155480 1176871 139 31 21
1 2 22-28 1 770087 712260 228 30 26~
1L 2 22:32 1 172218 11798290 218 N1 28
1 3 o-A0) 778729 1776435 21 an 23
11 3 00:45 1 180999 1813175 18 20 24
1 4 0h:-58 1 7764838 1776440 1 2R 23
1L 4 06501181125 1181269 g 28 23
I 8 QB2a0° 1 776441 1776556 11 28 29
11 5 08.45 § 181268 181371 1L 28 24
I £ 10-05 1 276529 16549 2 29 22
11 ) 10:00 1 181358 1181¢€16 26 20 23
JULIO 6

N¢DE N*DE LECTURA | LECTURA

RED |MUESTRA| HORA | INICIAL FINAL | DIFERENCIA| °C S */oo
I 1 18:06 1 660372 860373 1 3054 30
11 1 18:031 853861 | 863365 1000 30.5 31.5
1 2 4 205131 345170 | 250061 486 27 13.5
11 2 -] 20:081 741502 | 750572 907 3Z 315.0
1 3 21:561 787708 | 7588390 69 32 1.5
11 3 22.001 932297 37315 32 2 12.0
1 4. 07:321 808579 | 809349 127 29 1.5
11 4. 07:3535 932796 1932349 1 20 21.0
I 5 09:121 842R50 50808 508 29 1.0
11 9. 09:181 933100 934020 92 28 2.0
1 [3 11:27.1 858240 1 858200 [y 21 1.5
11 6 11:291 932528 1 834R10 9 an 1.5
 Anexo 1. Valores de los registras de campo de Junio 22 y

Julio 6. Red 1 (superficie) 11 (fondo), Hora, -
Velocidad de corriente, Temperatura y Salinidad.
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Tapo Botadero.
Mazatién, Sinaioa.

JULIO0 22

N2 DE N2 DE LECTURA {LECTURA

RED [MUESTRAj] HORA | INICIAL FINAL | DIFERENCIA| °C S */oo
I 1 17:22 1000917 100R266 545 33 1
11 1 17:;241 445171 1451919 674 33 1.5
1 4 19:28 | 00R3IAE 1 01R162 1180 20 27
11 2 19:32 1 451011 4518145 3 20 2R
I 3 21:22 31 018163 1028374 1021 20 28
i1 3 21:27 1451923 1463768 1184 k3l 28
1 4 08:24 1028373 1032986 461 3 4,5
I 4 08:27 1 463977 1465238 126 20 4.0
1 5 10:251 022985 1041518 893 32 1A
11 1 10:29 § 485230 473690 [46 2] 23
I g 12:21. 1 021579 10n872) 418 kk! 7.5
i1 6 12:251 473702 ) 474506 80 31 19
AGOSTO 5

N¢DE N°DE LECTURA |LECTURA

RED [MUESTRA!{ HORA | INICIAL FINAL | DIFERENCIA|{ °C S *foo
H 1 17:201 093019 1007299 258 24 0
11 1 17:24 1407084 1287130 c Kk 25
i 2 19:20 1 097505 1083728 1082 32 32
II 2 19:23 1687131 S01272 1438 32 a3
I 2 21:201 308327 115888 128 22 23
11 3 21:24 1501270 1507225 595 21 29.5
) 4 08.00 1 115897 115940 34 K] 20
11 4 08:02 1507226 507676 44 2 34
1 5 Qo-ss | 118040 1118045 442 k3! 28.5
11 5 Qa:57 { 807226 EQC260 180 21 29
i (] 12:001 110066 120039 7 kk! 14
11 6 12:04 | 509260 1509317 5 32 22.5

Anzxo 2. Valores de los registros de campo de Julio 22 y

Agosto 5. Red 1 (suparficie) II (fonco), Mora ,
Velocidad de corriente, temperatura y Salinidad.



Tapo Botadero,

Mazatlén, Sinaioa.
AGOSTO 19

N'DE N2DE L.ECTURA | LECTURA

RED |MUESTRA]| HORA | INICIAL FINAL. | DIFERENCIA | °C S *foo
hi 1 17:32.10 1282685 1 136004 974 32 1
11 1 17:35 | 519497 | 529575 988 32 3
1 2 19-50 L 136006 1 149007 1300 31 i2
11 2 19:84 | 529574 | 542414 1284 kil 24
L 2 10-050 148987 1 154004 501 21 1.5
11 K} 10:08. 1 842429 | S54RJUR a57 31 14
I L Q8:10 1 _151n0a { 161764 778 30 1.5
II 4 QR:14.1 s4r0dn | 557127 1012 30 1.5
I g 0-00 4 1617858 1 183380 182 al 7.5
Ir 5 10:03 1 557122 § 566256 913 30 .5
1 6 11:27 1 163379 1 163455 8 32 1
11 6 11:31 566246 | 566876 63 31 2.5

Anexo 3. Valores registrados an campo en Agosto 19.
Red T (superficie) Il (fonda), Hora , Velo

cidad de corriente, temperatura y Salini--
dad.
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Tapo Botadero,
Mazatlén, Sinaloa.
SEPTIEMBRE 5
N*DE | N®DE LECTURA [ LECTURA
RED [MUESTRA! HORA | INICIAL FINAL | DIFERENCIA | °C S */oo
I 1 19:121 226386} 227388 100 23 1.5
11 1 19:171 698070 | £83327 126 22 3.0
b 2 22:211 227386 1 230241 2886 31 7.5
11 2 22:261 699338} 079999 971 31.1158.0
1 3 08:141 2302491 2314153 119 31 4,0
1T 3 08: 181715477 1 719411 394 31 4.0
L 4 10:011 2334331 237214 818 a0 £.0
11 4 10:0681 7194031 72574R0 835 2012310
SEPTIEMBRE 20
NeDE | NeDE LECTURA [ LECTURA
RED [MUESTRA|{ HORA | INICIAL FINAL { DIFERENCIA{ °C S /oo
I 1 18:35 2373121 237394 8 32 11
11 1 iR:40 12373941 237389 9 32 12
1L 2 0N:35 12373901 244184 £19 11 10
11 2 0-38 124418244 249270 5049 34 17
1 3 6:28 | 2R0564 } 260837 22 20 A
1L 3 6.35 12608371 251432 60 30 ]
1 4 07:231 12618311 270960 912 20 15
1L -3 07:.36 12709601 7278331 137 30 20
OCTUBRE 4
NeDE | N*DE LECTURA | LECTURA
RED |MUESTRA| HORA | INICIAL | FINAL | DIFERENCIA! °C | 5 /o0
I 1 19:100 220090561 324774 3832 g1 24
11 1 19:14l 3783511 234394 504 301 28,5
1 2 21:1581 3247743 330354 2732 204 22,5
11 2 21:231 3342308 36592 222 27 119
I 3 07:361 330352 ] 335345 499 30 § 28.5
11 3 07:401 336574 | 344021 745 30 | 28.5
I 4 09:30f 3352921 340326 493 29 120.0
11 4 09:35] 0490361 051326 229 30130.0
Anexo 4. Vailores de los registros de Campo de Sept. 5y 20,

. Octubre 4

. Red 1 (superficie) I1 (fondo), Hora, -
Velocidad de corriente, Temperatura y Salinidad.
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Tapo Botadero.

Mazatidn, Sinajoa. -
OCTUBRE 17

N*DE N'DE LECTURA | LECTURA .

RED |MUESTRA] HORA | INICIAL FINAL | DIFERENCIA | °C S */oo
1 1 17:521 34682 34804 12 32 26
11 1 17:551 05134 05181 47 22 25
1 2 19:561 324041 34517 478 32 27
11 2 19:59] 34694 35192 498 12 21
1 3 22.00l 34517 14840 123 32 27
11 3 22.n51 35192 35410 218 31 29
1 A n2-151 34540 15020 A80 a0 28
11 4 a2-20l 38410 35454 44 a0 28
I S 06:501.33028 3EELD 2514 a0 25
13 5 06:541 0”024 NRANA 3482 29 25
I [ 08:401 35543 36311 158 30 28
11 [ 08:431 06405 07112 107 kii} 268
NOVIEMBRE 1lo.

N2DE N2DE LECTURA | LECTURA
RED {MUESTRA| HORA | INICIAL | FINAL | DIFERENCIA | *C S /o0

1 1 19:04 1 30822 30637 185 28 4
1L 1 19:02.1 1068 1liqa 131 2] 4
I 2. 22:1Q. 1831 28003 368 28 4
11 2 22:14 1iiga 131682 a8 28 4
I 3 an-a3 38002 28101 as. 28 4
11 3 ‘00-071 11682 12828 246 28 4
I 4 Q2:1 38101 IRR64 263 27 4
1L 4 n2-15 1 12829 13208 A28 22 4
I 8 0508 4B5%72. AR232 164/% 22 a_
1 8 ps:.re ]l 13208 136041 295 28 4
I [ 07.031 43217 AR241 . 4 25 A
1 [ 07-054 138601 13810 g 28 4
1 vi 09:04 ] 48243 48258 17 22 4
U Z...109:061 13610 1 13671 g1 27 .1 4

Anexo 5. Valores de los registros de campo de Octubre 17
y Noviembre lo. Red I (superficie} II (Fondo)-
Hora, Velocidad de corriente, Temperatura y Sa
linidad.



Tapo Botadero.
Mazatlan, Sinaioa.

NOVIEMBRE 15

N3 DE N¢DE LECTURA | LECTURA

RED |MUESTRA| HORA | INICIAL | FINAL | DIFERENCIA{ °C | S */oo
1 3 TA+25 1 54277 547621 4585 29 1
1r 1 1£:20 525347 520229 295 29 ]

1 2 120N/ { FARN32 5R7Q4a2 101} 29 )|
8 2 18:09 1637216 537905 59 29 4.5
! 3 20:08 1565874 568974 10 2 1
11 3 20:12 1539364 £38260 10 29 1.5
I 4 03:54 { 6052364 o0r817 45 24 1
I 4 02:58 1540113 540285 24 2 4.5
1 5 GA:DA 1510227 A10217 g9 29 1
11 5 NR-58 1511100 341158 g 28 &5
1 g na-n3 laieias 518120 2913 29 1
1 6 08:07 1545802 547786 189 28 4.5
NOVIEMBRE 30

NIDE N?DE LECTURA | LECTURA

RED {MUESTRA{ HORA | INICIAL FINAL { DIFERENCIA{ °C | S°/oo
1 1 18200 56487 £64R9 2 23 i

i1 1 16:04 45066 45101 25 23 5

1 2 19:57 55466 55472 ) 723 1
Il 2 18:00 66489 66490 1 23 7.5
1 3 20:10 45101 45125 24 22 1
1L 3 20:13 53472 55473 1 22 a_
I 4 05:50 8648Q 66581 91 21 4
17 4 05:53 45125 45259 134 21 2
I 5 N7:-60 55472 35280 Z 21 4
IT 8 07:83 £6581 /70758 444 29 11
L 8. 09:70 457259 45870 811 22 14
1 6 09-14 55480 55677 197 22 10

Anexo 6. Valores de los registros de campo de Moviembre 15 vy~
30. Red I (superficie) Il (Fondo}, Hora, velocidad-
de corriente, Temparatura y Salinidad.




