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RESUMEN

Se realizaron tres cruceros en la 2zona costera del
Golfo de Tehuantepec (4-40 brazas) durante junio, julio y
agosto de 1990, con el ©propdésito de estudiar la
variabilidad de la distribucién y abundancia de las
postlarvas pelégicas de Penaeus (Farfantepenaeus)
californiensis Holmes, 1870; P. (F.) brevirostris Kingsley,
1878; P. (Litopenaeus) vannamei Boone, 1931, y P. (L.)
stylirostris Stimpson, 1874. Las abundancias halladas en
los arrastres oblicuos realizados con una red CalCOFI
estandard indicaron que P. (F.) californiensis y P (L.)
vannamei fueron las especies dominantes, contribuyendo con
el 85% y 9%, respectivamente. El patrén espacial encontrado
en la abundancia fué amplio, aunque discreto para las
cuatro especies. P. (F.) californiensis, P. (L.) vannamei y
P. (L.) stylirostris abundaron en la 2zona litoral (4-10
brazas) adyacente al sistema lagunar del Istmo de
Tehuantepec; mientras que P. (F.) brevirostris fué
abundante en la cercania con la Barra de San Juan, Chiapas.
Este patrén fue més evidente en el transcurso de los meses
de estudio. No se encontrdé correlacién significativa entre
la abundancia postlarval de las cuatro especies con la
temperatura y salinidad. La heterogeneidad espacial pudo
deberse al arreglo climé&tico, oceanogrédfico y reproductivo
de las especies estudiadas, caracteristico de los meses
bajo investigacién.
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ABSTRACT

In order to describe the pelagic postlarval abundance
and distribution of commercial peneids in the shallow
continental shelf (4-40 fathoms) of the Gulf of
Tehuantepec, three cruises were carried out. Plankton
samples were taken with a CalCOFI standard net in oblique-
step tows. Specific abundance found during the study showed
that Penaeus (Farfantepenaeus) californiensis and P.
(Litopenaeus) vannamei represented 85% and 9% of the
collections. Abundance pattern was widespread, yet
spatially discrete. P. (F.) californiensis, P. (L.)
vannamei and P. (L.) stylirostris were more abundant in the
inshore waters (4-10 fathoms) close to the Isthmus of
Tehuantepec Lagoon System, while P. (F.) brevirostris
moreover was abundant adjacent to Barra de San Juan,
Chiapas. This evident population persistence was increased
towards august. No significant correlation were found
between sea surface temperature and salinity with specific
postlarval abundance. Spatial heterogeneity of postlarval
shrimp populations could result from the typical climatic-
oceanographic set-up which probably induced the timing and
sitting of sexual reproduction of the biological population
of this area



IIT

"DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS POSTLARVAS PELAGICAS DEL
GENERO Penaeus (CRUSTACEA: DECAPODA) EN LA ZONA COSTERA
DEL GOLFO DE TEHUANTEPEC DURANTE EL VERANO DE 1990"

T E S I S8
QUE PRESENTA:
CARLOS ENRIQUE MEDINA REYNA

APROBADA POR:

A/ AY/ /7/ /’_‘
, 1/ gg_‘/'zl Y
\\w = ;‘;’" " v .
> 1

SINODAL PROPIETARIO PROPIETARIO
M.C. ERNESTO CAMPOS GONZALEZ OC. EDGAR ARROYO ORTEGA
’ rom
NODAL SUPLENTE SINODAL SUPLENTE

M.C. GUILLERMO VILLAREAL OC. FERNANDO GARCIA PAMANES
CHAVEZ. ’



IV

DEDICATORTIA

A mis padres, Ma. Teresa y Carlos "Caponi".

A mi familia.

Al Dr. Héctor Chapa Saldafia.

IN MEMORIAM:

Camelia Mendoza de la Rosa



RECONOCIMIENT®®S

El trabajo en alta mar fue posible gracias al
Programa Camarén del Pacifico del Centro Regional de
Investigacién Pesquera de Salina Cruz, Oaxaca y la
Federacién Regional de Cooperativas Pesqueras del Estado de
Oaxaca F.C.L.

Al Dr. Ignacio Del Valle Lucero y equipo del
proyecto “Fundamentos para la Reestructuracién de las
pesquerias demersales de‘la costa Mexicana del Pacifico",
subsidiado por la Comunidad Econémica Europea bajo el
convenio TS2.0213.E. con la Escuela de Ciencias del Mar de .
la Universidad Auténoma de Sinaloa, por las facilidades
dadas durante mi estancia en Mazatlén, Sin. vy la
identificacién de las postlarvas de los dos primeros

cruceros.



VI

AGRADECIMIENTOS

En primer término, al Sr. Carlos E. Medina Cortés,
Presidente del Consejo de Admon. de la SCPP "Bahia La
Ventosa" SCL; a los directivos de la Federacidén Regional de
Cooperativas Pesqueras del Estado de Oaxaca FCL; a los
tripulantes y directivos de las SCPP "Ostioneros de la
Playita", "Tecnolégica Salina Cruz", "Esteros de la Regidn
Chontal" SCL. en la logistica en mar y tierra.

A P.O. J. David Martin-Suérez (GIPMar), Mario Sanchez
Palacios, Biol. Ana Ma. Pérez Patraca, Biol. Isalas E.
Reyna, Dr. Ignacio R. Del Valle Lucero, Alonso Medina
Reyna, P.0O. Ma. Concepcién Arredondo Garcia, Gaspar Patt
Quep y Familia; a los compafieros del CRIP que me dejaron
tirar la red CalCOFI y PROMAM (Salina Cruz, Oaxaca), de la
Escuela de Ciencias del Mar (UAS) en Mazatlan, Sinaloa, de
CICESE y de GIPMar, que de uno u otro modo contribuyeron en
la formacién de este trabajo.

A las personas que directa o indirectamente tuvieron
que ver con la preparacién, operacién, proceso y edicién de
este trabajo en Salina Cruz, Oaxaca; Mazatlan, Sinaloa;

Ensenada, B. C. y La Jolla, CA.

Por procuracién al zombi de Sahuayo, Pepe Vazquez.

A Mary Barrera por su apoyo y paciencia.



INDTICE.

Resumen........ Ceecrcenret ettt P &
Pagina de aprobacitn.....coiieeveeenenooproccnss eee . III
Dedicatoria. ve e neeineeeneerneeronseogonanasnos ces IV
Reconocimientos............. ceeens ceenen goovosen ceeeelV
Agradecimientos.......... Ceeereerea e . VI
Indice....ou.s et s et e pe e VII
Lista de flguras e et e s s et IX
Lista de tablas....c.eeieieeneenennnnnnns ceesecnsecans XII
1. INTRODUCCION., .+t et eeveasoasnoenosenscs c et 1
1.1. Consideraciones generales.......coveeveeeesnconns 1
1.2. Antecedentes............. ettt O

1.2.1. Clasificacién y morfologia externa de los
peneidos comercialesS.....civevietenrencsennsasd
1.2.2. Ciclo de vida de los camarones peneidos

COMErCialesS. . . oviitieiennisensenncanosnasonnns 5
1.2.3. Ecologia postlarval de los peneidos comer-—
ciales del Pacifico mexicanoO......ceeeeeeeenn 9
1.2.4. Importancia de la ecologia postlarval en
la regién del Golfo de Tehuantepec.......... 16
1.3. ObjetivosS. i iee it iinrienerenseeasenssnnsas .17

1.3.1. Establecimiento de las hipétesis de traba]o 18

2. MATERIALES Y METODOS . ¢ v v vttt et eesosesneonsencneeos 19
2.1. Area de estudio. ..t etvetnoennneene et 19
2.1.1. Localizacién geogrdfica......cvvivivervrnens 19
2.1.2. Batimetria.....eeveeooss -
2.1.3. Sinopsis clim&tica........ -
2.1.4. Sinopsis oceanogrédfica......civeeiiiirirnnn 23
2.2, Obtencidn de MUESEraS . vt e ereoneenneeencnnnsenns 24.
2.3. Separacién, identificacién y conteo............. 28
2.4, BAndlisis de 108 datoS .. v vt tenteeeeeeononnnasas 29
2.4.) . ADUNAANCIA . .t ittt eeeeneennesosnonsennansnas 29
2.4.2. An8lisis estadistiCOS .. et iieenneneeenas 29

VII



3. RESULTADOS....... Ct e e s e e s s eesecaacesseeacasua cesee32
3.1. Temperatura y salinidad en la superficie
del mar......... e eetiesesectscest e neaa ceesen 32
3.2. Distribucién y abundancia postlarval............ 36
3.2.1. GeneralidadesS....uuieeteeennneneeeenenennens 36
3.2.2. Camardén café, Penaeus californiensis........ 42
3.2.3. Camarén cristal, Penaeus brevirostris....... 48
3.2.3. Camarén blanco, Penaeus vannamei............ 54
3.2.4. Camardn azul, Penaeus stylirostris.......... 60
3.2.5. Relacién entre la temperatura y salinidad
en la superficie del mar con la abun-
dancia postlarval......eeiieeeneeenenennnnnn 66
4. DISCUSION. ..t tveeennnnenennesennneenneeenneennnnens 68
5. CONCLUSIONES . . et teetesenecneecnsoanoensaesennanases 78

6. LITERATURA CITADA. .. eteeetocaoacnsnoenoneneannns . .80

VIII



IX

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localizacién del Golfo de Tehugntepec......... 20

Figura 2: Batimetria (en metros) con la ubicacién de los
caladeros mads importantes de camarén en el area...... ce. 22

Figura 3: Plan de estaciones y subdivisiones de la zona
90. Nivel litoral (estacién 1-18), nivel costa (estacién
19-36) y nivel mar abierto, las restantes. (Redibujado del
Programa Camarén del Pacifico. CRIP Salina Cruz, Oaxaca).26

Figura 4: Distribucién de la temperatura en la superficie
del mar registrada en junio de 1990..... G X<

Figura 5: Distribucién de la temperatura en la superficie
del mar registrada en julio de 1990.......c0tteiincennns 34

Figura 6: Distribucién de la temperatura en la superficie
del mar registrada en agosto de 1990...........c000tcun 35

Figura 7: Distribucién de la salinidad en la superficie
del mar registrada en junio de 1990......... et .37

Figura 8: Distribucién de la salinidad en la superficie
del mar registrada en julio de 1990.........0c0civnnn ....38

Figura 9: Variacién de la abundancia postlarvaria promedio
por especie de camarén en el Golfo de Tehuantepec durante
la veda de 1990. ...ttt ittt ieesesceeennsessoonosenancnans 41

Figura 10: Variacién de la abundancia postlarvaria promedio
por especie de camarén dentro de las subzonas de la zona 90
en junio, julioc y agosto de 1990...... ettt ceeeees 41

Figura 11: Variacién de la abundancia postlarval promedio
de peneidos dentro de los niveles de profundidad colectados
en el Golfo de Tehuantepec durante el periodo de junio a
agosto de 1990.......000vunn et e e ettt et e 41

Figura 12: Variacién temporal de la abundancia postlarvaria
de Penaeus californiensis en las subzonas muestreadas en la
veda de 1990....... Gt e e st e e et e e e e oo C e s e e b e 44

Figura 13: Variacién temporal de la abundancia postlarval
de Penaeus californiensis en los niveles de profundidad
muestreados en la veda de 1990......00iiiiiiiiernnnannnnn 44



Figura 14: Distribucién espacial de las PL pelédgicas de
Penaeus californiensis colectadas en junip de 1990.......45

Figura 15: Distribucién espacial de las PL peldgicas de
Penaeus californiensis capturadas en julip de 1990.......46

Figura 16: Distribucién espacial de las PL peldgicas de
Penaeus californiensis encontradas en agogto de 1990..... 47

Figura 17: Distribucién espacial de las PL pel&gicas de
Penaeus brevirostris colectadas en junio de 1990......... 50

Figura 18: Distribucién espacial de las PL peldgicas de
Penaeus brevirostris capturadas en julio de 1990......... 51

Figura 19: Distribucién espacial de las PL pelégicas de
Penaeus brevirostris colectadas en agosto de 1990........ 52

Figura 20: Variacién temporal de la abundancia postlarvaria
de Penaeus brevirostris en las subzonas estudiadas en el
verano de 1990........... e cesens c et e e ce e .53

Figura 21: Variacién temporal de la abundancia postlarval
de Penaeus brevirostris en los niveles de profundidad
muestreados en la veda de 1990............ e e e e «...53

Figura 22: Distribucién espacial de las PL pelédgicas de
Penaeus vannamei capturadas en junio de 1990............. 56

Figura 23: Distribucién espacial de las PL pelégicas de
Penaeus vannamei capturadas en julio de 1990............. 57

Figura 24: Distribucién espacial de las PL pelagicas de
Penaeus vannamei capturadas en agosto de 1990............ 58

Figura 25: Variacién temporal de la abundancia postlarval
de Penaeus vannamel en las subzonas muestreadas en la veda
de 1990. .. it eeneonnaeees et eee et e et 59

Figura 26: Variacién temporal de la abundancia postlarvaria
de Penaeus vannamei en los niveles muestreados de junio a
agosto de 1990. ...ttt iiinnnnnnsnns Cieee e B 3

Figura 27: Distribucién espacial de las PL peldgicas de
Penaeus stylirostris colectadas en junio 1990............ 62

Figura 28: Distribucién espacial de las PL pelégicas de
Penaeus stylirostris colectadas en julio 1990....... ce...63



XI

Figura 29: Distribucién espacial de las PL pelégicas de
Penaeus stylirostris colectadas en agosto-de 1990........ 64
Figura 30: Variacién temporal de la abundancia postlarvaria

de Penaeus
la veda de

Figura 31:
de Penaeus

stylirostris colectadas en las subzonas durante
1990, i eeiieeneenesncnncnons cegeeaeeen e 65

Variacién temporal de la abundgncia postlarvaria
stylirostris en los niveles de profundidad

muestreados durante la veda de 1990...... g eaaeas 65



XII1

LISTA DE TABLAS

Tabla I: Sumario de las captuyas de postlarvas
peldgicas de Penaeus californiensis, P. brevirostris,
P. vannamei y P. stylirostris colectgpdos en el Golfo de
Tehuantepec con una red CalCOFI egtdndard arrastrada
por cinco minutos durante los tres primeros ciclos de
muestreo de camardn de
1990 .. ittt it neonnaeans 11

Tabla II: Penaeus californiensis. Anélisis de varianza
de los efectos de los meses (junio, Jjulio y agosto),
subzonas (91 a 94), niveles de profundidad (litoral,
costa y mar abierto) e interacciones sobre lg
abundancia ntmerica de postlarvas de camarén por 10 m~
capturadas en el Golfo de Tehuantepec durante la veda
de 1990. Se uso la transformacién logaritmo natural de
la abundancia mé&s uno, Ln (abundancia + 1), antes de
los andlisis. *p<0.0§, **p<0.016, ***p<0.012,
*kx*p<0,008, **¥***¥p<0.007 .. e eenseenrrannrnneennnsons 43

Tabla III: Penaeus brevirostris. Leyendas como en la
tabla II!...O.'.'C.!O'IQ.IOll.'..""l.'...l...l.'00049

Tabla IV: Penaeus vannamei. Leyendas como en la tabla
I Cete e ettt et 55

Tabla V: Penaeus stylirostris. Leyendas como en la
tabla IT. ..t iiiiieeneeoonnoeanessnsveesssoannocosnos 61

Tabla VI: Valores del coeficiente de correlacién de
Pearson entre las abundancias especificas de postlarvas
peladgicas de camarén y las temperaturas en la
superficie del mar registradas en el Golfo de
Tehuantepec durante la veda de 1990............... ¥

Tabla VII: Valores del coeficiente de correlacién de
Pearson entre las abundancias especificas de postlarvas
peladgicas de camardén y las salinidades en la superficie
del mar registradas en el Golfo de Tehuantepec durante
la veda de 1990.... .00 iitnneernrnncnnnnns e .e..67



1. INTRODUCCION

1.1. Consideraciones‘generales

La pesqueria de los camarones peneidgs es la actividad
més importante del sector pesquero naciogal en la economia
del pais con los rubros .de obtencién de divisas y
generacién de empleos (Magallén-Barajas, 1987).

Actualmente, la explotacién de este recurso se realiza
en tres fases: industrial o en alta mar; artesanal o en los
"esteros", y la acuacultural (Garcia,1989; Del-valle,
1989).

En referencia a las especies dominantes que sostienen
a la pesqueria de alta mar del Pacifico tenemos al camarén
café, Penaeus (Farfantepenaeus) californiensis, camarén
blanco, P. (Litopenaeus) vannamei, camarén azul Penaeus
(L.) stylirostris, y el camarén cristal, Penaeus (F.)
brevirostris (Chapa-Saldafia, 1956; Lluch-Belda, 1974).

La captura total del recurso camaronero se reparte en
tres provincias oceanogrédficas: el Golfo de California, que
aporta el 80%; el Golfo de Tehuantepec, que contribuye con
el 15%, y la costa occidental de la Baja California, que
aporta menos del 5% (Magalldén-Barajas, 1987).

Dada la situacién actual del pais con respecto al
sector pesquero, y de acuerdo con el Plan Nacional de
Desarrollo, es ineludible tener una mayor Yy auténtica

conciencia en el verdadero conocimiento y eficiente

1=



aprovechamiento de 1los recursos pesqueros. Esto permite
dilucidar lineas de aqcién inmediatas que logren satisfacer
las necesidades regionales. Con respecto al camardén, estas
vias pueden ser la biologia pesquera, la ecologia larval y
postlarval, vy la camaronicultura. La interrelacién de las
dos primeras conduce a una administracién racional del
recurso (Garcia, 1985, 1989; Staples, 1986), mientras que
la conexién de las dos dltimas permiten eficientizar una
biotecnologia que tiene un promisorio futuro en el pais.

La ecologia larval y postlarval, donde se engloba a la
presente investigacién, es una disciplina relativamente
nueva y poco estudiada en México.

Como punto de unién con otros campos, como la biologia
y la oceanografia, permite relacionar aspectos pesqueros y
acuaculturales, asi como proponer alternativas de
eficientizacién en la tecnologia utilizada en estas
actividades. El conocimiento generado por ella, puede ser
utilizado como indice de éxito en la pesca comercial
(Baxter, 1963; George, 1963;vChristmas et al., 1966; Munro
et al., 1968; Berry y Baxter, 1969; Yokel et al., 1969;
Ford y St.—Amant, 1971; Roessler y Rehrer, 1971; Rao, 1972;
Paulinose y George, 1976; Allen et al., 1980; Christmas y
Van-Devender, 1981; Sutter y Christmas, 1983; Sullivan et
al., 1985); para delimitar campos de crianza (Baxter y

Renfro, 1966; Young y Carpenter, 1877; Young, 1978;



Staples, 1979; Achuthankutty, 1988), zgnas y épocas de
reproduccién (Eldred et al., 1963; Temple y Fischer, 1967;
Munro et al., 1968; Roessler et al., 1969; Le-Reste, 1971;
Subrahmanyam, 1971; George y Goswami, 1976; Price, 1982;
entre otros), &reas de acopio masivo para cultivo (
Subrahmanyam y Janardhana—-Rao, 1969; Samarakoon y Raphael,
1972; Subrahmanyam y Rao, 1972; Subrahmanyam y Ganapati,
1971, 1973; Goswami y George, 1978a; Cabrera-Jimenez et
al., 1981; SEPESCA-UAS, 1987; Verdin et al., 1990),
localidades para liberacién de postlarvas (Kittaka, 1981;
Kurata, 1981, Liu, 1990); y para evaluar el reclutamiento
lagunar (Rao y Gopalakrishnaya, 1974; Achuthankutty et al.,
1976; Goswami y George, 1978b; Boonruang y Janekarn, 1985;
Staples y Vance, 1985;Natarajan et al., 1986; Surendra-Babu
y Sasira—-Babu, 1986; Ayyakanu, 1988; Padhi y Misra, 1988;
Subramanian, 1988). |
Los ©pocos estudios sobre ecologia postlarval de
peneidos en el Golfo de Tehuantepec se han centrado en dos
aspectos: 1) la evaluacién del reclutamiento lagunar
(Chavez et al., 1974; Gezan-Soto, 1976; Tena-Villa, 1986) y
2) la diseminacién postlarval ( Medina-Reyna, 1986;
Medina-Reyna et al., en prep.) Asi, dado el escaso
conocimiento y la importancia socio-econémica en la regidn,
cualquier trabajo que intente contribuir a integrar el

entendimiento de las complejas relaciones bioldgicas e



hidrograficas queda plenamente justificadg.

1.2. Antecedentes

1.2.1. Clasificacién y morfologia externa de los peneidos
comerciales

Los camarones del género Penaeus Fabricius, 1789 son
crustdaceos del orden Decapoda gque pertenecen a la familia
Penaeidae Rafinesque, 1815. Tienen un integumento firme vy
el cuerpo se divide en dos regiones: el cefalotdérax y el
abdomen. El caparazén se extiende anteriormente en un
rostro aserrado 'y posee los siguientes apendices:
anténulas, antenas, partes  bucales (que consta de
mandibulas, dos pares de méxilas y tres pares de
maxilipedios), y cinco pares de pereidpodos. E1l abdomen
consiste de 6 segmentos: los segmentos 1 a 5 poseen un par
de apendices natatorios (plebpodos) y el sexto segmento
termina en los urdpodos que forma, con el telson, una cola
en forma de abanico. Como los peneidos forman parte del
infraorden Penaeidea, se caracterizan por tener quelas en
el tercer par de pereidépodos, la segunda pleura encima de
la tercera pero no de la primera y poseer dendrobranquias
(Burokovski 'y Bulanenkov, 1969; Pérez-Farfante, 1970;

1988).



Los peneidos de importancia comercigl en el Pacifico
Oriental se clasifican en dos subgéneros: Litopenaeus Yy
Farfantepenaeus. Los camarones no acanalados, blancos o
Litopenaeus, poseen el surco y carinag adrostal corta,
terminados en o sobrepasando al diente gpigédstrico, carina
gastrofrontal ausente, el petasma no posee proyecciones
distomediales y el télico es abierto. Los camarones
acanalados, cafés o Farfantepenaeus, poseen el surco Yy
carina adrostral larga, sobrepasando al diente epigdstrico
y a menudo alcanza el margen posterior del caparazén,
carina gastrofrontal presente, petasma coh proyecciones
distomediales bien desarrolladas y télico abierto (Pérez-

Farfante, 1988).

1.2.2. Ciclo de vida de los camarones peneidos comerciales
Gracias a la gran cantidad de material que existe sobre
la biologia de los peneidos comerciales, Garcia (1985,1989)
sefilala que hay cierta homogeneidad en los ciclos vitales de
los peneidos, pero es, hasta cierto grado, riesgoso el
tratar de describir el ciclo wvital “"tipico" para un
camarén. Las desviaciones que existen se deben, sobre todo,
al entorno fisico o habitat (Dall et al., 1990). Sin
embargo, el siguiente esquema puede ser considerado como
apropiado para la regién del Golfo de Tehuantepec.

Generalmente, los camarones tienen una longevidad



natural de 1 a 2 afios (Tseng, 1988). Las @embras maduras se
concentran en profundidades de 10 a 20 brazas en los meses
de mayor precipitacién pluvial y coincide con las més altas
temperaturas superficiales del mar. La cdpula ocurre en la
noche, por lo general, en la madrugada y después de que la
hembra hubo mudado (Hudinaga, 1942; Dall et al., 1990). La
hembra desova de 500 mil a un millén de huevos (
Burokovski y Bulanenkov, 1969; Lindner y Cook, 1970). Los
huevos son demersales, tienen una capa perivitelina delgada
y miden de 0.22 a 0.32 mm (Rodriguez-Marin y Reprieto-
Garcia, 1985; Tseng, 1988; Dall et al., 1990). Al cabo de
11 6 18 horas, se inicia el desarrollo larval con la
primera fase llamada nauplio, este cuenta con 5 & '6
estadios, segin la especie. Posteriormente, el desarrollo
continda con la segunda etapa llamada protozoea o zoea,
ésta a diferencia del nauplio, posee ojos compuestos,
exopoditos natatorios en algunos o en todos los apéndices
tordcicos y con los plebSpodos ausentes o muy rudimentarios.
Esta fase tiene tres subetapas. La udltima etapa del
desarrollo larval se denomina mysis, identificada por
adquirir la forma bésica del adulto. Los pledpodos no son
anatdmicamente capaces de nadar pero si para mantener una
posicién vertical (Kitani y Alvarado, 1982; Kitani,
1986a,b). El rango de longitud total va de 3.0 a 4.3 mm.

La Gltima mysis (MIII) sufre una muda y con esta pierde los



7

exopoditos de los pereiépodos y experimenta una répida
setacién en los pleépodos que la convierte en postlarva
(decapodito, segln Felder et al., 1985).

En este trabajo se usaré& indistintamente el nombre de
postlarva pelédgica (PL, de aqui en adelante) o decapodito a
los peneidos que presenten de 2 a 5 espinas dorsales en el
rostro (2E-5E, P2-P5 6 D2-D5) y midan menos de 11 mm de
longitud total (Garcia, 1972, 1976, 1977). La muda en las
PL ocurre una vez cada 2-3 dias y crece diariamente en
promedio 0.33 a 0.45 mm (Rao, 1972, 1973). El decapodito
después de 3 a 4 semanas del desove es la etapa que
presenta mayor distribucién (Kirkegaard, 1975) debido a la
combinacién de su migracién vertical (Tabb et al., 1962;
Eldred et al., 1965; Temple y Fischer, 1965; Copeland y
Truitt, 1966; Duronslet et al., 1972; Garcia, 1976; Goswami
y George, 1978a; Rothlisberg, 1982) vy la adveccién
(Rothlisberg et al., 1983; Epifanio, 1988b; Rothsliberg,
1988; Laubier, 1989; Lefévre, 1990).

El desarrollo de las larvas y decapoditos ocurren en
el mar. Como estos animales quedan retenidos en los
"cinturones larvales" y frentes estuarinos costeros
(Boschi, 1989), es posible que puedan ser internados a los
cuerpos lagunares adyacentes a é&stos. Después de los
decapoditos, siguen los llamados juveniles tempranos,

postlarvas epibénticas o inmigrantes que son la etapa de
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transicién entre los ambiente peldgico-benténico y costero-—
estuarino, siendo el udltimo conocido como reclutamiento
estuarino (Staples et al., 1988; Cobb y Caddy, 1989).

1 de los

Se puede decir que esta es la etapa competente
camarones peneidos. Los mecanismos del reclutamiento ha
sido ampliamente descrito por Calderén-Pérez y Poli, 1987;
Epifanio, 1988b; entre otros. Dentro de la laguna, el
juvenil o subadulto crece a una razén menor de 2 mm*d !
por un periodo cercano a 3 meses antes de que migre de
nuevo al mar, en donde las hembras inician la madurez, ya
gque aparentemente los machos maduran en las aguas
interiores (Garcia, 1985). Hasta este momento, han pasado
casi 4 meses y miden de 80 a 100 mm de longitud total. La
migracién es méds marcada para los camarones acanalados que
para los no acanalados (Garcia, 1985).

El crecimiento y la maduracién continda mientras se
dispersan en sentido paralelo a la costa dentro del rango
de profundidad de 20 a 30 brazas. El desove ocurriré& cuando
las condiciones ambientales sean adecuadas. La talla al
primer desove, es decir, cuando ya son adultos y los

primeros individuos de una cohorte puedan producir huevos,

se alcanza a los 6-7 meses, pero la maduracién masiva, es

1Competente: Periodo en el cual la postlarva es capaz de
asentarse y metamorfosearse, pero puede existir un retardo
cuando existe ausencia de un factor inductorio adecuado
(Scheltema, 1986; Del-Valle, 1989).
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decir, cuando la mayoria de la cohorte desova, es de 10 a
12 meses.

De una manera general este es el ciclo vital
correspondiente al tipo 2 con patrén tropical-subtropical
de Dall et al.(1990) que se puede modificar por los
factores ambientales como corrientes costeras, 1lluvias,
variaciones no <ciclicas en el gasto de los rios, 1los
"nortes” (Medina-Reyna et al., en prep.) y la alta
evaporacién de las lagunas que pueden retrasar la duracién
de la fase lagunar vy, consecuentemente, modificar
estacionalmente o anualmente, la talla y edad de las
migraciones, reclutamientos o desoves ( Garcia y Le-Reste,
1981; Garcia, 1984; Garcia, 1985; Roﬁhslisberg et al.,
1985; Longhurst y Pauly, 1987; Garcia, 1989), haciendo
dificil predecir la magnitud de la captura comercial

(Garcia, comunicacién personalz).

1.2.3. Ecologia postlarval de peneidos comerciales del
Pacifico Mexicano
En México, la cantidad de trabajos al respecto es
abundante y desde el estudio de Dobkin (1970), se han
realizado varias investigaciones . De una manera general,
los temas tratados son: taxonomia, distribucién y

abundancia en la zona costera, y reclutamiento estuarino.

25, M. Garcia. Depto. de Pesquerias. FAO. Roma, Italia.
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Los tratados para la identificacién de 1las especies
surgieron lentamente, pero en la actualidad pueden
considerarse satisfactorios. Los primeros intentos
realizados fueron a nivel genérico (Lépez-Guerrero, 1969;
Macias—Regalado, 1973a; Reyes—Bustamante, 1974, 1975;
Rodriguez-de-la-Cruz, 1976) empleando las descripciones de
Dobkin (1961) y Cook (1966). Posteriormente, se utilizaron
varios cafacteres de valor taxonémico como la longitud
total y la espinulacién del sexto segmento abdominal
(Macias—-Regalado, 1973b; Reyes—-Bustamante, 1975), los
cromatéforos (Mair, 1979), la espina antenal (Cabrera-
Jiménez, 1983), y la longitud de los flagelos antenulares
(Calderén-Pérez et al., 1989a,b).

Sin tratar de agotar la literatura respecto a la
distribucién y abundancia de las postlarvas peldgicas en
la zona costera, se puede decir que este tema no ha sido
tratado con mayor extensién y resolucién. Pedraza-Medina
(1976), en el norte de Sinaléa, estudié la relacién entre
la abundancia de 1las PL, la salinidad vy temperatura
superficial del mar. Encontré una alta correlacién entre la
densidad de PL y la salinidad (r=0.97) y una correlacién
negativa entre la abundancia de PL y lejania de la costa
(r=-0.98). Registrd que el 54%, 21%, 15%, 6% y 4% de las PL
fueron capturadas a los 8, 16, 24, 32.2 y 40.2 m de la

costa, respectivamente.
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Rodriguez-Herné&ndez (1976), con ‘datos similares
provenientes de la costa de Sinaloa, encantré un maximo en
la abundancia de las PL asociado con un méaximo de hembras
vacias o desovadas ( de 14 a 19 brazas de profundidad), en
una A4rea donde el camarén blanco es aparentemente
abundante.

Mathews (1981), explica que la posible diferencia entre
las distribuciones halladas por Pedraza-Medina (1976) 'y
Rodriguez-Hernéndez (1976) sugieren que el patrén de la
distribucidn de PL es altamente variable a escalas
temporales en una &rea especifica.

Rodriguez—-de-la-Cruz (1976), realizé un muestreo
extensivo que comprendidé la parte central y norte del Golfo
de California, en junio, Jjulio y agosto de 1975. Encontrod
una moda del subestadio D4(25.53%), un ma&ximo de ocurrencia
a 2 brazas (las PL se distribuyeron de 0.5 a 36 brazas),
mayores abundancias durante el dia y "rara" incidencia en
los arrastres realizados en la parte norte del Golfo. A
partir de que la distribucién parece ser regular, Mathews
(1981) sugiere gque el reclutamiento de la poblacién
continuaria en los tres meses siguientes, y que en la parte
norte, la competencia ocurre en junio y julio, mientras que
en el sur este estado no fué claro.

Casillas (1986), estudié la distribucién y abundancia

de las PL en la zona costera de Sinaloa (4 a 50 brazas)
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durante julio, agosto y septiembre de 1984. Encontré que
las mayores concentraciones de PL ocurrieron en las
estaciones més costeras (menores de 10 brazas) asociadas
significativamente a la salinidad y temperatura . El orden
de la dominancia en la abundancia fue el camarén azul,
blanco y café.

Solis-Ibarra (1987), estudié la variacidén espacio-
temporal de la distribucién y abundancia del camarén blanco
en la zona litoral que rodea a la boca del Rio Presidio,
Sinaloa, de noviembre de 1984 a octubre de 1985. Registrd
un pico en la abundancia de PL en junio y julio, y mayor
abundancia en la zona de rompiente y en el fondo de la
columna de agua. Hallé una alta correlacién entre la
ocurrencia postlarval con la temperatura del agua (r=0.805)
pero no con la salinidad. Concluyé que la ocurrencia de PL
siguié generalmente el patrén de abundancia descrito para
las aguas interiores aledafias. La alta variabilidad en la
abundancia de PL entre estaciones, profundidad y temporada,
demostrada por un ANOVA, sugiere que, en la zona costera,
los factores hidrodinadmicos son los gque juegan un papel
importante.

Calderén-Pérez y Poli (1987), describen el patrén del
ingreso lagunar en base a un enfoque hidrodinédmico. Con
respecto a la abundancia postlarvaria, encontraron mayor

abundancia en la zona litoral y en la rompiente.
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Concluyeron que los factores hidrodin&micos registrados, es
decir, direccién del viento, corrientes de deriva, y el
primer tercio del flujo de marea permiten y regulan,
respectivamente, la entrada de las postlarvas al sistema
lagunar Huizache-Caimanero, a través de la boca del Rio
Presidio.

Alvarez-Mufliz y Morales—-Parra (1988), estudiaron la
distribucién y abundancia temporal de las cuatro especies
de PL de peneidos en la zona costera (4 a 50 brazas) de
Sinaloa y Norte de Nayarit de julio de 1986 a mayo de 1987.
La distribucién horizontal mostré dos &reas persistentes:
la norte, a partir de la Bahia de Santa Maria La Reforma a
la de Topolobampo, y la sur, a partir de Mazatldn hasta el
limite con Nayarit.

Villarreal-Flores (1989), evalué la variacién temporal
de la distribucién y abundancia especifica de las PL en la
plataforma continental comprendida entre el Rio Piaxtla y
la Barra de Teacapan, Sinaloa, en noviembre de 1985 vy
enero, Jjunio y agosto de 1986. Al parecer, noviembre y
agosto, fueron los meses donde se registré una mayor
abundancia de PL. Propone que existen periodos determinados
de mayor abundancia especifica de PL para esta &rea. No
hallé correlacién significativa entre la abundancia
postlarval con la salinidad ni con la temperatura.

Rojo et al. (1989) y Morales et al. (1990), presentan
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evidencias para demostrar que la abundancia postlarvaria en
la zona litoral adyacente es mayor en un orden de magnitud
que en el Estero Ostial (dentro del sistema lagunar
Huizache—-Caimanero en Sinaloa). Los meseg de mayor ingreso
del género fue de junio a noviembre. :Las PL de cuatro
especies de peneidos en la 2zona litoral tuvieron una
presencia continua de junio de 1989 a junio de 1990. Los
periocdos de dominancia especifica registrada fueron: para
el camarén blanco de julio a septiembre de 1988 y los
mismos meses de 1989; para el camardén azul de abril a junio
de 1988 y de marzo a junio de 1990; para el camarén café de
octubre a marzo de 1988-1989 y lo similar para 1989-1990;
para el camarén cristal de mayo a julio de 1988, febrero-
marzo y Jjulio de 1989, febrero, abril, mayo y Jjunio de
1990. Proponen que la osmoregulacién en la transicién del
ambiente litoral al estuarino probablemente determinan la
mortalidad del subgénero Farfantepenaeus, estableciendo un
"filtrado" biolégico. Por otro lado, discuten que la
sobrepesca de camarén azul determinan la baja abundancia
postlarvaria.

Valadéz—-Manzano et al. (1990), estudiaron la
distribucién y abundancia temporal especifica de las PL en
la =zona 1litoral adyacente a la desembocadura del Rio
Presidio, Sinaloa, de febrero de 1989 a enero de 1990.

Encontraron que el camarén café fue el més abundante
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seguido por el blanco, azul y cristal. Lag PL dominaron més
en el fondo que en la superficie de la cglumna de agua, y
que a menor profundidad mayor abundancia.

El reclutamiento lagunar ha sido el aspecto més
estudiado, pues existe una mayor cantidad de trabajos
realizados. La importancia de la pesqueria estuarina
(Chapa-Saldafia, 1966; 1975; Chapa-Saldafia y Soto-Lépez,
1969) es el motivo que ha permitido este avance. De una
manera general, este tema puede dividirse en tres etapas.
La primera puede ser definida por la resolucién en la
identificacién génerica (Lépez—-Guerrero, 1969; Rodriguez-y-—
Rodriguez, 1969; Macias—Regalado, 1973a,b; Reyes-—
Bustamante, 1974; Chévez et al., 1974; Ortega-Salas y
Nufiez-Pasten, 1974; Chapa-Saldafia, 1975; Velarde-Iribe,
1975; Gezan-Soto, 1976; Barrera—-Huerta, 1976; Calderén-—
Pérez, 1977; Edwards, 1978; Macias—-Regalado y Calderén-
Pérez, 1979, 1980; Cabrera-Jiménez et al., 1981). La
segunda etapa comenzé cuando la identificacién especifica
fué mads concreta a partir de Mair (1979, 1980; Cabrera-
Jiménez (1983; Mair et al., 1981; Watkins, 1981; Macias-
Regalado et al., 1982; Poli, 1983; Nufiez-Pasten y Camacho-
Aviles, 1984; Del-valle et al., 1985; Macias—-Regalado,
1986; SEPESCA-UAS, 1987; Siu-Quevedo y Del-Valle, 1987). El
objetivo de estos trabajos era conocer la magnitud y época

de ingreso asi como la asociacién de esta con la
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temperatura y la salinidad. La tercera fase se inicia con
los trabajos de Poli y Calderdn-Pérez (1987) y la Escuela
de Ciencias del Mar (UAS) que se intergsaron, ademds de
saber cuantas PL y cuando entran, en conoger los mecanismos
que permiten el acceso a las aguas interiores (Poli y
Calderén-Pérez, 1987; Calderén-Pérez y Poli, 1987; Del-
Valle, 1989; Rojo et al., 1989; Morales et al., 1990) asi
como los grupos zooplancténicos recurentes al momento de la
entrada (Partida-Rojas et al., 1987; Galaviz-Espinosa et

al., 1987).

1.2.3. Importancia de la ecologia postlarval de peneidos en
la regién del Golfo de Tehuantepec

Como se ha visto en la seccién anterior, la pesqueria,2
y actualmente la camaronicultura, han fomentado un avance
en el estudio de la ecologia postlarval en el sur de
Sinaloa. Paralelamente con Sinaloa, en Chiapas se comenzd a
impulsar la pesca artesanal de camarén ("atravesadas4“),
donde hoy en dia es la actividad pesquera més importante
dentro de su zona costera (Acosta, 1989). Posterior a 1990,
la pesca ilegal de las PL o semilla de camarén empezé a

mostrar una actividad muy lucrativa. Tal captura ha llevado

“ptravesada: Tapo ristico semejante a los usados en
Nayarit y Sinaloa, cuyo uso en Chiapas se remonta a 1966.
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a enfrentar dos sectores sociales: los cepoperativistas de
alta mar vs. las cooperativas pesqueras ajidales. Como no
existen trabajos continuos e intensivos del ingreso
postlarval, no se puede discernir con claridad el efecto de
la captura de PL en la pesca de alta mar ni mucho menos
ordenar esta nueva rama de la pesqueria.

Los trabajos de Chédvez et al. (1974), Barrera-Huerta
(1976), Gezan-Soto (1976), Tena-vVilla (1986) vy Acosta
(1989), s6lo permiten diferenciar periodos de ingreso pero
no la magnitud y variacién temporal. Por lo tanto una
evaluacién de la mortalidad, transporte larval y
postlarval, mecanismos, calidad y  magnitud del
reclutamiento estuarino deben ser dirigidos a través de
proyectos a mediano plazo que permitan un ordenamiento

pesquero en las lagunas.

1.3 Objetivos

Delimitar la distribucién vy evaluar la variacién de la
abundancia de las postlarvas pelédgicas del género Penaeus
spp. (CRUSTACEA: DECAPODA: PENAIbAE) en la franja costera
(4-40 brazas) del Golfo de Tehuantepec durante junio, julio

y agosto de 1990.
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1.3.1 Establecimiento de las hipdétesis de trabajo

Debido a la heterogeneidad de la =zpna neritica, se
propone que la abundancia postlarvaria dgbe ser diferente
entre los meses y entre subzonas. Lo angerior conduce al
planteamiento de cual subzona tiene mayor abundancia en
cada mes.

La seccién 1.2.2 permite emitir que el nivel litoral
(4-10 brazas) debe tener mayor abundancia que el nivel
costa (10-20 brazas), y que el nivel mar abierto (20-40
brazas).

Puesto que la temperatura y salinidad influyen en la
abundancia postlarvaria, se probaréd si existe relacién
entre estas variables fisicas y la abundancia de

decapoditos.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

2.1.1 Localizacién geografica

El Golfo de Tehuantepec se encuentra localizado en la
costa Pacifica del sur de México entre log 92°-96° 40’ L.O
y los 14° 50'-16° L.N. Se le considera como una gran bahia
limitada al oeste por Puerto Angel y al sur por Puerto
Madero; adquiriendo la forma de una pardbola. Las aguas del
Golfo de Tehuantepec bafian las costas de los estados de
Oaxaca y Chiapas (Figura 1)

En la 1linea de costa, existen numerosos lagunas Yy
albiferas. Las primeras pueden agruparse en dos grandes
sistemas: el complejo lagunar del Istmo de Tehuantepec qﬁe
comprende a las barras de San Francisco y la de Tonaléd, y
el cordén lagunar chiapaneco que incluye a las barras de
San Marcos, Zacapulco, San Juan, San José y San Simén. Las
albtferas sélo ocurren en la parte oriental del Golfo y su
efemeridad dificulta su ubicacién y duracién exacﬁa (Figura
2).

Salina Cruz estd ubicado en la parte superior de la
parédbola, y es el principal puerto de avituallaje, abrigo y

matricula de 1la flota camaronera de la regién. Puerto
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Madero, Chiapas, que se encuentra a unag 10 millas de la
barra del Rio Suchiate, funciona solg como puerto de

abrigo.

2.1.2 Batimetria

La batimetria divide en dos zonas al Golfo. A partir de
Puerto Angel y hacia Salina Cruz, se puede considerar como
el &rea més profunda debido a la presencia de un cafién
submarino. La plataforma continental estd a 10 kilometros
de la costa, y empieza a extenderse a partir de Salina
Cruz, dando origen a la segunda regién. Esta se caracteriza
por no presentar playas rocosas (Carranza-Edwards, 1980;
Cortés—vVarela y Campos—Castén, 1988) y tener una suave
pendiente que se incrementa paulatinamente hacia
Centroamérica. La isobata de los 50 metros pasa por Punta
Chipehua ("La Rinconada") y sigue la linea de costa
internandose en Guatemala. Esta 1isobata representa la
frontera de los caladeros de camarén mds importante en el

Golfo (Figura 2).

2.1.3 Sinopsis climatica

El Golfo de Tehuantepec presenta dos temporadas bien
definidas: una de lluvias y otra de secas o de "nortes". La
primera comprende de abril a octubre y la segunda de

noviembre a marzo. La época de 1lluvias es afectada
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principalmente por la proximidad de la zona de convergencia
intertropical (IC%) con sus efectos de estabilizacién. La
temporada de secas estd caracterizada por la formacién de
un anticiclén en el Golfo de México, gque produce fuertes
vientos provenientes del norte (conocidos como “nortes”,
*tehuanos" o "tehuantepequeros"), originados por su paso a
través de la cafiada de Chivela (Roden, 1961; Blackburn,
1962, 1963; Ritter-Ortiz et al., 1983; Ritter-Ortiz y

Guzman—-Ruiz, 1984; Alvarez et al., 1989).

2.1.4 Sinopsis oceanografica

Durante la temporada de secas, la corriente fluye hacia
el sur con una velocidad media de 20 cm'seg‘l. A lo largo
de la costa, las corrientes medias van hacia Salina Cruz
para reemplazar el agua gque se ha movido por causa del
"tehuano". La circulacién local de la regién se manifiesta
hacia el sur hasta los 12° o 13° L.N. donde encuentra a la
corriente Norecuatorial. La temperatura superficial del mar
es baja (23°C), donde la velocidad del viento es 'alta y
también en las regiones adyacentes. Al parecer se origina
una difusién de agua fria hacia las &reas contiguas (Roden,
1961; Blackburn y asociados 1962; Blackburn, 1962, 1963,
1966). La presencia de los "nortes" propicia condiciones de
surgencia a escala regional ( Stumpf, 1975; Weaks, 1988;

McCreary et al., 1989) ademds de la entrada vertical de
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agua frfia a lo largo del eje del viento y la formacién de
giros anticiclénicos mesoscélicos (Alvareg et al., 1989).

En la época de 1lluvias, las corrientes superficiales
van hacia el oeste y el noroeste, con vélocidades menores
de 15 cm’seg"l. La temperatura superficial del mar es de
28°c a 30°c, y son las més altas del Pacifico Oriental
Tropical, a excepcién del Golfo de California (Roden,
1961).

El nivel medio del mar presenta un claro ciclo anual
con un cruce ascendente de cero en el mes de mayo, lo cual
coincide con el principio de  la época de lluvias. El cruce
descendente de cero en el mes de noviembre concuerda con el
inicio de la temporada de "nortes". En este dltimo, los

cambios del nivel del mar son més notables que en el

primero (Ramirez et al., 1990).

2.2 Obtencidén de muestras

Se realizaron tres prospecciones representativas para
cada mes de la veda de 1990: el crucero PL0690, del 20 al
27 de junio; crucero PL0790, del 21 al 27 de julio; crucero
PL0890, del 23 al 31 de agosto.

Se utilizaron el B/M Propemex 40, B/M Fipesco V, B/M
Acapulco I, propiedad de la SCPP ‘“"Ostioneros de la
Playita", "Tecnol6gica Salina Cruz" y "Esteros de la Regién

ChontaL" SCL, respectivamente.
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El plan de estaciones seguido correspondié al del
Programa Camarén del Eacifico del Instituto Nacional de la
Pesca, que aungue aparentemente es sistemdtico, para fines
del tratamiento estadistico de la informacién se consideré
un arreglo aleatorio. Asi, el Golfo queda dentro de la
zona 90, que estéd dividida en cinco subzonas: 91, 92, 93,
94, 95. Dentro de la zona, se distinguen tres niveles de
profundidad, que de aqui en adelante, de 4 a 10 brazas
corresponderd al nivel 1litoral, de 10 a 20 brazas
conformaré el nivel costa, y de 20 a 40 brazas el nivel mar
abierto (Figura 3).

El numero de estaciones por subzona queda repartido de

la siguiente forma:

Subzona ‘Nimero de estaciones
91 15
92 10
93 11
24 11
95 11

Por razones técnicas, el nimero de estaciones ocupadas

fueron:
Crucero Namero de estaciones
PL0690 49
PL0790 44 (subzona 95 no muestreada)

PL0890 40
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Para realizar los lances de las redes de plancton, al
pescante del barco (usado para los arrastres de prueba) se
le dispuso de un cuenta-cable, por el gque pasaba un cable
de acero de 3/4 de pulgada ("Fol") que provenia del
malacate del barco gque estaba unido por medio de un
destorcedor a dos cabos de polipropileno de 3/4 de pulgada
uno para la red y otro para el depresor.

Los arrastres de las redes de plancton fueron
realizados con una red cénica tipo CalCOFI estandard (1.0 m
de diadmetro y 500 micras de luz de malla), equipada con un
flujémetro mecanico tipo TSK previamente calibrado, un
colector de PVC con luz de malla del nimero 2 y un depresor
tipo SIO. La trayectoria de 1los lances fue oblicuo,
escalonado de los 5 metros arriba del fondo a la
superficie. La profundidad fue determinada por el &ngulo
del "Fol" medido con un «clindmetro, la longitud del cable
filado y 1la velocidad del buque, de acuerdo a los
procedimientos generales descritos para el estudio del
zooplancton (Kramer et al., 1972; Smith y Richardson, 1979;
Boltovskoy,1981).

Una vez terminado el arrastre, la muestra del colector
se obtenia y se transferia a un frasco de vidrio de 40
onzas (Namero 8) con tapa de plastico. Se le agregaba una
solucién de formaldehido neutralizado con tetraborato de

sodio obteniendo wuna concentracién final del 4%.
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Para registrar la temperatura superficial del mar se
utilizé un termémetro de cubeta con escala de 0 a 50°C.
Para conocer la salinidad en la superficie del mar, se uso
un salinémetro-refractémetro American Optjcal con precisiodn

de =+ 1.0 ppm.

2.3 Separacién, identificacidén y conteo

Las muestras consideradas densas fueron fraccionadas a
un medio, un cuarto o un octavo de su volumen con ayuda de
un fraccionador Folsom (McEwen et al., 1954; Kramer et al.,
1972; Smith y Richardson, 1979).

De cada muestra o submuestra se separaron y contaron
las postlarvas y mysis 3 de peneidos de acuerdo a las
caracteristicas descritas por Cook (1966), Baxter y Renfro
(1966), Mohamed et al. (1969), Dobkin (1970), Paulinose
(1982) y Heales et al. (1985).

La identificacién a nivel especie se realizé con ayuda
de un microscopio estereoscépico y un compuesto. Los
especimenes colectados en el crucero PL0690 y PL0790 se
identificaron en la Escuela de Ciencias del Mar de la
Universidad Auténoma de Sinaloa, usando las claves de Mair
(1979) y Cabrera-Jiménez (1983). Las PL del crucero PL.0890
se identificaron en el Laboratorio de Ecologia Pesquera del
Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior

de Ensenada (CICESE), usando las mismas claves, y ademés
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las descripciones de Yoong-Basurto y Reinoso-Naranjo
(1983), Garcia (1986), Calderén-Pérez et al. (1989 a,b) y
Jackson et al., 1989, previa tincién con rosa de Bengala.
Las postlarvas identificadas se depositaron en la
coleccién del Centro Regional de Investigacién Pesquera de

Salina Cruz, Oaxaca.
2.4. Analisis de los datos
2.4.1. Abundancia

El ndmero total de PL por arrastre se determindé con la

f6rmula empleada por Brinton (1962):

N = 20
donde:
N = ntimero de organismos en la muestra
C = nimero de individuos en la submuestra

m = divisiones de la muestra con el aparato Folsom.
Las abundancias se expresaron como numero de PL por 10

metros ctbicos de agua de mar filtrada por la red.

2.4.2. Analisis estadisticos
Como el <cuadrado del 'promedio de la abundancia
especifica mostrdé una relacién directa con la varianza (82)

en el periodo de estudio (r=0.999), la varianza se hizo
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independiente a través de una transformacién logaritmica
(Steel y Torrie, 1960). La transformacién empleada fué
logaritmo natural de la abundancia méds unp, X’ = Ln (X+1),
lo que permite homogeneizar las.varianzas, normalizar la
distribucién de los errores y hacer aditivos los efectos de
los tratamientos (Steel y Torrie, 1960; Elliot, 1977; Sokal
y Rolhf, 1981; Zar, 1984; Gilbert, 1989).

Se calcularon las diferencias significativas entre la
abundancia de Penaeus californiensis, P. brevirostris, P.
vannamei, P. stylirostris con respecto al mes, subzona y
nivel arreglados en un disefio de Andlisis de Varianza
(ANOVA) de tres wvias con replicacién completamente
aleatorizado con diferente numero de réplicas (Zar, 1984;
Wilkinson, 1987). En este procedimiento se excluyé la
subzona 95 debido a que no fue muestreada continuamente
durante el estudio.

Hasta donde fué posible, se realizaron comparaciones
especificas post hoc usando contrastes no ortogonales
(estadisticamente independientes en un disefio
desbalanceado) via Bonferroni dentro de las meses,
subzonas, niveles y sus 1interacciones que resultaron
estadisticamente diferentes, lo que garantizé no exceder

el nivel del error Tipo I nominal (Wilkinson, 1987).
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Para determinar si existia una relacién entre la
abundancia de PL y la temperatura o salinidad superficial
del mar se utilizé el coeficiente de correlacién de

Pearson (Zar, 1984), previa estandarizacién (Wilkinson,

1987).



3. RESULTADOS

3.1. Temperatura y salinidad en la superfigie del mar

La temperatura en la supericie del mar (TSM) durante
los tres meses varié de 28° a 33 ©°C, con un promedio de
30.9 °C. En general, la TSM presenté un ligero incremento
hacia agosto debido a la influencia de las descargas de
las lagunas costeras. En junio, el rango fué de 29 °C a 32
©c; el promedio para este mes fué de 30.8 °C (Figuré 4). En
julio, la TSM varié de 29° a 33°C, con un promedio de
30.6°C (Figura 5). En agosto, el rango fué de 28° a 32°,
con un promedio de 31.2°C (Figura 6). El patrén mensual fué
similar para los tres meses. La TSM permite distinguir dos .
dreas. La primera, al oeste de Salina Cruz con TSM que van
de 29° a 30°C, en donde es posible la influencia de masas
de agua oceaniicas, y la segunda, a partir de San Mateo
hasta Puerto Madero con un rango de 30° a 33°C (Figura 4 a
5). En esta zona es probable la influencia de las descargas
de las lagunas dando origen a un gradiente costa-oceé&no.

La salinidad en la superficie del mar (SSM) no fué
registrada en agosto, por lo que sélo se presentan los
resultados de junio y julio. En junio, la SSM varié de 25 a
36 ppm (partes por mil, de aqui en adelante), con un
promedio de 33.4 ppm. El valor minimo correspondié a la

Barra de San Juan, en donde se localiza un frente estuarino

-32-
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caracteristico de la época de 1lluviag, de mayo a
septiembre, (Figura 7). En julio, e% rango de SSM
registrado fué de 29 a 34 ppm, con un prqgedio de 31.9 ppm
(Figura 8). El1 patrén de la SSM enn los dos meses
posiblemente indica que el complejo lagupar del Istmo de
Tehuantepec descarga aguas mé&s salinas, mientras que, a
partir de la Barra de Tonald se inicia un decremento en la
distribucién horizontal de la SSM, debido probablemente a
que las lagunas en esta &rea se habiliten hidrailicamente
por el aumento de las tasas de precipitacidn pluvial y

subsecuente incremento del gasto de los rios.

3.2. Distribucién y abundancia postlarval

3.2.1. Generalidades

El nuimero de PL del género casi se duplicé de junio a
agosto, con valores de 2721, 4237 y 8184, respectivamente,
haciendo un total de 15142 PL capturadas durante el
periodo. En general, las PL de camardén café fueron
abundantes en un orden de magnitud que las .otras especies.
El namero promedio de PL del género por arrastre fué de 56,
96.3 y 204.55, para junio, julio y agosto, respectivamente
3

(Tabla I, figura 9). El ndmero de PL capturadas por 10 m

mostré un incremento hacia agosto, con promedios mensuales
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de 1.2, 2.8 y 18.5, para Jjunio, julio y agosto,

respectivamente (Figura 9). Se encontré gque la abundancia
relativa por especie fué significativamente diferente en
los tres meses, con excepcién del camarén blanco (Penaeus
vannamei, de aqui en adelante) (Tabla II a V). El camardn
café (P. californiensis) fué la especie mé&s abundante en
los tres meses (ca. del 85% del total) con porcentajes
mensuales en la composicién de la captura de 53.9%, 67.86%
y 88.91.%, respectivamente. El segundo lugar en abundancia
de PL correspondié al camarén blanco (8.6% del total) con
35%, 17.8% y 5.3%, para junio, julio 'y agosto,
respectivamente. El tercer sitio 1lo ocupé el camardn
cristal, P. brevirostris, (5.16% del total) gque contribuyé
con el 3.1%, 7.1% y 5%, para las capturas en junio, julio y
agosto, respectivamente. En dltimo sitio se ubicé al
camarén azul, P. stylirostris, que representd Unicamente el
1.9% del total capturado en los tres meses, y mensualmente
contribuyé con el 8%, 7.1% y 0.7%, para junio;. julio y
agosto, respectivamente (Tabla I).

La abundancia relativa de PL de los camarones café,
cristal y azul fué significativamente diferente en las
subzonas (Tabla II, III, V). En los niveles, la abundancia
relativa fué significativamente diferente para las PL de
las cuatro especies de camarén (Tabla II a V). También se

encontraron diferencias significativas para las
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Tabla I. Sumario de las capturas de postlarvas peldgicas de Penaeus califomiensis, P. brevirostris, P. vannamei y P. stylirostris
colectados en el Golfo de Tehuantepec con una red CalCOFI estindard arrastrada por cinco minutos durante los tres primeros ciclos
de muestreo de camarén de 1990.

Mes Medida Especies
P. californiensis F. brevirostris ~ P. vannamei  P. stylirostris Subtotal
Junio No. capturados 1311 111 1066 233 2721
No. de arrastres 49 49 49 49 49
No. capturados por arrastre 27 227 22 5 56
Miximo de captura (en 10 m3) 7 1 2 1 7
No. capturados por arrastre 0.69 0.04 0.45 0.10 128
(en 10 m3)
Porcentaje 539 31 35 8 100
Julio No. capturados 2733 434 747 - 323 4237
No. de arrastres 44 44 T4 44 44
No. de capturados por arrastre 62.1 99 17 73 96.3
Méximo de captura (en 10 m3) 33 2.5 78 19 33
No. capturados por arrastre : 1.9 0.2 0.5 0.2 28
(en 10 m3)
Porcentaje 67.86 7.14 17.86 7.14 100
Agosto  No. capturados 6520 742 794 128 8184
No. de arrastres 40 40 40 40 40
No. de capturados por arrastre 163 185 19.85 32 204.55
Méximo de captura (en 10 m3) 51039 15 16.87 18 510.39
No. capturados por arrastre 16.51 0.93 10 0.132 18.57
(en 10 m3)
Porcentaje 8891 5 5.39 0.71 100
Total No. capturados 10564 1287 2607 684 15142
No. de arrastres 133 133 133 133 133
No. de capturados por arrastre 7943 9.68 19.6 5.14 113.83
Méximo de captura (en 10 m3) 510.39 15 16.87 19 510.39
No. capturados por arrastre 6.37 0.39 0.65 0.145 7.56
(en 10 m3)

Porcentaje 84.26 5.16 8.6 192 100
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interacciones mes por subzona y mes por nivel para las PL

de camarén café, cristal y blanco. La capiura de PL por 10
m3 de todas las especies fue desigual gn la interaccién

3 de camarodn

subzona por nivel. El nidmero de PL por ‘10 m
.café y cristal resulté significativamente diferente en la
interaccién mes por subzona por nivel (Tabla II a V). En
general, las abundancias relativas de las PL fueron mayores

en la subzona 91 y 92, y en el nivel litoral durante los

tres meses (Figura 10, 11).

3.2.2. Camardén café, Penaeus californiensis

Penaeus californiensis solo exhibid diferencias
significativas en la abundancia relativa entre la subzona
91 y las restantes (Tabla II), siendo esta subzona la de
mayor abundancia durante los tres meses de estudio (Figura
10), asimismo, se encontraron diferencias significativas
en los niveles de profundidad (Tabla II), en donde la mayor
abundancia correspondié al nivel litoral (Figura 11).
Durante junio y julio, la abundancia postlarval no diferié
significativamente en las subzonas (Tabla II). En agosto,
las diferencias significativas en la abundancia de PL entre
las subzonas (Tabla II) indica que la subzona 91 fue
significativamente mayor que las demds. El incremento de la
abundancia postlarval relativa indica que de Jjunio a

agosto, el patrén en abundancia sigue un desplazamiento



Tabla 1L Penacus califomiensis. Anilisis de varianza de los efectos de Jos meses (junip, julio Yy agosto), subzonas (91 a 94),
nivel de grofundidad (litoral, costa y mar abierto) e interacciones sobre la abundancia numéri  de postlarvas de camarén
por 10 m? capturadas en el Golfo de Tehuantepec durante 1a veda de 1990. Se uso la transformacién loga‘r:tmo naturalﬂﬂ::
abundancia més uno, Ln (abundancia + 1), antes de los anélisis. * p<0.05, ** p<0.016, *** p< 12, **** p<0.0083,
p<0.00711, :

&

Fuente de variacién gl S.C. F.
Mes 2 6072 8I125*
Junio vs. julio 1 2.183 5.843
Junio vs. agosto 1 597 15.994**
Julio vs. agosto 1 1.288 3.286
Subzona 3 5.662 5.051*
91vs. N2 1 0.364 0.975
91 vs. 93 1 3383 9.053°+*
91 vs. 94 1 4.225 11.307%*
92vs. 93 1 1.292 3.457
92vs. 94 1 1.823 4.878
93vs. 94 1 0.057 0.697
Nivel 2 14.245 19.060*
Litoral vs. costa 1 7.945 21.249%*
Litoral vs. mar abierto 1 12973 34.717**
Costa vs. mar abierto 1 0.861 2305
Mes x subzona 6 8.848 3.946*
Contrastes de las subzonas dentro de los meses .
Junio: 91 vs. 92 1 0++ 0+ +
Junio: 91 vs. 93 1 0270 ) 0.724
Junio: 91 vs. 94 1 0.117 0313
Junio: 92 vs. 93 1 0367 0.982
Junio: 92 vs. 94 1 0.125 0335
Junio: 93 vs. 94 1 0.666 1.782
Julio: 91 vs. 92 1 0.768 2.056
Julio: 91 vs, 93 1 0.175 0.476
Julio: 91 vs. 94 1 0.247 0.661
Julio: 92 vs, 93 1 1.553 4.156
Julio: 92 vs. 94 1 1.716 4.591
Julio: 93 vs. 94 1 0.007 0.018
Agosto: 91 vs. 92 1 6.517 17.439%%%ee
Agosto: 91 vs. 93 1 9.639 25.795¢¢0¢e
Agosto: 91 vs. 94 1 6.981 18.682% 4%+
Agosto: 92 vs. 93 1 1274 3.409
Agosto: 92 vs. 94 1 0.509 1361
Agosto: 93 vs. 94 1 0223 0.596
Junio: 93 vs. julio: 92 1 1305 3.493
Junio: 93 vs. agosto: 91 1 7.740 20.712%¢%¢>
Julio: 92 vs. agosto: 91 1 2.850 7.626% s
Mes x nivel 4 7.443 4.979*
Contrastes de los niveles dentro de los meses
Junio: litoral vs. costa 1 0.003 . 0.007
Junio: litoral vs. mar abierto 1 0270 0.724
Junio: costa vs. mar abierto 1 0.367 0.982
Julio: litoral vs. costa 1 2386 638504+
Julio: litoral vs. mar abierto 1 4172 11.165%%+*
Julio: costa vs. mar abierto 1 0214 0.571 '
Agosto: litoral vs. costa 1 11.535 30.868%*+*
Agosto: litoral vs. mar abierto 1 12.447 33.3094%e*
Agosto: costa vs. mar abierto 1 0.293 0.783
Subzona x nivel 6 2.124 9.867*
Mes x subzona x nivel 12 12.253 2.733%
Error 81 30.268

Valor + + menor de 0.0001.

1 Seglin Wilkinson, 1987, alfa de Bonferronifa, - a/ siendo el alfa nominal (0.05) y k nimero de comparaciones totales ).
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paralelo a la costa, de la subzona 93 a la subzona 91
(Figura 12, 14 a 16). En junio, la abundapcia postlarval no
evidencié diferencias significativas entre los niveles de
profundidad, en tanto que en julio y agogto, la abundancia
postlarval fué significativamente diferente entre el
estrato litoral y los estratos costa y mar abierto (Tabla
II;Figura 15, 16), dando como resultado que la parte
litoral fuese significativamente mayor que los otros
niveles, que contrariamente, no diferieron

significativamente (Tabla II, Figura 13).

3.2.3. Camarén cristal, Penaeus brevirostris

La abundancia postlarvaria de Penaeus brevirostris no
fué significativamente distinta entre junio y Jjulio, pero
presentaron diferencias significativas al compararlo con
los efectivos colectados en agosto, siendo este mes el més
abundante (Tabla III; Figura 9). Los contrastes de la
abundancia postlarvaria en las subzonas en los tres meses
fué significativamente diferente entre la subzona 91 y 94 (
Tabla III; Figura 10). La abundancia de PL fdnicamente
resulté diferente entre el nivel litoral y los restantes,
por lo que la zona litoral fué significativamente mayor que
los restantes (Figura 11, 17 a 19). Los contrastes de la
abundancia postlarval entre las subzonas durante junio y

julio no fueron significativamente diferentes, mientras que



Tabla 1L Penacus brevirostris. Leyendas como en la Tabla II.

Fuente de varaiacién ‘ gl S.C, F
Mes 2 2418 14.018*
Junio vs. julio 1 0335 3.879
Junio vs. agosto 1 23713 27.519**
Julio vs. agosto 1 1.071 12.421**
Subzona 3 0.902 3.485*
91vs. 92 1 0.5 5.796
91 vs. 93 1 0.464 5.386
91 vs. 94 1 0.753 8.727%*
92vs. 93 1 0.004 0.050
92 vs. 94 1 0.014 0.165
93 vs. 94 1 0.038 0.442
Nivel 2 0.882 5.113*
Litoral vs. costa- 1 0.824 9.561**
Litoral vs. mar abierto 1 0451 5.235
Costa vs. mar abierto 1 0.043 0.494
Mes x subzona 6 3.068 5.929*
Contrastes de las subzonas dentro de los meses
Junio: 91 vs. 92 1 0.010 0.112
Junio: 91 vs. 93 1 0.008 0.092
Junio: 91 vs. 94 1 0.012 0.134
Junio: 92 vs. 93 1 0.037 0.424
Junio: 92 vs. 94 1 0+ 0.001
Junio: 93 vs. 94 1 0.040 0.468
Julio: 91 vs. 92 1 0.010 0.117
Julio: 91vs. 93 1 0.038 0.439
Julio: 91 vs. 94 1 0.220 2.548
Julio: 92 vs. 93 1 0.008 0.090
Julio: 92 vs. 94 1 0123 1431
Julio: 93 vs. 94 1 0.072 0.833
Agosto: 91 vs. 92 1 3.549 41.154%% 02+
Agosto: 91 vs. 93 1 1.904 22,0834 vee
Agosto: 91 vs. 94 1 3.092 35.8530 000
Agosto: 92 vs. 93 1 0.018 0.215
Apgosto: 92 vs. 94 1 0.226 2.625
Agosto: 93 vs. 94 1 0.149 1.729
Mes x Nivel 4 2.045 5.929
Contrastes de los niveles dentro de los meses
Junio: litoral vs. costa 1 0.021 0.246
Junio: litoral vs. mar abierto 1 0.001 0.011
Junio: costa vs. mar abierto 1 " 0.015 0.17
Julio; litoral vs. costa 1 0.042 0.482
Julio: litoral vs. mar abierto 1 0.043 0.493
Julio: costa vs. mar abierto 1 0.18 2.083
Agosto: litoral vs. costa 1 1.857 21.531%¢0e
Agosto: litoral vs. mar abierto 1 1.568 18.18%+%*
Agosto: costa vs. mar abierto 1 0.006 0.071
Subzona x nivel 6 3.547 6.855*
Mes x subzona x nivel 12 3.138 3.033*

Error 81 6.985




LAS CHICNIS
rofm), ON. MATEO CEARO
\ LON
N y /s cozuNeL
SALWA S S w—— ic(
e _
* ‘ . APYQ.Al‘YA
e® ‘ L ' LA SOLED '
- ° ] . N —t
o PO 15.5 Km.
Y »
. ‘ ." €L cocopmLe
%ncn
o N
. SARRA ZACAPULCO
*
-3 ® A LA CANUANA
Cota Efectivos por 10 o A\ -
217p8
. .‘uvm“ L RAYAD®
0 ® 0 . N LA NUEVA
I ) < 0.599 ¢ .
*
2 . < 0.999 . . LY
R o
B 2\
. \ woNTE LTS
bee 18 Y N
o o BARRA PN JO0T
o
* b $M. 910N
. - &
hd [ ]
[ ]
o o
[ 1 3 Y1) " 1%
1 | ]

Figura 17: Distribucién espacial de las PL peldgicas de

"Penaeus brevirostris colectadas en junio de 1990,




. LAS WYY
) SN WATeS cammo
\ o~
N - ) coLvmm.
SALMS ey - — ,_(
vy ‘ A
. 7Ce. .
. . ‘ o PYO. ARISTA
v ° ¢ d . LA sSoLE \
mad '. ry
L] ) [ ] . d
R A sn—
* o ® ONA 15.3 Km.
P L] ’
. "L sotesmie
AARA U
'N‘HNCO'

SAARA TACAPWMLES

. LA CANDANA
‘ \‘ SAY!

Y LA TAPADA L RAvADO

Coto Efectivos por om >
o} .

L

o < 0599 . - e

® - - ®.
L] ¢ .
4 . < 10.0 ® \ mam
' @ =K
o\ mrean
. SARRA BN 008

| oo
LA

"Figura 18: Distribuci6én espacial de las PL pelagicas de
Penaeus brevirostris capturadas en julio de 1990.




-

LAY CWCHrg
e

Lo
‘.

-
) -3
Coto Efectivos por IOm
(o] . o}
I @ < 0.599
2 ‘ < 0.999
3 ‘ < 1.999 | Seem e aven
[ "‘
Y =
- ® . meTe mve
o -
5 < 100.0 e
. o
%, 910000
. ey
[ ]
.
v sar T
| 1 i

Figura 19: Distribucién espacial de las PL peldgicas de
Penaeus brevirostris colectadas en agosto de 1990.




2.5 -

o) Penaeus brevirostris
E

o 2

x

—d

e
9 15

O

o

E

o

Q1

o

O

cC

]

g 05

Ko

<

0 : | ' A
o1 o2 93 94
- SUBZONAS

[ JJdunio ] Julio KX Agosto

Figura 20: Variacién temporal de la abundancia postlar-
varia de Penaeus brevirostris en las subzonas estudiadas
en verano de 1990

-t
(@]

rFenueus breinyastirs

o
-

0.01

fff%///

Litoral Costa Mar abierto
NIVELES

Junio ] Julio [ Agosto

LOY. apunadrncid promeaio (rr- v in-o)

o
o
o
g

Figura 21: Variacidén temporal de la abundancia postlarva
ria de Penaeus brevirostris en los niveles de profundidad
muestreados en la veda de 1990.




54

en agosto, la subzona 91 fue estadisticamente diferente con
la subzona 92,93 y 94, siendo significativamente mayor en
este mes (Figura 20). La abundancia de PL durante junio y
julio no fué significativamente diferente en los niveles
muestreados. Contrariamente, en agosto, el nivel litoral
fué significativamente diferente que los estratos costa Yy
mar abierto (Figura 21). En agosto, la mayor abundancia
postlarvaria fué significativamente mayor en la zona
litoral (Tabla III). Estos resultados indican una semejanza
al patrén de sucesiones de méaximos de abundancia

postlarvaria encontrada para el camardén café.

3.2.4. Camarén blanco, Penaeus vannamei

Esta especie merece un trato especial dentro del
contexto de ésta tesis, situandola en el centro de lo que
se esta tratando en ésta seccién. No se hallaron
diferencias significativas en la abundancia postlarvaria
durante los meses y las subzonas (Tabla IV; Figura 9,10).
La abundancia relativa de ©PL en los niveles fué
significativamente diferente entre el estrato litoral, la
zona costa y mar abierto (Figura 11). Se encontré que la
mayor abundancia de PL fue significativa para la zona
litoral, mientras que en el estrato costa y mar abierto no
fueron significativamente diferentes (Tabla IV). Como la

interaccién mes  por subzona fue significativamente



Tabla IV. Penaeus vannamei. Leyendas como en la Tabla I1.

Fuente de variacién gl S.C. F
Mes 2 0.437 1335
Subzona 3 0.489 0.997
Nivel 2 5323 16.269*
Litoral vs. costa 1 2.009 12282+
Litoral vs. mar abierto 1 5244 32.056%*
Costa vs. mar abierto 1 0924 5.65
Mes x Subzona 6 2.815 2.868*
Contrastes de las subzonas dentro de los meses
Junio: 91 vs. 92 1 0.308 1.886
Junio: 91 vs. 93 1 0.362 2212
Junio: 91 vs. 94 1 0.027 0.165
Junio: 92 vs. 93 1 0.001 0.007
Junio: 92 vs. 94 1 0.526 3217
Junio: 93 vs. 94 1 0.602 3.679
Julio: 91 vs. 92 1 0367 2.245
Julio: 91 vs. 93 1 0.014 0.086
Julio: 91 vs. 94 1 0.003 0.018
Julio: 92 vs. 93 1 0.489 2.988
Julio: 92 vs. 94 1 0277 1.692
Julio: 93 vs. 94 1 0.027 0.168
Agosto: 91 vs. 92 1 6.522 39.869%¥¥**
Agosto: 91 vs. 93 1 1.719 10.509%%***
Agosto: 91 vs. 94 1 0.156 0.952
Agosto: 92 vs. 93 1 0.178 1.087
Agosto: 92 vs. 94 1 0.161 0.985
Agosto: 93 vs. 94 1 1.147 7.011
Junio: 93 vs. Julio: 92 1 0.046 0.280
Mes x Nivel 4 2.028 3.099*
Contrastes de los niveles dentro de los meses
Junio: litoral vs. costa 1 0.059 0.36
Junio: litoral vs. mar abierto 1 0.251 1.537
Junio: costa vs. mar abierto 1 0.618 3.776
Julio: litoral vs. costa 1 1.105 6.758
Julio: litoral vs. mar abierto 1 2,677 16.367****
Julio: costa vs. mar abierto 1 0319 1.952
Agosto: litoral vs. costa 1 2712 16.943%***
Agosto: litoral vs. Mar Abierto 1 329 20.110%***
Agosto: costa vs. mar Abierto 1 0.124 0.756
Subzona x nivel 6 2402 2.448*
Mes x subzona x nivel 12 1.346 0.686

Error 81 13.250
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diferente, los contrastes multiples indican que en junio y
julio no existieron .diferencias significativas en 1la
abundancia de PL dentro de las cuatro subzonas (Tabla 1IV).
Sin embargo, en junio se nota una mayor abundancia en la
subzona 92 y 93, mientras que para Jjulio un mé&ximo en la
subzona 92 (Figura 22 a 25). En agosto, la densidad de PL
en la subzona 91 fué significativamente diferente a la
subzona 92 y 93, pero no asi para la subzona 94 (Figura

24). Ahora, la captura de PL por 10 m3

no diferieron
significativamente entre las subzonas 92, 93 y 94 (Figura
25). La abundancia de PL en la subzona 93 en junio y la
subzona 92 en julio no fueron diferentes. Los contrastes de
la abquancia de PL en los niveles en cada mes mostré que
en junio no existieron diferencias significantes en 1los
tres niveles; en julio, la abundancia de PL fué
significativamente mayor en la zona litoral y fué diferente
al estrato de mar abierto. En agosto, este patrén fué mas
evidente, pues se encontré que la =zona litoral es

significativamente diferente al nivel costa y mar abierto

(Tabla IV, Figura 26).

3.2.5. Camardén azul, Penaeus ,stylirostris

La abundancia de PL fue diferente en los tres meses de
estudio (Tabla V). Al contrastar cada mes, sélo se encontré

que junio y julio fueron significativamente diferentes,
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Tabla V. Penaeus stylirostris. Leyendas como en la Tabla II.

Fuente de variacién gl S.C. F
Mes 2 0.227 3.474*
Junio vs. julio 1 02 6.128**
Junio vs. agosto 1 0.006 0.192
Julio vs. agosto 1 1.119 3.659
Subzona 3 0.297 3.035*
91 vs. 92 1 0.025 0.762
91 vs. 93 1 0.068 2092
91 vs. 94 1 0.114 3489
92 vs. 93 1 0.165 5.065
92 vs. 94 1 0.228 6.985%**
93 vs. 94 1 0.006 0.195
Nivel 2 0.898 13.769*
Litoral vs. costa 1 0.530 16.258%*
Litoral vs. mar abierto 1 0.8 24.532%*
Costa vs. mar abierto 1 0.041 1.255
Mes x subzona 6 0.348 1.778
Mes x nivel 4 0.274 2.103
Subzona x nivel 6 0.648 3.310*
Mes x subzona x nivel 12 0.451 1.153

Error 81 2.641
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donde la abundancia fué significativamente mayor durante
julio (Figura 9, 27 a 29). La abundancia de PL por subzona
s6lo diferié entre la subzona 92 y 94, pero en el resto de
los contrastes no se pudo concluir que fueran diferentes.
La abundancia postlarval fué significativamente diferente y
mayor entre el estrato 1litoral y 1la 2zonas costa y mar
abierto. Por otro lado, estas dos Udltimas no fueron
diferentes significativamente (Tabla V). No se encontré que
existiesen diferencias significantes en las interacciones
mes por subzona (Figura 30), mes por nivel (Figura 31) ni

mes por subzona por nivel (Tabla V).

2.3.6. Relacién entre la temperatura y salinidad en la

superficie del mar con la abundancia postlarval

Durante cada mes de estudio, no se encontrdé una
correlacién significativa entre la abundancia postlarval de
las especies de camarén con la temperatura ni con la

salinidad en la superficie del mar (Tabla VI y VII).



Tabla V1. Valores del coeficiente de correlacién de Pearson entre las abundancias
especificas de postlarvas peldgicas de camarén y las temperaturas en la superficie

del mar registradas en el Golfo de Tehuantepec durante la veda de 1990.

Especie Junio’ Julio®’ Agosto™™’

Penaeus califomiensis 0.113 0.051 -0.064

P. brevirostris -0.256 0.083 0.192

P. vannamei 0.159 0.125 -0.033

P. stylirostris 0.086 0.095 0.001
'r0.05,47 = 0.282 297 **10,0538 = 0312

*'r0.0542 = 0.

Tabla VII. Valores de correlacién de Pearson entre las abundancias
especificas de postlarvas pelégicas de camarén y las salinidades en la
superficie del mar registradas en el Golfo de Tehuantepec durante la veda

de 1990.
Especie Junio* Julio **
Penaeus californiensis 0.018 0115
P. brevirostris 0.017 0.091
P. vannamei -0.233 0.088
P. swylirostris -0.075 0.011

*10.05,47 = U.282

*¢10,0542 = 0.237

62
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4. DISCUSION

Los registros de temperatura y salinidad superficial
del mar colectados en el puerto de'Saliga Cruz, Oaxaca,
pueden ser tomados como referencia debido a que existe una
serie de tiempo desde 1952 (Grivel-Pifia, 1978). Asi, los
valores de temperatura y salinidad superficial del mar
medidos en este estudio son tipicos para estos meses.

La tabla I permite apreciar una tendencia ascendente de
la abundancia postlarval, donde es clara la dominancia del
camarén café (Penaeus californiensis) en los tres meses
bajo estudio, representando aproximadamente el 85% de la
captura total (Tabla I), seguido lpor el camarén blanco,
cristal y azul. La abundancia postlarvaria del camarén café
fué mayor en un orden de magnitud en comparacién con las
otras especies (Tabla I). SEPESCA (1990) sefiala que ésta es
la época cuando ocurre el pico de la madurez gonadal. Esto
pudiese indicar que el periodo de estudio es el propicio
para la proliferacién de las fases tempranas de la especie.

Este tendencia en la abundancia postlarvaria es
parecida a la descrita por Valadéz-Manzano et al., 1990
para las costas de Sinaloa. Por lo que al parecer pueden
existir procesos causales de indole biolégica que hayan
permitido una semejanza en estas &reas oceanogrdficamente

distintas.
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El incremento en la captura de Penaeus californiensis y
P.  brevirostris contrasta con los de P. vannamei y
P. stylirostris (Tabla I), por lo que a nivel subgénero se
puede afirmar que las PL de Farfantepenaeus aumentaron su
nimero conforme aumenté la temperatura superficial del mar,
sucediendo lo contrario para los miembros de Litopenaeus.

Un primer enfoque sobre el patrén longitudinal en la
abundancia puede obtenerse observando la figura 9. La
subzona 91 y 92 representan una clara dominancia en la
abundancia postlarvaria a nivel especie. De estas subzonas,
la 91 presenté el méximo de los tres meses bajo estudio. La
presencia de unas mayores abundancias pueden explicarse
debidg a que estas bordean al sistema lagunar del Istmo de
Tehuantepec, que es el &rea de puesta y crianza mé&s grande
de camarén café y blanco para la regién (Chavez et al.,

1974; Chavez, 1979;SEPESCA, 1990).

Al analizar el patrén latitudinal de la abundancia
postlarvaria o los niveles de muestreo (Figura 10), es
evidente que el nivel que presenté una mayor abundancia
especifica fue el litoral. Este gradiente puede
considerarse tipico para las especies de peneidos costeros
(Eldred et al., 1965; Baxter y Renfro, 1966; Munro et al.,
1968; Temple vy Fischer, 1967; Jones et al., 1970;

Subrahmanyam, 1971; Le-Reste, 1973; Kirkegaard, 1975;
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George y Goswami, 1976; Pedraza-Medina, 1976; Rodriguez-—de-
la-Cruz, 1976; Goswami_y George, 1978 a, b; Allen et al.,
1980; Kuttyama y Kurian, 1982; Boonruang y Janekarn, 1985;
Rothlisberg et fl" 1985; Achuthankutty y Parulekar, 1986;
Casillas, 1986; Calderdén-Pérez y Poli, 1987; Kuwahara et
al., 1987; Solis-Ibarra, 1987; Alvarez-Mufiiz y Morales-
Parra, 1988; Rojo et al., 1989). Esto puede implicar una
filopatria (Young y Chia, 1985) de la fase postlarval de
los'peneidos costeros, debido a que este fendémeno es una
estrategia de retencidén en un drea definida
hidrograficamente, lo que permite la continuidad del ciclo
de vida (Sinclair, 1988).

La_ variabilidad de 1la abundancia postlarvaria del
camarén café, cristal y blanco a escala temporal, dentro de
las subzonas y niveles, queda manifiesta.en las diferencias
significativas de las interacciones mes por subzona y mes
por nivel (Tabla II, III y IV). Esto da lugar para inferir
que pueden existir poblaciones sexualmente reproductivas,
no definidas por este estudio, que originan una progenie
gue estd sujeta a intensos mecanismos hidrogrédficos y que
reflejan esta variabilidad a escalas espaciales pequeiias
(menores de 20 km.). Lo anterior se apoya en la interaccidn
de tercer grado que resultaron significantes (Tabla II,
III, IV).

Realizando un é&nalisis a nivel especifico, se pueden
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ampliar las inferencias mencionadas en el parrafo anterior.
Para el camardén café, Penaeus californiensis, se obtiene un
esquema global que se fundamenta .con “las diferencias
significativas de la abundancia postlarvaria dentro de los
meses, subzonas y niveles (Tabla II). El patrén de la
abundancia postlarvaria en julio y agosto fue similar pero
diferente al de junio, existiendo una agregacién en la
subzona 91 y en el nivel litoral. En junio, es probable que
la abundancia postlarvaria haya presentado un arreglo
aleatorio ya que no existieron diferencias significativas
en los contrastes especificos (Tabla II; Figura 14), aungue
se detectd una mayor abundancia en la subzona 93 (Figura 12
y 14). En julio, aunque no existieron pruebas suficientes
para sostenerlo (Tabla II), se puede observar una mayor
abundancia postlarvaria en la subzona §2 (Figura 12) con
una mayor agregacién en el nivel litoral (Tabla II, Figura
13). En agosto, este paﬁrén se traslada a la subzona 91,
donde es més evidente. La persistencia de la abundancia
postlarvaria puede ser el producto de la actividad
reproductora del camarén café. Ya que el nivel litoral de
la subzona 91 y 92 es el Area de puesta recurrente de esta
especie en los meses de agosto-septiembre (SEPESCA, 1990).
De los resultados preliminares sobre la abundancia de
adultos, realizados a la par con este estudio (Reyna-

Cabrera et al., 1990a,b), se encontraron mayores
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abundancias en la subzona 93 y en la "Rinconada", por lo
que no se descarta la posibilidad de una diseminacién
postlarval. Es interesante notar que la subzona 93 presentd
un decremento en la abundancia promedio de PL de junio a
agosto (Figura 12), indicando una ©posible ruta de
transporte hacia mar abierto (Figura 14 a 16). Por otro
lado, se infiere que la persistencia de 1la abundancia
postlarvaria en el nivel litoral de la subzona 91 y 92 sea
el producto de dos procesos oceanogréficos muy
caracteristicos de la zona costera. El primero puede ser un
transporte postlarval de la "Rinconada" hacia el é&rea
situada entre la barra de San Francisco y la de Tonala
promoyida por la corriente costera mencionada por la
Secretaria de Marina (1978). El1 segundo proceso puede ser
un transporte en vaiven similar al descrito por Epifanio
(1988a), McConaugha (1988), Dittel y Epifanio (1990),
Dittel et al. (1991), vy Little y Epifanio (1991) que
produce una importacién y exportacién de larvas Yy
postlarvas originadas por la ©poblacién de adultos
sexualmente maduros habitantes de la costa adyacente y la
poblacién gue habita en el interior del sistema lagunar del
Istmo de Tehuantepec (Reyna—-Cabrera, comunicacidén

personal4).

41. E. Reyna—-Cabrera. Programa Camarén del Pacifico. Centro
Regional de Investigacion Pesquera. Salina Cruz, Oaxaca.



73

Independiente del ©proceso hidrogrdfico que haya
propiciado este cinturén postlarval, lo importante seré
evaluar la probable trascendencia de esta persistencia
filopatrica y su repercusién dentro de la pesqueria
artesanal e industrial de la zona. Asi, se puede
establecer que el patrén de la abundancia postlarvaria de
camarén café puede asociarse a la teoria ﬁiembro/vagante de
Sinclair (1988).

La abundancia postlarvaria del camarén cristal, Penaeus
brevirotris, no mostrd diferencias significativas entre las
subzonas y niveles durante junio y julio (Tabla III), por
lo que es probable que las PL pudieron estar distribuidas
al azar durante esos meses. Aunque la figura 17 y 18
parecen indicar que eran abundantes en la subzona 93 y 94,
de hecho las mayores abundancias se registraron en junio en
la subzona 93 y en julio en la subzona 94. En agosto, el
patrén de la abundancia fue més evidente y similar al del
camarén café. La agregacién tuvo lugar en la subzona 91
dentro del nivel litoral (Tabla III; Figuras 19, 20 y 21).
La poca evidencia de wun ©patrén en la abundancia
postlafvaria permite suponer que las poblaciones de adultos
generadoras de PL de camarén cristal pudieron haber
presentado agregaciones discretas en las partes profundas
de los caladeros del Golfo de Tehuantepec. ©La poca

informacién existente sobre esta especie no permite
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elaborar inferencias mds sélidas que expliquen su
abundancia postlarvaria.

La abundancia postlarvaria del camardén blanco, Penaeus
vannamei, no fué diferente intermensual ni
longitudinalmente durante en el periodo de estudio (Tabla
IV). El gradiente latitudinal indicé que el nivel 1litoral
fué mayor que los restanteé V(Tabla IV). Los éontrastes
realizados entre las subzonas muestreadas en junio y julio
no fueron estadisticamente diferentes (Tabla 1IV), aunque
los efectivos observables en la figura 22 y 23 indican que
la subzona 92 y 93 para junio y 92 para julio fueron més
abundantes. En agosto, las abundancias de PL en la subzona
91 y ?4 no fueron significantes (Tabla IV; Figura 24 y 25).
La persistencia de la abundancia postlarvaria dentro del
nivel litoral durante los tres meses (Figura 26), puede ser
debido a la filopatria. Esta especie ha sido la més
estudiada en la costa de Chiapas, donde es dominante
(Reyna-Cabrera, comunicacién personal) y que segiin Bianchi
(1991) estéd presente de 0 a 50 m de profundidad. Existen
periodos definidos de ingreso postlarval, donde los maximos
ocurren de mayo a septiembre y que se presentan
principalmente en 1la barra de Tonald (Subzona 92), San
Marcos y La Tapada (Subzona 93) y Zacapulco (Subzona 94)
(SEPESCA, 1990). Esta informacién permite explicar 1la

abundancia postlarvaria encontrada en la costa chiapaneca
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(Figura 22 a 24). Asi, en junio, el reclutamiento estuarino
pudo ser mds intenso por la barra de Tonald y San Marcos
(Figura 22). En julio, el mayor ingreso pudo ocurrir a
través de la barra de Tonala (Figura 23). En agosto, es
probable que el reclutamiento mé&s importante haya ocurrido
por las barras de San Francisco, Tonald, y entre La Tapada
y Las Casitas (Figura 24). El1 significado de la
persistencia discreta a escala espacial puede servir para
apoyar la hipétesis miembro/vagante y relacionarse a la
dominancia de esta especie en el cordén lagunar chiapaneco,
pues representa el 60% del total de la captura (SEPESCA,
1990).

Elh camarén azul, Penaeus stylirostris, mostré la
distribucién m&s amplia durante junio. En julio y agosto,
las PL estuvieron restringidas al nivel litoral
principalmente dentro de la subzona 92 y 94 (Figura 27 a
30). El patrén méds evidente encontrado para esta especie
fue el latitudinal, ya gque el nivel litoral fué
significativamente diferente que los restantes (Tabla V);
Figura 11 y 31). Se puede' afirmar que esta‘ especie
predomina en las costas de Chiapas. Lo que se confirma con
lo reportado por Bianchi (1991), gque la consider6 una
especie recurrente en la comunidad demersal que habita

profundidades menores de 50 m.
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En general, se puede precisar un esquema sobre el
significado del conjunto del hechos evidenciados. por 1los
resultados de la presente investigacién. El patrén de la
abundancia postlarvaria fue amplia, definiendo @é&reas
discretas para cada especie bajo estudio. Estas A&reas
persistentes son las partes menos profundas de la subzona
91, 92 y 93. La dominancia especifica fué concordante con
la tendencia compilada por SEPESCA (1990), en donde se
indica que las mayores abundancias de Farfantepenaeus
ocurren al oeste de la barra de Tonald vy suceaiendo lo
mismo para los Litopenaeus pero hacia el este del sitio de
referencia. Es probable que durante el periodo de estudio
se hayan presentado factores propicios para la continuidad
del ciclo de vida del camarén café, ya dque segin el
andlisis de Mathews (1981l), estos meses son los gque generan
la cohorte que se recluta a la pesqueria a mediados de la
época de nortes (febrero-marzo).

Las abundancias ©postlarvarias del camardén Dblanco
encontradas en este estudio coinciden con los sitios de
reclutamiento estuarino descritos por SEPESCA (1990).

Para explicar la posible filopatria de las especies
comercialmente importantes, es decir, el camardén café y
blanco, basta decir que existe una carencia de informacién
sobre los factores hidrograficos que actGan y actuaron

durante los meses de investigacién. No se descarta la
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posibilidad de que una vez lograda la reproduccidén sexual,
los procesos oceanogrdficos sean los més importantes en la
regulacién poblacional de las postlarvas.

Los resultados sobre la correlacién de la abundancia
especifica de las PL con la temperatura y con la salinidad
superficial del mar concuerda con los trabajos de Allen et
al. (1980), Solis-Ibarra (1987) y Villarreal-Flores (1989).
Es posible argumentar que la no correlacién entre ellas se
deba a la aleatoriedad propia de estas variables. La
abundancia de PL ocurrié indistintamente en los rangos
inferiores y superiores de la temperatura y salinidad
supercial, por lo que se puede seflalar que estas variables
no son determinantes en la regulacién poblacional de las
PL, al menos para los meses estudiados. Asi, se puede
inferir que las PL tienen alguna capacidad para tolerar los
rangos termales y halinos como los registrados en este
trabajo y dada la proliferacién de 1las PL del camarén
café, es posible que estas presenten una mejor adaptacién

al ambiente costero durante la época de secas.
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5. CONCLUSIONES

Se puede concluir gque la abundancia postlarval de
Penaeus (F.) californiensis, P. (F.) brevirostris, P. (L.)
vannamei y P. (L.) stylirostris estuvo ampliamente
diseminada, aunque mostrando una distribucién discreta y
persistente en la zona costera (4-40 brazas) del Golfo de
Tehuantepec durante junio, julio y agosto de 1990.

Las composiciones especificas mensuales indican que P.
(F.) californiensis y P. (L.) vannamei fueron las especies
mas abundantes, contribuyendo, respectivamente, con el 84.3
y 8.6% del total de las postlarvas capturadas.

Las postlarvas peldgicas de P. (F.) californiensis, P.
(L.) vannamei y P. (F.) stylirostris, en respectivo orden,
mostraron una abundancia significativa en la zona litoral
(4-10 brazas) principalmente en la subzona 91 y 92,
aumentando de junio a agosto. La abundancia postlarval de
P. (F.) brevirostris fué porcentualmente similar a la de
P.(L.) stylirostris, y significativamente mayor en la zona
litoral dentro de la subzona 91 y 94 en agosto; junio y
julio no fueron significativamente diferentes.

La abundancia postlarval especifica no estuvo
significativamente correlacionada con la temperatura y la
salinidad superficial del mar registradas en el Golfo de

Tehuantepec. Los rangos de estas variables son similares a
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las reportadas en estudios anteriores.

La distribucién discreta .de la abundancia postlarvaria
de los camarones puede atribuirse a la retencién de los
productos de la actividad sexual reproductiva tipica de
estos meses provoéada por procesos hidrogréficos,

suponiendo una presunta filopatria postlarval.
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