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Resumen Abstract Résumé

Evidencia de la vagancia en las
postlarvas pelágicas de camarón
en el Golfo de Tehuantepec.

Palabras clave:

Evidence of shrimp postlarval
v a g r a n c y i n t h e G u l f o f
Tehuantepec.

Keywords:

Evidence de I’errence de post-
larves pélagique de crevette dans le
Golfe du Tehuantepec, au sud du
Mexique

Mots clés:

La
hipótesis miembro/vagante establece
que la persistencia de una población
marina depende de los procesos
h i d r o g r á f i c o s . E n e s p e c i e s
meroplanctónicas, la advección es la
causante de la dispersión larvaria. En
este trabajo, se presentan por primera
vez la distribución y abundancia de
las postlarvas pelágicas de camarón
en el Golfo de Tehuantepec, que es
afectado por el forzamiento por
vientos de noviembre a marzo. Se
realizaron dos cruceros con distintas
condiciones oceanográficas: un
evento “Norte” en enero de 1989 y
una condición típica de época de
lluvias en agosto del mismo año. De
acuerdo a la hidrografía del evento
“Norte” y a las colectas de
zooplancton en ambas campañas, se
evidenció el arrastre advectivo
provocado por la circulación local y
su efecto en la distribución de las
postlarvas pelágicas de camarón. Se
discuten los resultados de ambas
campañas en el contexto del
reclutamiento pesquero de este
recurso.

The member/vagrant
hypothesis states that persistence of
marine populations depends largely
on hydrographic processes. In
meroplanktonic species, larval
dispersion is due mainly by advection.
Previously unknown distribution and
abundance of pelagic postlarval
shrimps in the Gulf of Tehuantepec
are presented here. The Gulf of
Tehuantepec is affected seasonally by
wind forcing (“Nortes”) from
November to March. In order to asses
v a r i a t i o n s i n z o o p l a n k t o n
distribution two gulf-wide cruises
were undertaken under different
oceanographic conditions: one with
wind forcing conditions, in January
1989, and another in August 1989,
during the rainy season, when shrimp
reproduction is at its peak.
Zooplankton samples collected in
booth seasons suggest that advective
dragging, caused by wind forcing,
could be responsible for the observed
differences among seasons in
postlarval shrimp distribution.
Results are discussed in the context of
the effect that such advective dragging
has on recruitment.

L'hypothèse member/vagrant
établit que la persistence d'une
population marine dépend des processus
hydrographiques. Chez les espèces
méroplanctoniques, l'advection est la
cause principale de la dispersion larvaire.
Dans ce travail, on présente pour la
première fois la distribution ainsi que
l'abondance des post-larves pélagiques
des crevettes dans le golfe du
Tehuantepec, lequel est affecté par le
forcement des vents de novembre à mars.
On a réalisé 2 croisières scientifiques
d a n s d i f f é r e n t e s c o n d i t i o n s
océanographiques: un phénomène appelé
“Norte” en janvier 1989 et des
conditions typiques d'époque des pluies
au mois d'aout de la même année.
D'après l'hydrographie du phénomène
“Norte” et les collectes de zooplancton au
cours des 2 campagnes, on a mis en
évidence le draînage provoqué par la
circulation locale et l'effet de celui-ci dans
la distribution des post-larves pélagiques
de crevette. On appréhende les résultats
des 2 campagnes dans le contexte du
prélèvement de cette ressource par les
pêcheurs.

Postlarvas
pelágicas, camarón, forzamiento
por viento, Golfo de Tehuantepec

Early postlarvae,
shrimp, wind forcing, Gulf of
Tehuantepec.

Post-larves pélagiques,
crevettes, forcement des vents, Golfe
duTehuantepec.
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Introducción Materiales y métodos

La variabilidad interanual en el
reclutamiento postlarvario lagunar y litoral de
los camarones es el resultado de la acción de los
procesos físicos sobre un evento reproductivo
exitoso (Staples . 1988). Sin duda, la
dispersión larvaria y postlarvaria de los
organismos marinos es el resultado del
movimiento de las masas de agua, la conducta
de larva y la duración de las etapas larvarias
(Day y McEdward, 1984), sin olvidar la
intensidad del pulso de la población desovante
que da origen a las postlarvas pelágicas (PL, en
lo sucesivo).

En el Pacífico de México, los estudios
generales sobre los camarones peneidos han
sido enfocados a la pesquería. A principios de la
década antepasada comenzó el estudio serio y
continuo de los mecanismos de reclutamiento
lagunar. A la fecha, se han cubierto los
siguientes aspectos de la biología de peneidos
silvestres: la identificación específica de PL, la
distribución y abundancia en la zona costera y
lagunar, la relación con la pesquería artesanal en
las lagunas e industrial en alta mar (Medina-
Reyna 1998); a pesar de ello, ninguno
aborda el tema de la dispersión larvaria.

El Golfo de Tehuantepec es la tercera
provincia oceanográfica de importancia en el
Pacífico mexicano y es singular por la alta
productividad estacional que proporciona una
igual producción de camarón y túnidos
(Blackburn y asociados, 1962; Lluch-Cota
1997; Tapia-García y Gutiérrez-Díaz, 1998). Sin
embargo, existen pocos estudios que permiten
una administración sustentable de los recursos
dimensionada a sus atributos ambientales.

Como contribución al estudio de la
ecología de los camarones peneidos del Golfo de
Tehuantepec, este trabajo evalúa el patrón de
distribución y abundancia PL de camarón en
dos regímenes oceanográficos diferentes: una
circulación típica de la temporada de lluvia y un
evento “Norte” durante la época de estiaje.

Área de estudio

El Golfo de Tehuantepec se encuentra
localizado en la costa Pacífica del sur de México
entre los 92º-96º 40' O y los 14º 50'-16º N. Se le
considera como una gran bahía limitada al Oeste
por Puerto Ángel y al Sur por Puerto Madero.

El Golfo de Tehuantepec presenta dos
temporadas bien definidas: una de lluvias y otra
de secas. La primera comprende de abril a
octubre y la segunda de noviembre a marzo. La
época de lluvias es afectada principalmente por
la proximidad de la zona de convergencia
intertropical con sus efectos de estabilización. La
temporada de secas está caracterizada por la
presencia de fuertes vientos (10-20 m s )
denominados “Nortes”, originados por su paso a
través de la cañada de Chivela (Roden, 1961;
Blackburn, 1962a, b; 1963; Alvarez . 1989;
Steenburgh . 1998).

Durante la temporada de secas, la
corriente fluye hacia el sur con una velocidad
media de 0.20 m s . A lo largo de la costa, las
corrientes medias van hacia Salina Cruz para
reemplazar el agua que se ha movido por causa
del "Norte". La temperatura superficial del mar
es baja (23ºC), donde la velocidad del viento es
alta y en las regiones adyacentes por una difusión
de agua fría hacia las áreas contiguas (Roden,
1961; Blackburn, 1962a, 1963). La presencia de los
"Nortes" propicia condiciones de surgencia a
escala regional ( Stumpf, 1975; McCreary .
1989) causada por el proceso de abordaje
(“entrainment”) de las aguas subsuperficiales
(Trasviña . 1995), además de la entrada
vertical de agua fría a lo largo del eje del viento y
la formación de giros anticiclónicos mesoscálicos
(Alvarez . 1989; Lavín . 1990; Barton
1993). En la época de lluvias, las corrientes
superficiales van hacia el Oeste y el Noroeste, con
velocidades menores de 0.15 m s . La
temperatura superficial del mar es de 28 ºC a 30
ºC, y son las más altas del Pacífico Oriental
Tropical, a excepción del Golfo de California
(Roden, 1961). El nivel medio del mar presenta

et al
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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 último, los cambios del nivel del
mar son más notables que en el primero (Ramírez

. 1990).

Cruceros oceanográficos

Se realizó un crucero oceanográfico del 15
al 31 de enero de 1989 en todo el Golfo de
Tehuantepec a bordo del B/O “el Puma”,
realizándose 14 lances de zooplancton. Los
arrastres fueron hechos con una red Bongo de
0.60 m de diámetro y una luz de malla de 333
micras, con un flujómetro digital acoplado en la
boca de la misma. Se s iguieron los
procedimientos de colecta de zooplancton
descritos por Kramer 1972. Los datos de

salinidad y temperatura fueron obtenidos con un
CTD Modelo Bisset-Berman.

Se realizó un crucero de prospección
pesquera abordo del B/M “Ventosa VII” del 5 al
10 de Agosto de 1989. Las 27 estaciones
muestreadas corresponden al Programa
Camarón del Pacífico del Instituto Nacional de la
Pesca (INP). La embarcación fue habilitada para
la ejecución de lances superficiales. Dichos
arrastres fueron hechos con una red del tipo WP-2
con malla de 200 micras y un peso de 20 kg como
depresor. Se adoptó el protocolo de arrastre y
tratamiento de muestras descrito por Dobkin,
1970. Las profundidades de los arrastres fueron
de 10 m en zona costera y de 15 m para las más
profundas.

La identificación de PL de camarón
colectadas de ambos cruceros fue realizada
utilizando las claves de Mair, 1979; Calderón-
Pérez . 1989; y Jackson 1989.

et al

et al.
et al et al.

Figura 1: Distribución y abundancia de las postlarvas pelágicas de camarón en Golfo de
Tehuantepec. En rojo se indican los efectivos colectados en enero de 1989; en negro, las de
agosto del mismo año.

Evidencia de la vagancia en las postlarvas pelágicas de camarón en el Golfo de Tehuantepec

Sistema lagunar
Huave

Mar Muerto
México

Golfo de Tehuantepec

1 - 3PL 10 m-3

4 - 18PL 10 m-3

19 - 80PL 10 m-3

16 N

15

95 W 94 93
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Resultados

Discusión

En el crucero realizado en temporada de
Nortes (Enero), las PL fueron encontradas en solo
dos estaciones, ambas situadas en los extremos
opuestos del Golfo (en el eje Oeste-Este). Tales
ejemplares fueron identif icados como

. En este crucero, las
estaciones positivas (con PL) tuvieron menos de
4.0 PL 10 m (Figura 1).

En el crucero correspondiente a la época
de lluvias (agosto), las PL de camarón se
distribuyeron cerca de las bocas de los complejos
lagunares del Golfo de Tehuantepec. La
abundancia de PL de camarón en esta campaña
varió de 3.0 a 34 PL 10 m . Las mayores
abundancias fueron encontradas en la cercanía
de la boca de Zacapulco, en el extremo Norte del
complejo Lagunar del Soconusco (Figura 1).

La información oceanográfica de los
cruceros ha sido descrita ampliamente por Lavín

. 1990 y Färber-Lorda . 1994; e INP (1990)
para Enero y Agosto, respectivamente.

Es bastante generalizada la tendencia a
realizar estudios observacionales en ecología
marina, como el único método para intentar
probar predicciones acerca de la naturaleza. A
pesar de sus restricciones lógicas, las
observaciones no limitan la descripción de
patrones que constituyen las bases para
cualquier estudio ecológico ya que, una vez
descrito el patrón, se pueden invocar modelos
explicatorios acerca de los procesos (Underwood

. 2000). Este trabajo trata de describir el patrón
de dispersión larvaria de camarón producido por
dos procesos oceanográficos alternantes y
continuos, considerando que los eventos
reproductivos de camarón en la zona ocurren
durante el año (Medina-Reyna . 1998).

La distribución y abundancia de las PL
de peneidos es el resultado de uno o varios
pulsos reproductivos exitosos de una población
que ex profeso migra hacia aguas someras
cercanas a algún aporte continental (García y Le-
Reste, 1981). Se reconoce que las PL son activas

nadadoras y presentan migración vertical
(Temple y Fisher, 1965; García, 1976); dado lo
anterior, las PL de camarón presentan gran
dispersión por advección (Rothlisberg, 1982;
Rothlisberg 1983; Rosthlisberg, 1988;
Rothlisberg y Church, 1994; Jackson 2001).

El patrón obtenido de las campañas
oceanográficas desde el punto de vista sistémico
deriva que durante los “Nortes”, la abundancia
de adultos, medida como captura por unidad de
esfuerzo (CPUE), se incrementa por la
abundancia de camarones acanalados (café y
cristal) que siguen el afloramiento de la
termoclina, existiendo caladeros grandes cerca
de Salina Cruz (Cruz-Romero y Edén-Reyna,
1976). En Enero de 1989, se presentaron “Nortes”
intermitentes que duraron cerca de 15 días
(Ramírez . 1990). El estudio oceanográfico
reveló que al SO del Golfo se formó un giro
baroclínico anticiclónico de 250 km de diámetro y
100 m de profundidad y corrientes superiores de
1 m s . Las corrientes sobre la plataforma
continental se dirigieron hacia Salina Cruz, y
hacia el SSE en el talud continental, al sur del
Golfo. El “Norte” moderado provocó un
levantamiento de la termoclina por bombeo de
Ekman, intensa mezcla vertical y frentes térmicos
de hasta 10 ºC (Lavin . 1990). La madurez
gonadal sugirió que una alta proporción de
hembras están en desove (INP, 1990) y, por el
patrón de abundancia y distribución postlarvaria
de camarón, es probable que haya fracasado el
evento reproductivo. Esto nos conduce a que i)
La reproducción existió y las larvas o PL de
camarón presentaron un alto índice de
mortalidad, o ii) No existió una reproducción
exitosa a nivel poblacional por las bajas
temperaturas. En ambos casos, el arrastre por
advección provocada por el forzamiento de los
“Nortes” puede indicar un mecanismo de
vagancia (Sinclair, 1988; Fortier y Gagné; 1990)
para las PL de camarón donde los factores
h i d r o g r á f i c o s y d e p r e d a c i ó n p o r
mesozooplancton e ictioplancton (Färber-Lorda

. 1994), determinaran la sobrevivencia de esta
cohorte. Asimismo, el efecto del arrastre
advectivo de PL de camarón puede magnificarse
debido a la variabilidad en y entre “Nortes”

Farfantepenaeus californiensis
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subsecuentes y, por lo tanto, puede determinar
las variaciones intermensuales e inclusive
interanuales del reclutamiento lagunar de este
recurso, ya que la masa de agua que alimenta a la
corriente de chorro que se origina en Salina Cruz
proviene de la plataforma continental oriental
donde habita la población desovante de
camarón.

El patrón de la época de lluvias esta
caracterizado por ser la época de alta actividad
reproductiva: . 27 y 40 % de hembras están
desovando en julio y agosto, respectivamente
(INP, 1990). Los datos aquí presentados sobre
distribución y abundancia sugieren que las PL de
camarón no sufrieron un transporte larvario
considerable, ya que éstas quedan atrapadas por
los frentes salinos que se forman por la descarga
de los grandes complejos lagunares de la región
(Medina-Reyna, 1991). Parece ser que el desove
en zonas someras donde están tales cinturones
larvarios es una estrategia reproductiva bien
desarrollada por los peneidos (Del-Valle, 1990;
Rothlisberg 1995). La poca dispersión de PL
de camarón pudo ser ocasionada por los débiles
vientos que soplan hacia el NO (Ramírez
1990). En suma, la abundancia postlarvaria de
camarón está en función de la fecundidad, y la
distribución de PL es el resultado de la estrategia
reproductiva, acentuado por los mecanismos de
reclutamiento lagunar. En esta época, el
transporte de PL de camarón es mínimo y la
mortalidad natural se reduce.

El patrón de la abundancia postlarvaria
de camarón en eventos “Nortes” es importante
porque puede provocar la reducción de la cohorte
de lluvias, la que soporta a la pesquería industrial.
El efecto del arrastre esta en función del acople de
los eventos reproductivos con la presencia e
intensidad de los “Nortes”, que se presentan aún
en época de lluvias (Ramírez . 1990). Todo el
cuadro ambiental y poblacional para el camarón
en esta zona del Pacifico puede provocar una
ausencia de PL de peneidos en el sistema Lagunar
del Istmo de Tehuantepec, la cual ha sido reporta-
da en febrero de 1974 (Barrera-Huerta, 1976). En
este estudio, se observó la ausencia de PL de

sp. y y la
presencia única de en enero, por lo

que es probable que lo anterior se deba al fin de
un episodio reproductivo (Bassanesi-Poli y
Cabrera-Jímenez, 1983), limitado por la acción de
los “Nortes”, lo cual sirve como evidencia a la
premisa de este trabajo.

Los autores agradecen a Raúl Ulloa y
Pablo Jacinto Nolasco por la ayuda desinteresada
en la edición de este trabajo, así como a los
revisores anónimos que lo enriquecieron.
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Litopenaeus Farfantepenaeus brevirostris,
F. californiensis
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