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Resumen

Se evalud el efecto de un “Norte”,
en la abundancia de los camarones
peneidos en un ciclo de 36 horas,
mediante arrastres bentdnicos con
una red de Renfro, e hidrologia
bdsica en la Laguna Mar Muerto de
Oaxaca. Las especies dominantes
fueron, en orden, Litopenaeus
vannamei (61%), Farfantepenaeus
californiensis (26%) y F. brevirostris
(12%). En todas estas fue notoria la
predominancia de postlarvas (<6
mm LC). Se encontré que la abun-
dancia de camarén blanco (L.
vannamei) respondidé solo al ciclo
nictimeral a pesar de que el “Nor-
te” provocd un descenso de la tem-
peratura y reduccion de la ampli-
tud de la onda de la marea. La pro-
porcién de tallas confirmé que L.
vannamei adopté un comporta-
miento de especialista en tablones
submareales mientras que F.
californiensis prefirié actuar como
especialista de tablones
intermareales. Para la ultima espe-
cie, solo se hallo evidencia de que
la reduccion de la marea por el
“Norte” fomentd la presencia de
juveniles en el dia.

Abstract

Beam trawls and basic hidrology
sampling were carried out during a
36-h tidal cycle in the Mar Muerto
Lagoon, State of Oaxaca, to assess
the effects of a northerly gales
(“Nortes”) on the abundance of
penaeid shrimps. Litopenaeus
vannamei was the dominant
species (62 %) captured in the tows
followed by Farfantepenaeus
californiensis (26%) and F.
brevirostris (12%). Postlarval
shrimps (< 6 mm CL) comprised the
largest fraction of total catch. White
shrimp (L. vannamei) abundance
was only a response of diel rythm
regardless of decreased tidal
amplitude and lowered subsurface
water temperature constrained by
the strong gale. Specific shrimp size
proportion suggested that L.
vannamei behaved as subtidal
mudflat specialist whilst F.
californiensis acted as intertidal
mudflat specialist. Increased
abundance of juvenile F.
californiensis during daylight
period was a response to tidal
amplitude decreased by the gale.

Résumé

On a évalué les effets du “Nortes”
sur 1'abondance des crevettes
“peneides”, sur un cycle de 36
heures, a 1'aide d'un drainage
benthique par filet Renfro, et d'une
hydrologie de base dans la lagune
Mar Muerto d'Oaxaca. Les espéces
dominantes ont été dans 1'ordre,
Litopenaeus vannamei (61%),
Farfantepenaeus californiensis
(26%) et F. Brevirostris (12%9). Parmi
celles-ci, la prédominance de post-
larves (6 mm LC) a été notoire. On a
trouvé que I'abondance de crevettes
blanches (L. Vannamei) répond
seulement au cycle nictimériel, ceci
malgré la baisse de température et
la réduction de Il'amplitude des
ondes de la marée provoquées par
le “Norte”. La proportion des tailles
confirme que L. Vannamei a adopté
un comportement de spécialiste en
couches de submarées tandis que
F. Californiensis a préféré agir
comme un spécialiste des couches
d' intermarées. Pour la derniére
espéce, il est évident que la
réduction de la marée due au “Nor-
te” a encouragé la présence de
Jjeunes dans la journée.
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INTRODUCCION

Desde 1967 el camarén fue recomendado
por la FAO como una especie objeto de estudios
continuos y sistematicos en los paises tropicales,
ya que es uno de los pocos productos de la
agroindustria catalogados como una commodity
y, como tal, se remata en la bolsa de primarios
de Miniapolis lo que provoca una especulaciéon
en su disponibilidad futura a nivel mundial. A
pesar de ello, la ecologia pesquera es rebasada
por los analistas financieros cuyos modelos se
basan maés en los riesgos a fenémenos naturales
que a escasas simulaciones bio-econémicas. De
hecho, en México, el camardn es tema en foros
técnicos cuando se habla de implantar las vedas
o establecer normas de regulacién sanitaria. Esto
demuestra que la tendencia en la politica
pesquera de México es aumentar la produccién
de camarén mediante la incipiente acuacultura
y, como consecuencia, relegar a un segundo pla-
no su pesqueria, una industria secuencial muy
complicada de administrar desde cualquier pun-
to de vista. Particularizando al Pacifico mexica-
no, la pesqueria de camarén genera el 61% de la
produccion camaronera total y de esta, el Golfo
de Tehuantepec contribuye con el 16.7 %. Las
especies comerciales en esta region son el cama-
ron blanco, café, cristal y azul; siendo el cama-
ron blanco (Litopenaeus vannamei) la especie nu-
méricamente mas importante en la captura
estuarina del Pacifico Sur, y segunda en la pes-
ca ocednica (Medina-Reyna, 2001).

Los camarones comparten su ciclo de vida
entre los ambientes marino y lagunar (Kutkuhn,
1966) a través de sendos procesos de recluta-
miento (Medina-Reyna et al. 1998). Después de
entrar a las lagunas, las postlarvas bentonicas
se concentran en areas someras donde el factor
importante es la profundidad (Young y
Carpenter, 1977; Bishop y Khan, 1991). Su dis-
tribucion es heterogénea, formando manchones,
por lo que resulta particularmente dificil el
muestreo en forma representativa (Garcia y Le-
Reste, 1981). Parece ser una caracteristica comun
el que los juveniles de menor tamario se encuen-
tren preferentemente en zonas someras con pro-
fundidades de un metro, y conforme crecen se
desplazan a zonas més profundas y canales; de

manera que se puede observar un gradiente de
tamafios desde el interior de los estuarios hacia
la boca y de zonas mas bajas a las mas profun-
das (Edwards, 1977; Staples y Vance, 1979;
Staples, 1980). Una vez alcanzadas la talla y
edad propias, dichos individuos retornan al area
marina para completar su ciclo vital (Dall et al.
1990). Durante su estancia en el interior de las
lagunas costeras son explotados artesanalmente,
dando lugar a la secuencia artesanal de la pes-
queria de camaron. Una fase de explotacion que
se caracteriza por conflictos y controversias so-
ciales, legales, étnicas y tecnoldgicas.

La variabilidad interanual de este recurso,
que es una caracteristica intrinseca en su mane-
jo, produce varias microcohortes que llevan im-
presas las condiciones hidrolégicas de la laguna
costera que le sirvieron de campo de crianza, y
que determinan el patrén de pesca como una
consecuencia del ambiente fisico (Medina-
Reyna, 1999).

En el caso particular de la laguna Mar
Muerto, una de las lagunas costeras mds gran-
des de México, es el principal campo de crianza
para varias especies de peces e invertebrados del
Golfo de Tehuantepec. El camarén blanco repre-
senta el 95% de la captura con méaximos diarios
de hasta 10 ton. Existen pocos estudios sobre este
recurso aunque se conocen las rutas probables
de migracién de postlarvas (Medina-Reyna, no
publicado), aspectos biolégicos pesqueros
(CONGEASA, 1993; Salinas-Orta et al. 1996),
patrones de reclutamiento de las postlarvas
(Medina-Reyna et al. 1998), estrategia de pesca
(Medina-Reyna, 1999) y crecimiento (Medina-
Reyna, 2001). La variabilidad climéatica impri-
me rasgos ecoldgicos a las microcohortes de ca-
maron que determinan su vulnerabilidad a la
pesca (Vance y Staples, 1992) y éxito en la emi-
gracion. De hecho, la mera presencia de los
“Nortes” determina la estrategia pesquera de este
recurso y promueve el apilamiento de agua en
la ribera sur de la laguna lo que, sin duda, debe
provocar un efecto en la distribucién, abundan-
cia y emigracion de juveniles.

El presente estudio tiene como objetivo
evaluar el efecto de los “Nortes” en la abun-
dancia de las postlarvas y juveniles de cama-
rén en la laguna Mar Muerto durante un ciclo
de 36 horas.
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MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

La laguna Mar Muerto pertenece al
macrosistema lagunar del Istmo de Tehuantepec,
esta conectada al Golfo mismo nombre a través
de la boca de Tonald, que permite un aporte de
agua continuo durante todo el afo (Figura 1).
La region de estudio presenta dos temporadas
bien definidas: una de lluvias (que comprende
de abril a octubre) afectada principalmente por
la Zona de Convergencia Intertropical (ICZ, por
sus siglas en inglés); y otra de secas o de “Nortes”
(de noviembre a marzo) caracterizada por la
formacion de un anticiclén en el Golfo de Méxi-
co, produciendo fuertes vientos provenientes del
Norte, originados por su paso a través de la Ca-
nada de Chivela (Roden, 1961).

El clima es del tipo Awi (w)i'g, calido hu-
medo con lluvias en verano, con un porcentaje
de lluvia invernal menor de 5% de la anual, con
poca oscilacién anual de las temperaturas me-
dias mensuales (Garcia, 1981). La temperatura
ambiental media mensual tiene su méaximo de
30.7°C en mayo. La minima en diciembre con
22.6°C. La precipitacién media mensual mues-
tra una estacionalidad bien definida, compren-
diendo de abril a octubre, siendo el mes de junio
el de mayor precipitacién. La presién atmosféri-
ca, registrada en Salina Cruz y Arriaga, mues-

tran un ciclo anual, con maximos en enero
(1010.52 mb y 1005.52 mb., respectivamente) des-
cendiendo paulatinamente hasta alcanzar el
minimo en mayo (1007.25 mb y 1003.25 mb, res-
pectivamente) marcando el principio de las ave-
nidas. Presenta un ligero incremento en junio y
julio, descendiendo en agosto y septiembre, e
inicia de nuevo un aumento a partir de octubre
que marca el principio de la época de los
“Nortes” (Ramirez et al. 1990).

La oscilacién anual del nivel medio del mar,
el gasto de los arroyos y rios Novillero,
Tapanatepec, Zanatepec, Niltepec y Ostuta, y
sobre todo la presencia de los Nortes o
“Tehuanos”, determinan las variaciones de
salinidad, pH, oxigeno disuelto, temperatura,
profundidad, drea inundada, aporte y transpor-
te de sedimento organico no compactado. Lo an-
terior da origen a que durante la época de
“Nortes” se lleguen a presentar condiciones
antiestuarinas, y durante la época de lluvias su-
cede lo contrario; estos vientos influyen en las
tasas de evaporacion en toda la laguna, aumen-
tan la friccién de la onda de marea y regulan de
manera natural el esfuerzo de pesca. Presenta
profundidades que oscilan entre 0.50 m y 6 m,
con una méaxima acumulacién de materia or-
ganica en la época de “Nortes”, debe su origen
al aumento de la velocidad de corriente que ex-
perimenta durante cada marea (CONGEASA,
1993 ).
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COLECTA Y ANALISIS DE MUESTRAS

Se efectu6 un muestreo durante 36 horas
a intervalos de dos horas. El transecto de
muestreo (16° 11' 40.2" N, 94° 6' 57.1" W) estu-
vo ubicado paralelo a la playa de Bernal (Figura
1) donde se realizaron arrastres bentonicos uti-
lizando una red tipo Renfro estandar (Renfro
1963). El transecto tuvo una longitud de 75 m. y
fue seftalado con dos varas en cada extremo. Las
muestras bioldgicas se fijaron en formalina al 4
%. Los registros de pardmetros fisico-quimicos
se realizaron cada hora con un multi-analiza-
dor digital de agua, previamente calibrado. La
marea se midié con un estadal con escala de 1
cm. colocado en el sitio de muestreo referido a
un nivel arbitrario de la laguna. La marea de
Salina Cruz se obtuvo del calendario de predic-
cion de mareas del Departamento de Oceano-
grafia fisica del CICESE.

La identificacion especifica de los organis-
mos se realizo con las claves de Pérez-Farfante
(1988) y Calderdn-Pérez et al. (1989).

Se midieron lalongitud total (LT, de la pun-
ta del rostro a la punta del telson), longitud pa-
tron (LP, de la base del pedtnculo ocular a la
punta del telson) y longitud del caparazén (LC,
de la base del pedunculo ocular a la base dorsal
del cefalotérax) de cada ejemplar colectado, si-
guiendo las definiciones de Sparre et al. (1989),
con un vernier y una reglilla micrométrica.

ANALISIS ESTADISTICO

Se calculo la abundancia relativa usando
la técnica de area barrida (Sparre et al. 1989)
empleando el factor de escape calculado para la
red Renfro (Mercer et al. 1989; Loneragan et al.
1995; Kenyon et al. 1999).

Se aplicé la transformaciéon Log (X+1)2 a
los datos de abundancia relativa con el fin de
independizar la varianza del cuadrado de la
media (Steel y Torrie, 1960) y cumplir con los
supuestos del analisis de varianza (Elliot, 1971;
Garcia y Le-Reste, 1981; Zar, 1984; Gilbert, 1989).

Se compararon las abundancias de
postlarvas (PL) y juveniles (J) de camarén y las
proporciones de estos con en el ritmo nictimeral
(dia, noche y atardecer-amanecer), ritmo mareal

(pleamar y bajamar) mediante un andlisis de
varianza (ANOVA), asimismo se empleo la mis-
ma técnica para comparar la proporcién especi-
fica PL:]. Se contrastaron las comparaciones di-
ferentes mediante la prueba de la diferencia
menos significativa (DMS). Se utiliz6 una prue-
ba de independencia para la ocurrencia de
postlarvas y juveniles de las colectas de cama-
ron con el ritmo nictimeral y mareal. Se estimé
la asociacion entre la abundancia especifica de
camarones y los parametros hidrolégicos me-
diante la prueba de correlacién lineal de Pearson.
Se calcularon las relaciones biométricas entre las
caracteristicas meristicas obtenidas de los orga-
nismos colectados. En todos los casos se empleo
un nivel de significancia nominal del 10%.

Medida Lv Fc Fb  Total
No. capturados 177 73 35 285
No. arrastres 17 17 17 17
Minimo de captura (por m?) 0.025 0.025 0.025 0.025
Méximo de captura (por m?) 0.667 0.370 0.148 0.667

Captura media por arrastre (por m?)  0.257 0.112 0.051 0.420

Porcentaje 612 266 122 100
Porcentaje de PL. 59.3 25.6 15 100
Porcentaje de J. 656 256 8.8 100
Fuente de variacion (g.l) Lv Fc Fb LviFc  Lv:Fb
Ritmo Nictimeral (2) 0.134** 0.035 0.001 12.681 62.754
Contraste P
Nvs D 0.009
NvsT 0.008
DvsT 0.96
Ritmo Mareal (1) 0.007 0.003 0.001 3914 15.104
RN x RM (2) 0.003 0.011 0.006* 3.668 8.255
Contraste p
NB vs NP 0.081
NP vs DP 0.091
Error (11) 0.019 0.015 0.002 19.668 24.78
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RESULTADOS

Se capturaron 285 organismos en 17 arras-
tres de fondo representando, en orden de abun-
dancia, L. vannamei, (61.2 %), F.
californiensis, (26.6 %), F. brevirostris, (12.2 %) y
L. stylirostris, (0.6% ) (Tabla I). Dado que L.
stylirostris fue la especie de menor abundancia,
se prefiri6 excluirlo de los andlisis subsiguientes.
La abundancia media fue de 0.42 camarones /
m-2 con un maximo y minimo de 0.66 y 0.025
camarones / m-2, respectivamente. En todas las
colectas, la fraccion postlarvaria fue dominante
(Tabla I, Figura 2).
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Fuente de variacién (g.l) Lv Fc Fb

Ritmo Nictimeral (2) 11.047 6.882* 0.810

Contraste p
Nvs D 0.047
NvsT 0.076
DvsT 0.822
Ritmo Mareal (1) 11.498 0.916 1.186
RN x RM (2) 4.343 1.608 3.758
Error (11) 11.463 2.360 2.287
Factor (g.l) Lv Fc Fb

Ritmo Nictimeral (2) 5.006* 3.054 1.633

Ritmo Mareal (1) 0.721 0.491 0.709

Se encontré que la abundancia de cama-
ron blanco solo exhibié diferencias en el ritmo
nictimeral, siendo mayor durante la noche (Ta-
bla II), lo que se confirmé con una prueba de
independencia (Tabla III). En el caso del cama-
rén cristal, se encontré que el efecto sobre la
abundancia de camarén del ritmo nictimeral es
diferente en la pleamar y bajamar, siendo ma-
yor durante la pleamar nocturna vy
significativamente menor en la pleamar diurna
(Tabla II).

Al evaluar la proporcion PL:] con respec-
to al ritmo nictimeral y mareal, se encontré que
solo el camaroén café exhibié diferencia signifi-
cativa en el ritmo circadiano, siendo mayor du-
rante la noche (Tabla IV).
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Especie Modelo lineal R’ P

Lv.  LC =0.2489LT + 0.0624 0.987 0.001
LC =0.2638LP + 0.4525 0.974 0.001

Fc LC = 0.253LT - 0.037 0.987 0.001
LC =0.268LP + 0.3348 0.974 0.001

Fb  LC =0.2485LT + 0.0212 0.986 0.001
LC =0.2614LP + 0.4721 0.975 0.001

No se encontré asociacién entre los
parametros hidrolégicos con la abundancia de
los camarones, aunque se observo un acople en-
tre el ritmo diurno y la temperatura ambiental y
del agua, oxigeno disuelto y pH (Figura 3). La
marea present6 un desfase de 5:38 y 7:36 horas,
para la primera mitad y tercer cuarto del ciclo
de marea, respectivamente. La presencia del
“Norte” propicié un cambio en la amplitud y
rango del ciclo de marea (Figura 3).

Las relaciones biométricas obtenidas para
los camarones se ajustaron al modelo lineal; las
cuales, en su conjunto, explicaron el 97% de la
variacion (Tabla V, Figura 4).

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

La laguna Mar Muerto es de gran impor-
tancia en la pesqueria regional, pues es el cam-
po de crianza mas grande del camarén blanco
(L. vannamei) en el Golfo de Tehuantepec, espe-
cie que actualmente es objeto de la pesca
riberefla, ocednica y cultivo. Medina-Reyna et
al. (1998) describieron que esta especie tiene un
reclutamiento estuarino que maximiza su alta
abundancia en los sistemas lagunares de esta
region. La predominancia de esta especie ha lle-
gado a representar el 90 % de las capturas
artesanales (CONGEASA, 1993). En este estu-
dio, se encontré que esta especie representa el
61 % de las colectas, abundancia que si bien no
represent6 una amplia dominancia, al menos
constituyo6 la fraccion mayor de las colectas. La
explicacion de este patrén puede deberse al au-
mento del esfuerzo pesquero en esta época del
ano (CONGEASA, 1993). Sin embargo, esta

evidencia queda fuera del contexto del presente
trabajo. La abundancia de camarones obtenida
con la red de Renfro (Tabla I) estuvo dentro del
rango descrito anteriormente para esta laguna
(CONGEASA,1993; Medina-Reyna, 2001), el
cual es producto del segundo méximo del reclu-
tamiento estuarino observado en la Boca de
Tonala (Medina-Reyna et al. 1998).

Este trabajo reporta, por primera vez, la
abundancia de postlarvas benténicas de cama-
ron en esta laguna, lo cual constituye un elemen-
to clave para estimar el éxito del reclutamiento
lagunar (Vance et al. 1996, 1998). Bajo este pun-
to de vista, las postlarvas bentdnicas de las espe-
cies de camarén presentes conformaron la frac-
cién dominante en las colectas (Tabla I, Figura
2), siendo L. vannamei (camarén blanco), la es-
pecie con mayor proporcion de PL. Por otro lado,
este reporte introduce la longitud del cefalotérax
(LC) como la medida mas adecuada de la longi-
tud de estos organismos, de hecho, se pueden
realizar conversiones de longitud total (LT) a LC
usando las ecuaciones de la Tabla V y asi poder
comparar el crecimiento con otras especies de
camaron que emplean a la LC como estdndar.

El patréon de la abundancia de camarones
dentro de las lagunas depende de la especie, la
cual puede responder al ciclo diurno (Staples y
Vance, 1986; Liu y Loneragan, 1997; Kenyon et
al. 1999; Bishop y Khan, 1999); ritmo mareal
(Garcia y Le Reste, 1981; Staples y Vance, 1986;
Vance et al. 1994, Vance et al. 1996; Robertson,
1988), profundidad (Bishop y Khan, 1991,
Staples, 1980; Bishop y Khan, 1999) o tipo de
sustrato (Williams, 1958). En este estudio, la pre-
misa de que un Norte de fuerte intensidad afec-
ta la abundancia de los camarones, representa
un factor que no se repite en otra parte del mun-
do y, que como se ha mencionado, no hay ante-
cedentes que sirvan de marco para referir las va-
riaciones de capturabilidad de este recurso. Para
el camardn blanco se encontré que el ritmo
nictimeral sigue siendo el estimulo mas fuerte
(Tabla II y 1IV); de hecho dominé durante los
arrastres nocturnos a pesar de existir bajas tem-
peraturas (Figura 3). Para las especies de
farfantepeneidos, la densidad media resulto
estadisticamente semejante en estos ciclos (Ta-
bla II). Para el camardn cristal se encontré una
débil interaccion entre el ciclo nictimeral y mareal
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(Tabla II); sin embargo, se observé que la pro-
porciéon entre camarén blanco y los
farfantepeneidos se mantuvo constante duran-
te todo el muestreo. Esto puede significar que si
hay movimiento a corta distancia, esta afect6é por
igual a todas las especies de camaron, es decir,
puede existir un traslape de hdabitat o del “efec-
to de borde” entre las dos tipos de especies
(Bishop y Khan, 1999) que se propicié por el
amortiguamiento de la marea por el Norte (Fi-
gura 3). Por otro lado, las postlarvas del cama-
ron blanco y cristal dominaron y mantuvieron
esa proporcién durante todo el ciclo de muestreo
(Tabla III), mientras que las postlarvas de cama-
ron café mostraron una mayor abundancia en
la noche, lo que concuerda con el patrén de ca-
marones especialistas de tablones lodosos
intermareales descrito por Bishop y Khan (1999).

A pesar de que el Norte influyé de manera
directa en la temperatura ambiental y
subsuperficial del agua, no se encontré asocia-
cion entre estos pardmetros y la densidad espe-
cifica de camarones. La falta de asociaciéon con
las demads variables demuestran que no son de-
terminantes en la abundancia de estos organis-
mos (Dall et al. 1990), lo que puede indicar que
los camarones tienen una gran capacidad fisio-
l6gica de respuesta o, simplemente, la variacién
diurna esta dentro del rango de tolerancia, la
cudl puede observarse solo en la escala
estacional, anual o interanual (Beardsley, 1970;
Garcia y Le-Reste, 1981; Vance et al. 1996, Vance
et al. 1998).

Como conclusion del presente trabajo se
tiene que la variacion en capturabilidad de los
camarones de la laguna Mar Muerto esta en fun-
cion del ritmo nictimeral, la cudl no se modifica
por la presencia de los “Nortes” y el ciclo mareal.
La abundancia de los camarones no se asoci6 a
la temperatura subsuperficial del agua y del
ambiente, oxigeno disuelto, pH y salinidad. El
camaron blanco sigui6 el patrén de especie es-
pecialista de tablones submareales mientras que
los farfantepeneidos adoptaron el comporta-
miento de especie especialista en tablones
intermareales. Este trabajo es el primer registro
del efecto del “Norte” en la abundancia de ca-
marones peneidos en el Complejo Lagunar
Huave-Mar Muerto, lo cudl permitird optimizar
el disefio de programas de investigacion sobre

reclutamiento y dindmica poblacional de este
recurso cuando estén presentes estos vientos.
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