Inmigracion de Postlarvas de Camaron Litopenaeus
sp. y Farfantepenaeus sp. a través la Boca El Oro del
Sistema Lagunar Corralero-Alotengo, Oaxaca

Resumen

El presente estudio se realiz6
en la Boca El Oro del Sistema Lagunar
Corralero-Alotengo, Oaxaca, con el
objetivo de conocer la variacién en la
distribucion, abundancia y composicion
de especies de las postlarvas de camaron
que ingresan al sistema lagunar y su
relacion con algunos parametros
fisicoquimicos. Se realizaron 23
muestreos catorcenales con variacion
diurna bajo el efecto de luna llena y
nueva durante la pleamar. Para los
muestreos bioldgicos se utilizaron redes
de plancton de 450 m para la colecta
de las postlarvas. Se encontraron
postlarvas de las cuatro especies de
camaron reportadas para el Pacifico
sur mexicano: Farfantepenaeus
brevirostris, Farfantepenaeus
californiensis, Litopenaeus
vannameiy Litopenaeus stylirostris;
correspondiendo a la primera la mayor
abundancia durante el periodo de
estudio. Se efectuaron pruebas
estadisticas con las combinaciones
entre la abundancia, la fase lunar,
profundidad de la columna de agua y
ciclo nictimeral que permitieron
concluir que las variaciones en la
abundancia durante lamigracion de las
postlarvas son debidas a la corriente de
marea en la pleamar nocturna durante
la luna llena y en la superficie de la
columna de agua, siendo los factores
que determinan el movimiento de
entrada de las postlarvas hacia la
laguna. No se encontr6 correlacion
significativa entre la abundancia
postlarval de las cuatro especies con la
temperatura y la salinidad.
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Abstract

The present study was
conducted in the Boca El Oro of the
Corralero-Alotengo lagoon system
with the objective to study the
variations in the distribution,
abundance, and composition of species
of the shrimp postlarvae that enter the
lagoon system, as well as their
relationship with certain chemical and
physical parameters. Twenty-three bi-
weekly daytime samplings were taken
under the efects of full moon and new
moon during high tide. Plancton nets
of 450 p were used to collect the
postlarvae for the biological
samplings. Postlarvae of the four
shrimp species reported for the south
of the Mexican Pacific were found:
Farfantepenaeus brevirostris,
F.californiensis, Litopenaeus
vannamei y L. stylirostris, with the
first one presenting the highest
abundance in the study period.
Statistical samples with combinations
of the abundance, the lunar phase, the
depth of the water column, and the full-
day cylcle were taken. They allowed for
the conclusion that the variations in
abundance during the migration of the
postlarvae were due to tidal currents at
nocturnal high tide during full moon at
the surface of the water column, thus
being the factors that determined the
entrance movements of the postlarvae
towards the lagoon. No significant
correlation between postlarval
abundance and the four species was
found for temperature and salinity.

Abstrait

Cet étude a été réalisé &4 la
“Boca EIl Oro” du Systéme lagunaire
Corralero-Alotengo, a I’état mexicaine
Oaxaca, pour connaitre la variation
dans la distribution, I’abondance et
la composition des espéces des post-
larves des crevettes qui rentre au
systéme lagunaire; et aussi ses
relations avec quelques paramétres
physi-chemiques . On a réalisé 23
épreuves chaque quatorze jours, dans
une variation journal sous des effets
en pleine et nouvelle lune pendant la
marée la plus haute. Pour collecter
des exemplaires biologiques de post-
larves, on a utilisé des resseaus du
plancton de 450 m. On a trouvé des
postlarves des quatre especes des
crevettes reportés dans le sud Pacifique
mexicaine: Farfantepenaeus
brevirostris, Farfantepenaeus
californiensis, Litopenaeus
vannamei y Litopenaeus
stylirostris. Pendent la période de
la recherche, I’espéce la plus abondante
c’était la premier. On a effectué des
épreuves statistiques en considérant
I’abondance, la phase lunaire, la
profondeur de la colonne de I’eau, et
le cycle jour-nuit. On a conclus que
ces variations en I’'abondance, pendant
des migrations des post-larves, sont
produits par des courants des marées
pendant la marée la plus haute.

* Division de Estudios de Postgrado. Universidad del Mar.
** |nstituto de Industrias. Universidad del Mar.

Inmigracién de postlarvas de camaron...

Cienciay Mar

29



Cienciay Mar

w
o

Introduccion

El ciclo de vida de los camarones peneidos
esta muy ligado a las areas costeras tales como
esteros, lagunas y bahias. Estos ambientes actUan
como trampas de nutrientes que son producidas
desde el mar por medio de las corrientes de ma-
rea o por escurrimiento de agua dulce de los rios
y arroyos. Por esta razon los valores de producti-
vidad primaria generalmente son més altos que
en los sistemas que lo subsidian presentando las
condiciones adecuadas para su desarrollo, dada
la gran cantidad de alimento y las condiciones
apropiadas de refugio.

Los procesos que afectan la dispersiény re-
clutamiento de las postlarvas de camarones
peneidos varian sobre un gran rango en escalas
de espacio y tiempo; y son controladas por una
combinacién de factores biéticos y abiéticos in-
cluyendo: dinadmica reproductiva de los adultos,
tolerancias fisioldgicas, conducta de la larva y el
régimen hidro-meteorol6gico. A gran escala los
patrones de circulaciéon y sus variaciones estacio-
nales afectan el reclutamiento de algunas espe-
cies. En cortas escalas de tiempo, la interaccion
de las corrientes de marea con la migracion verti-
cal dan como resultado una gran variedad de
posibles reclutamientos hacia las lagunas costeras,
(Rothlisber, 1994).

En México existen varias especies de
camaron, tanto en la zona del Golfo de México,
como en la del Pacifico. En referencia a las especies
dominantes que sostienen la pesqueria de alta mar
del Pacifico se encuentran cuatro especies:
Litopenaeus vannamei (camarén blanco),
Farfantepenaeus californiensis (camardn café),
Farfantepenaeus brevirostris (camarén cristal) y
Litopenaeus stylirostris (camardn azul), de las cuales
las dos primeras constituyen aproximadamente el
90% de la captura total en proporciones similares
(Calderén-Aguilera, et al. 1994; SEPESCA, 1990).

Actualmente dado el incremento en los cos-
tos de mano de obra, asi como el hecho de que a
nivel mundial el recurso ha llegado a sus rendi-
mientos maximos o esta sobre explotado, es ne-
cesario plantear nuevas alternativas parala so-
lucién de estos problemas. Esto ha propiciado que

algunos paises, entre ellos México, dediquen mas
tiempo a la investigacion orientada a definir las
condiciones en que se desarrolla este importante
grupo de peneidos, sobre su cultivo y su com-
portamiento en el medio natural, base de la eco-
nomia de diversos cuerpos litorales, para tratar
de reducir los costos de produccion e incremen-
tar su volumen de captura, permitiendo crear
lineas de accion inmediatas que logren satisfacer
las necesidades regionales. Estas vias de estudio
para el camar6n pueden ser la biologia pesquera,
laecologia larval y postlarval, y lacamaronicultura.
Siendo la interaccién de las dos primeras la que
conduce a una administracion racional del recur-
so (Garcia, 1985; Staples, 1986; Garcia, 1989), mien-
tras que la conexién de las dos Gltimas permite
eficientizar una biotecnologia que tiene un futu-
ro promisorio en el pais. (Felix-Ortiz, et al., 1991;
Macias-Regalado, et al., 1982).

La biologia del camardn ha sido objeto de
numerosos estudios de no menor cantidad de
investigadores que han aplicado sus esfuerzos
con el fin de conocer a fondo muchos aspectos de
los procesos y fendmenos tanto bioldgicos como
ecolégicos aln no del todo conocidos con
objetivos muy variados. En el Pacifico existen
numerosas areas productoras de este recurso y
otras con un potencial alin no evaluado, de ahi la
necesidad de orientar estudios que permitan en
un futuro responder a muchas interrogantes.

Uno de los aspectos mas estudiados ha
sido el reclutamiento lagunar. Entre los mecanis-
mos posibles que expliquen la migracién de los
camarones hacia aguas protegidas se ha mencio-
nado entre otras la que propone como causa prin-
cipal la orientacién de postlarvas a gradientes de
salinidad y temperatura (Mair, 1980; Macias-
Regaladoy Calderon Pérez, 1979) y el oleaje que
lleva a la agrupacion de las postlarvas en la co-
rriente litoral y la migracidn se genera principal-
mente por el encuentro de la corriente litoral con
el flujo del agua en la desembocadura de los
esteros, y que después penetran en el flujo de la
marea, donde esta Ultima es posiblemente la mas
acertada, contribuyendo ademas el tamafio del
volumen de marea y la disponibilidad de estas
frente a la costa (Macias Regalado, et al. 1982;
Poli, 1983; Macias Regalado, 1986 y Calderdn

Articulos y ensayos



Pérez y Poli 1987), sefialan que el transporte de
postlarvas hacia las bocas de los sistemas
estuarinos esta influenciada por las mareas, vien-
tos y oleajes de las areas de desove hacia la zona
de rompiente y lo define como un efecto estricta-
mente mecanico. Del Valle Lucero (1989), afirma
gue lo anterior es el resultado de procesos
hidrodindmicos.

Con relacion al proceso de migracion de
postlarvas hacia los sistemas estuarinos, varios
autores coinciden en la premisa de sus investiga-
ciones en que con la ayuda de los movimientos de
las corrientes de mareas, patrén de circulacion lo-
cal y vientos asociados al patron de migracion ver-
tical penetran hacia las aguas interiores (Soto-
Lopez, 1969, Macias-Regalado, 1973; Calderon-
Pérez, 1977; Mair, 1979), Rothlisberg, (1982, 1988),
Rothlisberg, et al. (1983, 1995), mencionan que las
postlarvas parecen reaccionar a las corrientes de
marea y ascienden en el movimiento de estas.

Chapa Saldafia (1969), afirma que el apor-
te mayor de postlarvas esta asociado con el mo-
mento de marea, siendo mayor durante la fase del
flujo. También relaciona el aporte de postlarvas
con la hora del dia, siendo mayor en los umbrales
del dia o la noche y menor durante los periodos de
franca iluminacién. En su trabajo observé que en
los meses de marzo, julio y octubre se daba la ma-
yor incidencia y que L. vannamei aparece entre abril
y mayo en los esteros del sur de Sinaloa. Con res-
pecto a las mareas, Mair (1980), observa que las
postlarvas tienden a mantenerse cerca de la su-
perficie durante el flujo y a sumergirse durante el
reflujo sefialando este mecanismo como principal
acceso de postlarvas a las lagunas costeras. La in-
cidencia en el ingreso de postlarvas en los estua-
rios del sur de Sinaloa se observa en la parte me-
dia del flujo de marea y lo asocian a que en este
momento se registran las mayores velocidades de
la corriente ademés en lo referente a la distribu-
cion de postlarvas por m® concluyen que es muy
homogénea cuando no hay estratificacion de lamasa
de agua, en cambio cuando esta existe lamayor con-
centraciéon de postlarvas se registra en la capa de
agua del fondo con mas alta salinidad y que es de-
bido probablemente a los habitos propios del ca-
maroén adulto, que como se sabe son bentdnicos
Sanchez-Osuna , 1980; Poli, 1983; Del Valle, 1989).

En Oaxaca los pocos estudios sobre
ecologia postlarval de peneidos en la zona coste-
ra se han centrado la evaluacion del reclutamien-
to lagunar (Chavez et al., 1974; Gezan-Soto, 1976;
Tena-Villa, 1986) y la diseminacion postlarval
(Medina-Reyna, 1986). Hay algunos estudios en-
focados al recurso camaron, con relacion a la pes-
cadealturay su comercializacién (Chavez, 1979a;
Rodriguez-de la Cruz, 1981; Sepulveda-Medina
y Soto Gonzélez, 1987; SEPESCA, 1987). La in-
formacion que hay de la pesca artesanal en lagu-
nas costeras en este estado también es escasa; se
han hecho investigaciones en las lagunas del Mar
Muerto, Laguna Oriental, Laguna Superior, La-
guna Occidental en el Golfo de Tehuantepec
(Chavez, 1979a y 1979b).

La produccion de camaron en las lagunas
de Oaxaca y Chiapas es de 5,000 toneladas anua-
les. La zona del Mar Muerto representa 52,000
hectareas de lagunas costeras en donde el cama-
ron blanco (Litopenaeus vannamei) representa el
90% de las capturas y el volumen de produccién
promedio anual es cercano a 2,000 ton., confir-
mandose la presencia de reproductores de esta
especie durante todo el afio a nivel de ribera
pedrosos, lo que corresponde a cambios de tem-
peratura relacionados a cambios estacionarios
SEPESCA, 1990. (Salinas-Orta, et al. 1996).

Chévez et al.(1974) encontraron que el re-
clutamiento de postlarvas de camaréon blanco al
Sistema lagunar del Itsmo de Tehuantepec, a tra-
vés de la Boca de San Francisco, ocurre todo el
afio. Gezan-Soto (1976) reporté que el recluta-
miento es biciclico, con un mayor ingreso en los
meses de junio a septiembre, y uno menor en ene-
ro. Tena-Villa (1986) encontré que el reclutamien-
to de postlarvas a la Laguna Mar Muerto es anual
con un patron biciclico. Empleando datos de cap-
tura de juveniles emigrantes, estimo6 que el po-
tencial maximo mensual de disponibilidad natu-
ral de ingreso es de 62 mil millones de postlarvas
parajunio, y el minimo es de 111 millones en abril
(Medina-Reyna, et al. 1998).

Medina-Reyna (1991), en un estudio en el
Golfo de Tehuantepec con lafinalidad de evaluar
la diseminacion postlarvaria durante los maximos
del reclutamiento descrito por los trabajos
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anteriores, determin6 que las postlarvas de
camaroén café y blanco fueron las especies mas
abundantes, contribuyendo con el 85 % y 9 % de
las capturas, respectivamente. El patrén espacial
encontrado fue amplio, aunque discreto para las
cuatro especies. El camarén café, blanco y azul
abundaron en la zona litoral adyacente al Sistema
Lagunar del Itsmo de Tehuantepec; mientras que
el camaron cristal fue abundante en la cercania
con la Boca de San Juan, Chiapas.

Medina-Reyna (1996) en una evaluacion del
reclutamiento de postlarvas durante el primer se-
mestre de 1996 en el litoral de la Bahia La Vento-
sa, cercana al Puerto de Salina Cruz, encontré que
la especie dominante fue el camarén café segui-
do por el camardn blanco y cristal. En este sitio,
la abundancia de las postlarvas mostré una pre-
ferencia nocturna.

Dado el escaso conocimiento y la impor-
tancia socio-econdmica en la region de la costa
oaxaquenia; el presente trabajo, pretende definir
los factores ambientales que influyen en los mo-
vimientos de entrada de postlarvas, del mar a las
lagunas costeras. Siendo un intento de contribuir
con informacioén que servira de base para estu-
dios posteriores en esta zona, para el conocimien-
to de los mecanismos de migracién de las
postlarvas de camarodn, asi como su composicién
por especie a los sistemas lagunares del pais, par-
ticularmente al sistema lagunar Corralero-
Alotengo, siendo necesario para Oaxaca realizar
los estudios de abundancia y conocimiento de la
distribucién espacio-temporal de las especies.

Material y Métodos

El Sistema Lagunar Corralero-Alotengo se
localiza en la parte suroeste del estado de
Oaxaca, en el municipio de Pinotepa Nacional,
Distrito de Jamiltepec. Se ubica entre los parale-
los 16° 12’ 43 y 16° 15’ 50" de Latitud Norte,
98° 07’ 47y 98° 42’ 30" de Longitud Oeste. Tie-
ne una extension de 3 158 Ha, en esta zona se
encuentran asentadas las comunidades de
Corralero, El Ciruelo, La Noria, Playa Banco de
Oro, Guadalupe Victoria, Minitan, El Jicaro y Pie
del Cerro, (Figura. 1), (Sierra-Rodriguez y Brito,
1994; Toledo, 1994).

Debido a su dimension se le considera como
el tercer cuerpo mas importante del estado, se
extiende paralelamente a la costa, tiene un eje
central de aproximadamente 17.2 Km de longitud
y una anchura variable con un maximo de 2 Km;
teniendo un espejo de agua de 1, 621.5 Ha, la
cuenca hidroldgica del sistema lagunar dispone
de 20, 292.5 Ha, siendo una cuenca aislada, esta
conformada por lomerio medio a suave que drena
hacia la laguna de Corralero fundamentalmente.
La Gnica comunicacién con el mar (natural y/o
artificial) denominada Boca de El Oro, con una
elevacion estimada de 2 m en referencia al nmm
se ubica en la parte suroeste, (SEPESCA, 1993).

Pertenece a la Zona Acuicola y, que com-
prende cuerpos lagunares de gran dimensién
(Corralero-Alotengo, Miniyoso-Monroyo-
MinuyUay Chacahua-Pastoria), (SEPESCA,1993).

De acuerdo con la clasificacién de Képpen,
modificada por Garcia, 1988, el tipo de clima que
Se presenta en este sistema lagunar es del tipo A
(w) que corresponde a los calidos subhimedos
con lluvias en verano, (Contreras, 1993).

Este sistema lagunar se encuentra en la
region hidrolégica 20 (RH-20) llamada Costa Chi-
ca Rio Verde, dentro de la cuenca B; la cual com-
prende al rio La Arena y otros Tapia, 1991.(Sie-
rra-Rodriguez y Brido,1994)

El tipo de marea que corresponde a la zona
donde se ubica el sistema lagunar, es de varia-
cion reducida que comprende rangos de 40 a 60
cm, normalmente son de tipo mixto semi diurno
presentando dos crestas y dos valles la mayor
parte de los dias (SEPESCA, 1990).

La region estd sujeta a una considerable
variacién por el sistema de vientos y por los mo-
vimientos giratorios anticiclonicos en el Pacifico
norte y sur. La variabilidad de la circulacién
oceénica en la zona puede ser definida en base a
su estacionalidad. De agosto a diciembre, la Con-
tracorriente de California adquiere mayor veloci-
dad y casi fluye paralela a la costa. Finalmente
de julio a agosto, la corriente de California se de-
bilita y comienza a separarse de la costa, obser-
vandose un débil movimiento hacia el noroeste a
lo largo de esta (Ahumada-Sempoal, 1999).
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La comunicacion con el mar se abre de
manera natural, por efecto de los ciclones o a cau-
sa de la lluvia que se acumula en el interior de la
laguna. En el periodo de 1989 a 1995 no habia
existido comunicacién, provocando el estanca-
miento y putrefaccion del agua con el consiguien-
te dafio a la flora de la ribera y escasa fauna de la
laguna, siendo hasta finales de 1995 cuando se
terminaron de construir las escolleras y un canal
artificial para mejorar la circulacion interna del
agua que se encuentran en la parte suroeste del
sistema lagunar que dieron paso a la apertura de
la boca, (SEPESCA,1990).

El canal de acceso al sistema lagunar se
ubica entre la Escollera Este y los pefiascos que
sobresalen (ubicados en la parte este de la boca
de acceso). Es paralelo a la Escollera Este y
presenta profundidades de -3.0 a -5.0 m. En los
tres levantamientos batimétricos realizados en la
boca de la laguna, el canal principal se observa
con claridad y presenta una profundidad maxima
de 3.70 m en promedio. Dicha profundidad no
vario significativamente en el transcurso de los
muestreos, sin embargo, se observd un
desplazamiento del canal hacia la escollera este
(Ahumada-Sempoal,1999)

El presente estudio se realizé en la boca El
Oro del Sistema Lagunar Corralero-Alotengo,
Oaxaca, comprendi6 del 11 de febrero de 1998 al
21 de enero de 1999 realizdndose un total de 23
muestreos, llevando a cabo muestreos en los dias
de luna nuevay lunallena durante 24 horas en el
periodo de flujo a intervalos de 2 horas.

La estacion de muestreo estuvo ubicada
transversalmente a la boca donde se fijaron pun-
tos de muestreo con base a la batimetria y al
flujo de la corriente, las redes operaban durante
3 minutos tiempo considerado para evitar la
colmatacion de la red por material terrigeno o
materia orgénica suspendida en la columna de
agua en la superficie y en el fondo en cada uno
de estos puntos dependiendo de la profundidad.
Se utilizaron redes de plancton de forma cénica,
con boca de 30 cm de diametro, longitud total
de 1.5 m, y un copo de 7 cm, con una luz de
malla de 450 m, equipadas con un flujémetro
mecanico digital modelo 2030R General Oceanic

previamente calibrado segun el método de Smith
y Richarson (1979) para determinar el volumen
de agua filtrado. Para mantener las redes en po-
sicion horizontal se sujeto a cada una un depre-
sor de 5 kg. Antes de la colecta se lavaron y to-
maron las lecturas de los flujémetros.

Los muestreos se realizaron cada 2 horas,
durante la pleamar y se suspendieron durante el
periodo del nivel maximo y minimo de mareas
cuando la corriente es cero. Para tal efecto, el nivel
de marea se midié mediante la lectura de un
estadal, con escala de un centimetro colocado en
el sitio de muestreo, referido a un nivel arbitrario
de la laguna, realizdndose la medicion cada hora.

Los registros de los parametros, tempe-
ratura y salinidad, se tomaron en el momento y
lugar del muestreo con un Analizador de agua,
marca Hidrolab, modelo Surveyor 3, con un ran-
go de error de = 5 %. Las muestras biologicas
colectadas fueron vertidas a frascos de plastico
de 6 ml y fijadas en formol al 4 % neutralizadas
con borato de sodio, a cada muestra se le colocé
una etiqueta con los datos de lectura inicial y fi-
nal de flujdmetro, fecha, hora, nimero de mues-
tray estacion. Las muestras se analizaron lo més
pronto posible para evitar el deterioro de los
cromatoforos; separando las postlarvas de
peneidos con pinzas de punta extra fina del res-
to de los organismos acompafantes de cada
muestra, luego se colocaron por separado en
frascos viales, disminuyendo la concentracion
de formol al 2%.

La identificacion especifica de las
postlarvas de camaron se realizé siguiendo las
claves propuestas por Mair, (1979), asi como las
claves de Calderdn Pérez et al. (1989a y 1989hb)
con el manual de identificacion comparativa de
postlarvas (Kobayashi y Gonzalez, 1991), con la
ayuda de un microscépio estereoscopico conec-
tado a un monitor para la observacion de los
cromatéforos y el rostrum de las postlarvas.

El calculo de estimacidn del total de
postlarvas por metro cubico se realizé6 mediante el
numero total de postlarvas que aparecieron en las
redes en todos los muestreos de cada fecha entre
el total del volumen filtrado de dichas redes.
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Debido a que la distribucion de las
postlarvas se presenta en parches, frecuentemente
se encuentran muchos valores bajos y algunos
muy altos. La distribucion de los datos no pre-
sentan una curva normal por lo que se decidio
recurrir a la transformacion de los datos de acuer-
do a la teoria lognormal (McConnaughey y
Conquest, 1993), a la funcién de Raiz cuadrada y
al Arcoseno hiperbolico, siendo la transformacién
que mas se acerca a la normalidad de los datos la
forma logaritmica teniendo los datos en In(pl/
m3+1). Para detectar diferencias espaciales por
especie a los datos transformados se les aplico la
prueba de ANOVA factorial 3? para la compara-
cion de los promedios en el ciclo nictimeral, fases
lunares y columna de agua. Las variables anali-
zadas fueron:

Fase lunar: luna llena y luna nueva.

Estrato: superficie y fondo.

Ciclo nictimeral: dia y noche.

Para las comparaciones multiples de la
abundancia se aplico la prueba de Tukey para
determinar si se presentan diferencias entre
variables.

Resultados

Durante el periodo de estudio se registro el
ingreso de postlarvas de las cuatro especies re-
portadas para el Pacifico sur: camaron cristal
Farfantepenaeus brevirostris, camaron café
Farfantepenaeus californiensis, camarén blanco
Litopenaeus vannamei, y camaron azul Litopenaeus
stylirostris.

Con relacién a la presencia de especies, F.
brevirostris y F. californiensis fueron las mas cons-
tantes ya que con excepcidn no se presentan el 7
de septiembre, mientras que L. vannamei no se
registré en 7 muestreos, en tanto L. stylirostris no
se encontré en 12.

En general durante todo el afio F.
brevirostris fue la especie mas dominante al ocu-
par lamayor abundancia relativa en 13 muestreos.

La presencia de postlarvas totales por me-
tro cubico en la boca el Oro presenté mayores
valores en el periodo comprendido del 27 de

febrero al 13 de abril, con 1569.3 pl/m?3y 1263.5
pl/m3respectivamente y un minimo de 294.2 pl/
m3el 30 de marzo (Figura 2). Fuera de este pe-
riodo se registraron picos moderados; 300.7 pl/
m?3 el 26 de mayo, 361.1 pl/m?3 el 22 de junio,
178.1 pl/m? el 20 de agosto, 75 pl/m? el 21 de
septiembre, 438.1 pl/m?3 el 17 de noviembre y
195.1 pl/m? el 16 de diciembre; obteniéndose
hasta de 0.43 pl/m?3 el 7 de septiembre como la
abundancia total méas baja.

En el periodo con mayor incidencia de
postlarvas y aun después, hasta el 21 de enero de
1999, los valores mas altos de los totales de pl/
m?® por especie correspondieron a F .brevirostris
con valores maximos de 256.5 pl/m? el 27 de fe-
brero, 802.3 pl/m?® el 13 de abril y 254.9 pl/m3el
17 de noviembre; y F. californiensis con 857.4 pl/
m? el 27 de febrero y 283.5 pl/m?® el 13 de abril.
Las otras dos especies registraron valores pe-
quefios con valores maximos, para L. stylirostris
de 340 pl/m?® el 27 de febrero, en tanto para
L. vannamei 170.3 pl/m? el 13 de abril (Figura 3).

Farfantepenaeus brevirostris:

Se presenté muy constante a lo largo del es-
tudio y en mayores volumenes en los muestreos
del periodo comprendido desde el 27 de febrero al
22 de junio y del 17 de noviembre hasta el 16 de
diciembre, con mayor abundancia el 13 de abril y
17 de noviembre, no aparecio el 7 de septiembre.

Farfantepenaeus californiensis:

Se presento al igual que F. brevirostris y
en la mayor parte del afio, en el cual se observa-
ron abundancias bajas cuando se presenta la
mayor abundancia de F. brevirostris a excepcion
del 27 de febrero donde se reporta la maxima
abundancia, el valor de abundancia mas bajo se
presentoé el 7 de septiembre.

Litopenaeus vannamei:

Se present6 con mayor frecuencia durante
el periodo del 11 de febrero al 25 de mayo y de
manera esporadica el resto del ciclo de muestreo.

Litopenaeus stylirostris:

Se presentd durante el periodo del 11 de fe-
brero al 13 de abril y del 13 de julio al 12 de agosto
en los cuales sus abundancias son relativamente
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Figura 2. Abundancia total estimada de postlarvas de camarén por fecha de muestreo en la boca el Oro del Sistema
Lagunar Corralero-Alotengo; de febrero de 1998 a enero de 1999.
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Figura 3. Composicién especifica de postlarvas de camarén por fecha de muestreo que ingresaron al Sistema Lagunar
Corralero-Alotengo a través de la boca el Oro, de febrero de 1998 a enero de 1999.
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Figura. 4. Comportamiento de la abundancia de postlarvas con respecto a la temporada de lluvias y estiaje.

bajas, no se presentd a partir del 27 de abril al 13
de julio y del 7 de septiembre al 3 de diciembre.

El comportamiento de la abundancia de
las postlarvas durante la época de lluvias y de
estiaje se observa en la Figura 4; donde se ve
claramente que a partir del mes de mayo comien-
za la época de lluvias hasta el mes de septiem-
bre, durante este periodo la abundancia de
postlarvas disminuye considerablemente sien-
do el 7 de septiembre donde se presenta la me-
nor abundancia (0.43 postl/m?), correspondien-
do asi al mes donde se presenta el mayor volu-
men de precipitacion (550 mm).

El maximo registro por estrato, de
postlarvas por metro cubico en todo el afio se pre-
sentd el dia 27 de febrero de 1998 con 852.6 pl/m?
en la seccidén superior, mientras que el maximo
registro en la seccion inferior fue de 435.1 pl/m?
el 13 de abril. El registro mas bajo en todo el afio
se obtuvo el 21 de octubre con 0.126 pl/mé en la
seccion superior, registrandose para la seccion in-
ferior 0.036 pl/m? el 30 de marzo.

En el comportamiento del volumen de mi-
gracion en la zona de muestreo se observa un in-
cremento en el volumen de postlarvas durante

los primeros meses de migracién con algunas ex-
cepciones (13 y 30 de marzo). Al concluir esta fase
le siguen una serie de picos con tendencia a dis-
minucion del volumen hasta llegar a cero
postlarvas el 7 de septiembre y el 21 de octubre
de 1998 con un pequefio aumento el 17 de no-
viembre. (Figura 5).

Con lo que respecta a la variabilidad de la
distribucién de las postlarvas, a lo ancho de la
seccién superior e inferior y flujos de mareaen la
boca el Oro se obtiene que:

Observando las muestras de cada red, es-
tas establecen un patron de diferencia por seccio-
nes definido en cuanto a frecuencia o incidencia
de postlarvas en las secciones, marcandose una
diferencia entre las secciones siendo en la parte
derecha del flujo (D y E) donde la presencia de
postlarvas es mas marcada tanto en superficie
como en fondo con un numero total de 3161.9
postl/m?3, y en la profunda (B y C) un namero to-
tal de 2415.3 postl/m?, mientras que el parte me-
nos profunda (A) fue de 34.2 postl/m3. (Figura 5).

Los resultados del analisis de varianza por
especie para las variables consideradas se mues-
tran en la Tabla I.
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Figura 5. Comportamiento del volumen de incidencia temporal y espacial de postlarvas de camarén en la seccion
transversal de la boca el Oro del Sistema Lagunar Corralero-Alotengo.

Se presento diferencia significativa con rela-
ciéon a la abundancia de postlarvas de F. brevirostris
y F. californiensis en el ciclo nictimeral (ANOVA,
p=0.03 y p=0.001 respectivamente) ver Tabla I, al
comparar las medias del ciclo nictimeral se obtuvo
que las postlarvas de ambas especies tienden a in-
gresar a la laguna en la noche. La prueba de anali-
sis multiple present6 diferencias significativas para
F. brevirostris en la combinacion luna nueva, su-
perficie, noche — luna nueva, fondo, dia (Tukey, p
= 0.03) presentando una tendencia a ingresar a la
laguna por la superficie durante la noche indepen-
dientemente de la fase lunar siendo los factores que
determinan el movimiento de postlarvas del mar a
la Lagunade Corralero (Tabla Il); mientras, que para
L. vannamei y L. stylirostris no se presentaron dife-
rencias significativas en cuanto a que exista alguna
variable de las estudiadas que determinan el movi-
miento de inmigracién de las postlarvas.

Temperatura

Los registros obtenidos durante el ciclo
anual de muestreo con lo que respecta a la varia-
cion de la temperatura promedio del agua, como
se observa en la Figura 6, presenta una oscilacion

anual; a partir de la primera fecha, el 11 de febre-
ro de 1998 se observa un ligero ascenso de tem-
peratura de 27.6 °C hasta alcanzar la maxima el
11 de mayo con 32.0 °C, a partir de esta fecha y
hasta el 20 de agosto la temperatura permanece
casi constante presentdndose un descenso brus-
co en las siguientes fechas hasta alcanzar la mini-
ma media el 5 de octubre con 26.3 °C, posterior-
mente inicia un ascenso hasta el 3 de diciembre
registrandose como media maxima 30.5 °C, el 16
de diciembre se presenta un descenso brusco con
28.0 °C hasta el final de los muestreos.

Salinidad

Al inicio del ciclo de muestreos, el 11 de
febrero de 1998 la salinidad media registrada fue
de 34.2 %0 manteniéndose asi hasta el 11 de mayo
donde se observa una disminucién registrando-
se 32.0 %o y en las fechas siguientes se mantiene
constante, posteriormente se da un incremento
brusco en la salinidad con una media de 33.0 %o
el 25 de mayo hasta llegar a 35.0 %o el 10 de ju-
nio, en las siguientes fechas se da un descenso
paulatino hasta llegar a 32.8 %o el 27 de julio, a
partir de esta fecha se vuelve a observar un in-
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Tabla I. Analisis de varianza de los efectos en 1-Fase lunar, 2-Estrato de la columna de
agua, 3-Ciclo nictimeral e interacciones sobre la abundancia de postlarvas de camarén que

ingresan al Sistema Lagunar Corralero-Alotengo.

F. brevirostris

F. californiensis

F p
0.3159 0.8594
2.8176 0.0970
3 16.327 0.0001
12 0.0191 0.8904
13 0.5008 0.4811
23 0.1704 0.6808
123  0.1970 0.6583
L .vannamei
F p
1 0.31239 0.5777
1.99077 0.1619
3 3.63807 0.059
12 0.40326 0.5271
13 0.01571 0.9005
23 0.0009 0.9761
123  0.54067 0.4642

F p
0.0002 0.9895
2.4922 0.1182
4.8119 0.0310
0.0255 0.8736
0.8640 0.3553
1.5993 0.2095
0.3675 0.5460

L. stylirostris

F p
0.00908 0.9243
2.65462 0.1069
0.7342 0.3939
0.28965 0.5918
0.05605 0.8134
0.03997 0.8420
0.7921 0.3760

cremento hasta alcanzar 33.6 %o el 8 de septiem-
bre, posteriormente se da un descenso y aumen-
to brusco registrandose 30.5 %o y 35.2 %o para el
21 de septiembre y 5 de octubre respectivamente
volviéndose a registrar otro descenso el 21 de
octubre con 33.2 %o, a partir de esta fecha se dio
un periodo de aumento, manteniéndose constan-
te hasta el 2 de enero de 1999.

Las salinidad maxima se registro el 22 de
junio con 35.5 %o. La minima se obtuvo el 21 de
septiembre con 29.0 %o.

Los valores obtenidos de la salinidad se
aprecian en la Figura 6, observandose los valores
maximos, minimos y promedios para cada fecha
de muestreo.

Mareas

Los niveles de marea inician con un as-
censo, conjuntamente con el inicio de los
muestreos (11 de febrero de 1998) alcanzando el
maximo nivel el 30 de marzo descendiendo pau-
latinamente hasta el 25 de mayo, ascendiendo de
nueva cuenta el nivel hasta el 22 de junio y des-
cendiendo hasta el 20 de agosto. El 7 de septiem-
bre se presenta un ligero ascenso en la amplitud
de las mareas para después iniciar un descenso
hasta el 5 de octubre, para el 21 de octubre vuel-
ve a aumentar la amplitud de la marea mante-
niéndose constante hasta el 3 de diciembre. Se
presenta un descenso de la marea el 16 de di-
ciembre, incrementandose en la Gltima fecha de
muestreo.
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Tabla Il. Valores de las medias para cada especie para cada variable analizada.

F. brevirostris Media F. californiensis Media
L. llena 122.73 L. llena 77.24
L. nueva 104.83 L. nueva 123.55
Superficie 75.55 Superficie 76.79
Fondo 37.84 Fondo 24.6
Dia 7.95 Dia 10.76
Noche 55.17 Noche 52.61
L. vannamei L. stylirostris
L. llena 77.24 L. llena 10.96
L. nueva 30.79 L. nueva 44.42
Superficie 19.19 Superficie 23.15
Fondo 7.91 Fondo 5.26
Dia 3.18 Dia 2.85
Noche 13.16 Noche 10.33
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Figura 6. Comportamiento de la temperatura y salinidad durante todo el periodo de estudio.
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Tabla Il1. VValores del coeficiente de correlacidén de Pearson entre las abundancias especifi-
cas de postlarvas de camardn en la boca el Oro del Sistema Lagunar Corralero-Alotengo.

F. brevirostris F. californiensis L. vannamei L. stylirostris

Salinidad

Temperatura

-0.23477
-0.03909

-0.21803

-0.0949 -30896

0.024725

-0.11848
-0.10709

En los primeros muestreos, las mareas se
caracterizaron porque la pleamar superior se pre-
sentd en las primeras horas de la noche, siguiéndo-
le la bajamar superior, después la pleamar inferior
y por ultimo la bajamar inferior, manteniéndose ésta
secuencia hasta el 30 de marzo, a partir de esta fe-
cha se manifiesta en las primeras horas de la noche
la pleamar inferior, siguiéndole la bajamar inferior,
pleamar superior y por Ultimo la bajamar superior;
esta secuencia permanece hasta el 10 de junio, a
partir del 22 de junio hasta el 17 de noviembre vuel-
ve a su comportamiento original. El 3 de diciembre
se present6 en las primeras horas de la noche la
pleamar inferior, siguiéndole la bajamar inferior y
por ultimo la pleamar superior. ElI 21 de enero de
1999 se presenta el comportamiento original.

El comportamiento presentado por el ni-
vel de marea se observa en la Figura 7 para cada
una de las fechas de muestreo.

Correlaciéon

No se encontré una correlacion significa-
tiva entre la abundancia postlarval de las espe-
cies de camaron con la temperatura ni con la
salinidad en la seccién transversal de la boca El
Oro del Sistema Lagunar Corralero-Alotengo.
(Tabla 1)

Discusiones y conclusiones

Debido a la escasa informacién sobre el
comportamiento migratorio temporal en la boca
El Oro del Sistema Lagunar Corralero-Alotengo,
no es del todo posible que el patrén de recluta-
miento de postlarvas de camarén hacia la lagu-
na y la variabilidad temporal y espacial de
postlarvas de este sistema sea comparado con
otros sistemas lagunares considerando que los

patrones ambientales de cada sistema son dife-
rentes y que la sobrevivencia de estos depende-
r4 de las condiciones especiales, asi como de la
resistencia de los organismos a los cambios en
las condiciones ambientales.

En la boca el Oro del Sistema Lagunar
Corralero-Alotengo se presenta un periodo de in-
greso continuo de postlarvas al sistema del 11 de
febrero al 13 de abril del 12 de mayo al 20 de agos-
to y del 21 de septiembre al 16 de diciembre con
algunos valores significativos, comportamiento
similar al obtenido por Chéavez et al. (1974) quie-
nes encontraron que el reclutamiento al Sistema
Lagunar del Itsmo de Tehuantepec, a través de
la Boca de San Francisco ocurre todo el afio, el
pulso de mayor entrada de postlarvas sucede de
febrero a agosto con un maximo en abril.

En la composiciéon especifica de
postlarvas de camarones peneidos presentes en
la zona solo en 21 de las 23 fechas de muestreo
no aparece una de las cuatro especies. La mayor
abundancia relativa de postl/m3/ durante el ci-
clo de muestreo correspondié a F. californiensis
la cual present6 un valor de 857.4 postl/m? el 27
de febrero de 1998; La dominancia temporal no
es similar para las especies ya que F. brevirostris
dominadel 13 de abril de 1998 al 10 de junio de;
el 20 de agosto, 21 de septiembre y del 3 de no-
viembre al 21 de enero de 1999. F. californiensis
solo el 27 de febrero.

Es posible que las variaciones registra-
das en la abundancia de postlarvas sean debi-
das a su disponibilidad en la zona costera adya-
cente donde existe la posibilidad de encontrar
reproductores de camardn en cualquier época
del afio. La frecuencia mas alta de hembras gré-
vidas y desoves para L .vannamei se registra,
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Figura 7. Comportamiento del nivel de marea durante todo el periodo de estudio en la boca el Oro del Sistema

Lagunar Corralero-Alotengo.

principalmente, en los meses de mayo y junio,
aunque existen evidencias de que la produccién
se inicia a finales de marzo. En el caso de F.
californiensis y F. brevirostris, el periodo
reproductivo se manifiesta durante los meses de
agosto y septiembre, mientras que el de L.
stylirostris ocurre en forma mas dispersa duran-
te los tres primeros meses del afio; esto frente a
las bocas de San Francisco y Tonald, San Marcos
y la Tapada, y Zacapulco, Chiapas. Para el caso
de Oaxaca, aunque no existen registros ni datos
de muestreos precisos en las zonas restantes del
litoral oeste oaxaquerio, los informes de captura
comerciales, asi como la informacion local, con-
firman una similitud del comportamiento de la
pesqueria oaxaquefia con su comportamiento
chiapaneco, ya que algunos maximos como los
registrados de febrero a abril y algunos mode-
rados de mayo a agosto, septiembre, octubre, y
noviembre a diciembre podrian corresponder a
los desoves masivos de los adultos reportados
por SEPESCA (1990).

Otra explicacion alternativa seria que el
nivel de la laguna y consecuentemente el llena-
do, y vaciado de ésta en la época de lluvias influ-
ya en la cantidad de postlarvas que se registran
en el sitio del muestreo; disminuyendo la abun-
dancia considerablemente por gradiente de pre-
sion hidraulica que se establece entre los extre-
mos del cuerpo lagunar por los aportes fluviales;
por lo que la abundancia de postlarvas registra-
das puede ser el reflejo de su disponibilidad en la
zona costera.

La abundancia de postlarvas ocurrié in-
distintamente en los rangos inferiores y superio-
res de la temperatura y salinidad, la no correla-
cion indica que estas variables no son determi-
nantes en la regulacion de la migracién de las
postlarvas hacia el sistema lagunar. Los resulta-
dos obtenidos en este trabajo y en el de Ahuma-
da-Sempoal et al. (1999) indican que por presen-
tarse entre una zona de agua marina de la zona
costera los pardmetros no flucttan mucho, por
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tal motivo estas propiedades del agua muestran
una estrecha relacion con aspectos dinamicos
cuya intensidad depende en gran medida de la
geomorfologia lagunar, y de procesos ligados al
suministro de agua dulce. En general las condi-
ciones actuales inducen a considerar que la mez-
cla vertical es un fenémeno dinamico importante
en la distribucién de propiedades fisicoquimicas
de la columna de agua. Asimismo la falta de su-
ministro permanente de agua aunada a las carac-
teristicas geomorfoldgicas, son los factores que
propician en gran medida las particularidades de
este sistema. Ahumada-Sempoal (1999) observo
condiciones hidrolégicas que si bien, en cierto gra-
do, mantienen semejanzas con otras lagunas
costeras de nuestro pais, sobresale el hecho de
que el sistema lagunar Corralero-Alotengo pre-
senta intercambio de agua directo con el mar ad-
yacente, a partir de las fechas relativamente re-
cientes (desde mediados de 1995), después de que
su boca permanecié cerrada por varios anos.

La distribucion de las postlarvas en el flu-
jo de la marea durante la migracion es de gran
importancia, ya que se esperaria que siguieran
un patron homogéneo de migracion (Partida-Ro-
jas et al. 1987), cuando en realidad se agrupan si-
guiendo alguna seccion del canal ya sea a lo an-
cho o en superficie o fondo, lo cual para un
muestreo aleatorio en cualquier parte del flujo
llevaria, posiblemente a caer en un error, si este
se hace con una sola red para tratar de estimar el
volumen de organismos que en ese momento
penetra al sistema lagunar. Lo anterior se basa
en los resultados obtenidos en el trabajo realiza-
do por Verdin-Heras et al., (1991) en lo referido a
la incidencia de postlarvas por red durante el flu-
jo. La abundancia considerable de postlarvas re-
gistradas en la pleamar muestra que estos orga-
nismos son transportados por el flujo de la plea-
mar, en este trabajo se sugiere un patrén de re-
clutamiento en el flujo; los mayores volimenes
de reclutamiento se registraron en el centro del
canal en la parte mas profunda y hacia el lado
derecho de la boca (redes B, C, Dy E), con mayor
preferencia hacia la superficie, sefialando con esto
gue las postlarvas siguen el camino de acceso mas
facil, ya que en esta seccion del canal se encuen-
tra la mayor prufundidad y por ende la region
con condiciones hidrodinamicas mas intensas. En

referencia a esto, Chapa-Saldafa (1969), conclu-
yen que migran un mayor volumen de postlarvas
durante la pleamar superior las cuales se presen-
taron en su mayoria de tarde-noche; secundado
por los resultados de Partida-Rojas op.cit, quien
calculd los promedios mas altos en pleamar su-
perior con la excepcién de algunos meses.

La alta abundancia de postlarvas que se
registra en la pleamar en las redes D y E, podria
ser debida a su cercania con la margen derecha
de la boca; donde la velocidad de la corriente era
notoriamente menor a la presentada en el resto
de la boca, esto pudiese ser explicado partiendo
de que las postlarvas dispersas en la seccion trans-
versal durante la pleamar, nadan hacia la orilla
de laboca en los momentos de nula corriente pre-
sentados en el umbral entre el flujo y reflujo, per-
maneciendo en esta zona hasta que de nueva
cuenta son transportadas en el flujo siguiente
hacia la laguna o regresados al mar.

En el presente trabajo La mayor abundan-
cia de postlarvas encontradas se presentd duran-
te el flujo nocturno en la fase de luna llena,
significativamente mayor a la registrada en el flujo
diurno se presentd en F. brevirostris y F.
californiensis, mientras que para L. vannamei y L.
stylirostris no hubo diferencias significativas, lo
anterior coincide con lo obtenido por Siu Quevedo
(1990) quien encontré las mayores densidades
durante la noche en el canal de Agua Dulce,
Sinaloa, Garcia y Le Reste (1981), menciona que
Copeland y Truitt (1966) no observaron diferen-
cias entre la superficie y el fondo durante el dia
pero notaron la mayor abundancia en superficie
durante la noche.

En el andlisis de las diferencias circadianas
encontradas durante cada fecha de muestreo, es
probable que se deban a su patron de migracién
diurna; hacia la superficie durante la tarde noche
y hacia el fondo en la madrugada-dia. Por lo tan-
to pueden ser introducidas en mayor cantidad
en la marea nocturna. Jones (1970) reporta para
las postlarvas de P. duorarum un patron de mi-
gracion diurna nadando hacia la superficie en la
noche. Mientras que Mufiiz y Morales la sefialan
para las especies del Noroeste de México, al en-
contrar en muestreos superficiales las més altas
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densidades de L. vannamei, F. californiensis y L.
stylirostris entre las 18 y 24 horas. Asi mismo las
mayores densidades de postlarvas de L. vannamei
encontradas en el fondo durante el dia (Solis-Ibarra,
1987) podrian ser el producto de esta migracién.

Ante lo anterior, se concluye lo siguiente:
1. El ingreso de las especies de postlarvas esta
relacionado, por la intensidad del flujo de la ma-
rea ademas de las condiciones hidroldgicas de la
boca al sitio de muestreo.

2. Durante casi todas las fechas de muestreo se
presentan las cuatro especies de camaron repor-
tadas para el Pacifico sur mexicano: L. vannamei,
L. stylirostris, F. brevirostris y F. californiensis, sien-
do las dos Ultimas las mas constantes y abundan-
tes, mientras que L. vannamei y L. stylirostris es
muy discontinua su aparicién.

3. El total de postlarvas mas alto por metro cu-
bico se registro el 27 de febrero y el minimo se
registré el 7 de septiembre de 1998, con 1569.3 y
0.43 postl/m? respectivamente.

4. Para F. brevirostris se presentaron mayores
volumenes de postl/m? durante las fases de luna
llena en la superficie durante la pleamar noctur-
na, mientras que para las otras especies no hubo
diferencias significativas.

5. Laabundancia postlarval especifica no estu-
vo significativamente correlacionada con la tem-
peratura y la salinidad registradas.
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