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Resumen

El Golfo de Tehuantepec presenta un reclutamiento
anual de postlarvas de camarén blanco (Penaeus
vannamei) con dos mdximos definidos: el primero de ju-
nio a septiembre, y el segundo de octubre a febrero, aunque
la especie que domina en todo el afio es el camarén café
(Penaeus californiensis). Debido a la geomorfologia cos-
tera del Golfo de Tehuantepec y a la hipétesis miembro/
vagante, el reclutamiento de las postlarvas de camarén blan-
co se puede clasificar en dos tipos: el reclutamiento lagunar
0 estuarino que ocurre en dreas adyacentes a bocas de lagu-
nas costeras, en donde las caracteristicas hidrogrificas pro-
ducen cubiertas advectivas con abundancias medias de hasta
80 postlarvas por nt® y la membresia ocurre normalmente
mediante un filtrado hidroldgico; y el reclutamiento litoral
que sucede en dreas sin bocas permanentes y produce cintu-
rones larvales con abundancias medias de hasta 300
postlarvas por m®, resultante de la acumulacion por proce-
sos oceanogrificos. En este caso, se presenta la vagancia
para el camardn blanco. Con base en estos patrones, la dis-
ponibilidad de postlarvas de camarén blanco para
acuicultura debe basarse en el reclutamiento litoral exclu-
sivamente ya que no permite la continuidad del ciclo de
vida de esta especie.

Abstract

Postlarval recruitment of Pacific white shrimp
(Penaeus vannamei) in the Gulf of Tehuantepec occurs
annually with two defined peaks: the first from June to
September, and the second from October to February.
However, Brown shrimp (Penaeus californiensis) is
dominant throughout the year. According to the coastline
and the member/vagrant hypothesis, the recruitment pattern
could be classified in two categories: Estuarine recruitment
where hidrographic features, such as an inlet or tidal pass,
produce advective envelopes with mean densities lesser than
80 postlarvae per m>and the membreship is achieved
through hidrologic filtering; and nearshore recruitment
where no inlets are available for the membreship and
extensive larval belts are created with mean densities up to
300 postlarvae per nr>. Vagrancy represents the rupture of
the life cycle. In regards to these patterns, massive
availability for aquaculture purposes should be based
exclusively on nearshore recruitment since this process does
not participate in the continuity of the life cycle at all.

Introduccién

El cultivo de camarén es el subsector acuicola
de mayor crecimiento a nivel mundial debido a
los incentivos de un alto precio en el mercado,
generacion de empleos, entrada de divisas, y de-
sarrollo de tecnologia de cultivo. En México, este
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incremento ha sido de 2,000 has cultivadas en
1988 a 20,000 has en 1997, lo que sitta al pais como
el segundo productor latinoamericano. Los ingre-
sos que genera la exportacion de camarén culti-
vado alcanza 140 millones de délares, creando
5,000 empleos directos (Alatorre-Fierro, 1998). Pa-
raddjicamente a este éxito alcanzado, el suminis-
tro de postlarvas o semillas de camarén repre-
senta un cuello de botella para la actividad; de
hecho, mas del 50% del abastecimiento de
postlarva proviene del medio silvestre. Los die-
ciocho laboratorios existentes no garantizan un
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abasto uniforme, por lo que las granjas consoli-
dadas prefieren semilla importada mientras que
las granjas sin una liquidez financiera adquieren
postlarvas silvestres a bajo costo y de calidad va-
riable. Frente a esta situacion, son necesarios es-
tudios que permitan una evaluacién continua
para el manejo sustentable de este recurso que
forma parte de una pesqueria secuencial compro-
metida con el sector ribereno e industrial. Las
caracteristicas oceanograficas del Golfo de
Tehuantepec permiten la existencia de una pes-
queria secuencial de camarén, que recientemen-
te ha representado una fuente de abastecimiento
de postlarvas silvestres para los estados del no-
roeste de México, y que a futuro, proveera de este
insumo a las granjas que se ubicaran sobre su li-
nea de costa. Para esto, se requiere de una base
cientifica que redunde en el 6ptimo aprovecha-
miento de este recurso y que sirve como el marco
de referencia del presente trabajo.

Area de estudio

El Golfo de Tehuantepec se encuentra locali-
zado en la costa del Pacifico sur de México entre

los 92°-96° 40' O y los 14° 50'-16° N. Se le conside-
ra como una gran bahia limitada al oeste por Puer-
to Angel y al sur por Puerto Madero (Figura 1).
En la linea de costa, existen numerosas lagunas y
albuferas. Las primeras pueden agruparse en dos
grandes sistemas: el complejo lagunar del Istmo
de Tehuantepec que comprende a las bocas de
San Francisco y la de Tonal4, y el Cordén Lagu-
nar Chiapaneco que incluye a las bocas de San
Marcos, Zacapulco, San Juan, San José, y San
Simén. Las albuferas s6lo ocurren en la parte
oriental del Golfo y su caracter efimero dificulta
su ubicacién y duracién exacta. La isobata de los
50 m representa la frontera de los caladeros de
camar6n mas importante en el Golfo (Figura 2).

Sinopsis climatica

El Golfo de Tehuantepec presenta dos tempo-
radas bien definidas: una de lluvias y otra de se-
cas. La primera comprende de abril a octubre y la
segunda de noviembre a marzo. La época de llu-
vias es afectada principalmente por la proximi-
dad de la zona de convergencia intertropical con
sus efectos de estabilizacion. La temporada de se-
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FIGURA 1: LOCALIZACION DEL GOLFO DE TEHUANTEPEC.
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cas estd caracterizada por la formacién de un
anticiclén en el Golfo de México, que produce
fuertes vientos denominados «nortes», origina-
dos por su paso a través del caiién de Chivela
(Roden, 1961; Blackburn, 1962, 1963; Ritter-Ortiz
et al., 1983; Ritter-Ortiz y Guzman-Ruiz, 1984;
Alvarez et al., 1989).

Sinopsis oceanografica

Durante la temporada de secas, la corriente flu-
ye hacia el sur con una velocidad media de 20 cm
s1. 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 cir-
culacién local de la regién se manifiesta hacia el
sur hasta los 13’ N. donde encuentra a la corrien-
te Nor-ecuatorial. La temperatura superficial del
mar es baja (23°C), donde la velocidad del viento
es alta y en las regiones adyacentes por una difu-
sion de agua fria hacia las areas contiguas
(Roden, 1961; Blackburn y asociados 1962;
Blackburn, 1962, 1963, 1966). La presencia de los
«nortes» propicia condiciones de surgencia a es-
cala regional ( Stumpf, 1975; Weaks, 1988;

McCreary et al., 1989) ademas de la entrada verti-
cal de agua fria a lo largo del eje del viento y la
formacién de giros anticiclénicos mesoscalicos
(Alvarez et al., 1989; Lavin et al, 1991). En la época
de lluvias, las corrientes superficiales van hacia el
oeste y el noroeste, con velocidades menores de
15 cm s. La temperatura superficial del mar es
de 28°C a 30°C y son las mas 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 ascen-
dente 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 con-
cuerda con el inicio de la temporada de «nortes».
En este Gltimo, los cambios del nivel del mar son

mas notables que en el primero (Ramirez et al.,
1990).

Enfoques de estudio de la ecologia
postlarvaria de camaron

La evaluacién de larvas y postlarvas de cama-
rén obedecié en un principio al interés de un pro-
néstico de la captura de la pesca riberena y
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oceanica (Baxter, 1963; George, 1963; Berry y
Baxter, 1969). Con el surgimiento de la camaroni-
cultura, las técnicas desarrolladas para este fin
se modificaron y siguen empledndose hasta la
fecha. Dobkin (1970) resefié todas las técnicas
existentes para la evaluacién de estas fases del
ciclo de vida dando énfasis hacia campanas
oceanograficas en donde se atienden los
lineamentos de UNESCO, 1968. La evaluacién de
la inmigracién de las larvas y postlarvas del ca-
maroén a través de canales, pasajes, bocas, o tapos
se basa en el empleo de redes de plancton fijadas
transversalmente en dichas estructuras. Estos es-
tudios no toman en cuenta la acumulacién en la
zona litoral ni el flujo de larvas y postlarvas de la
interaccién laguna-zona litoral (Boicourt, 1988;
Epifanio, 1988a,b; McConaugha, 1988; Lefevre,
1990; Werthman y Dittel, 1990; Dittel et al., 1991;
Little y Epifanio, 1991) pero si intentan asociar los
pulsos de incidencia a la marea y fases lunares.

La abundancia en la zona litoral y area adya-
cente a rasgos oceanogréficos tales como bocas,
bahias o morros forman los cinturones larvales
que provocan la filopatria de los estados larvales
en asociacion a la hipétesis miembro/vagante
(Sinclair, 1988). Dichos cinturones larvales se han
determinado mediante arrastres de plancton pa-

Penaeus ————» Espinas toracicas

ralelos a la linea d= costa realizados en una base
quincenal. Los procesos de acumulacién de
postlarvas han sido relacionados a las mareas,
patrén de circulacion local y vientos asociados al
patrén de migracién vertical (Rothlisberg, 1982,
1988; Rothlisberg et al. 1983, 1995). Dichos proce-
sos han sido observados y modelados por
Rothlisberg y Church (1994) y Rothlisberg et al.
(1996).

Identificacién de postlarvas silvestres

Los tratados para la identificacion de las espe-
cies surgieron poco a poco, pero en la actualidad
pueden considerarse satisfactorios. En México, los
primeros intentos realizados fueron a nivel ge-
nérico (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 caracteres de valor taxonémico
como la longitud total del especimen y la
espinulacién del sexto segmento abdominal
(Macias-Regalado, 1973b; Reyes-Bustamante,
1975), los cromaté6foros (Mair, 1979), la espina
antenal (Cabrera-Jiménez, 1983), la longitud de
los flagelos antenulares (Calderén-Pérez et al.,
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1989a,b), y la espina tordcica (Medina-Reyna,
1991). Kitani (1993) describi6 los caracteres exter-
nos de las postlarvas silvestres y cultivadas de
camarén blanco. Concluy6 que la longitud corta
del rostro es un indicador confiable de la especie
y que para las postlarvas silvestres capturadas
en el litoral, la espina toracica sirve como carac-
ter taxonémico a nivel subgénero. Mas adelante,
Kitani (1994) present6 una clave para la identifi-
cacién de postlarvas silvestres de Centroamérica
basado en estudios previos. Esta clave es Gtil para
postlarvas dentro del rango de 1.95a2.73 mm de
longitud de caparazén. Para fines practicos y para
las postlarvas silvestres del Golfo de Tehuantepec,
se propone la secuencia para el uso de las claves
existentes en otras areas del Pacifico americano

(Figura 3).

{Ind.m™])

Reclutamiento postlarvario
en el Golfo de Tehuantepec

Chavez et al. (1974) encontraron que el reclu-
tamiento de postlarvas de camarén blanco al Sis-
tema Lagunar del Istmo de Tehuantepec, a tra-
vés de la Boca de San Francisco, ocurre todo el
afio. El empleo del método de area barrida por
una Red de Renfro permiti6 distinguir un patron
unimodal con un méaximo en abril. El pulso ma-
yor de entrada de postlarvas sucede de febrero a
agosto. Gezan-Soto (1976) reportd que el recluta-
miento es biciclico, con un mayor ingreso en los
meses de junio a septiembre, y uno menor en
enero. Tena-Villa (1986) encontr6 que el recluta-
miento de postlarvas a la Laguna Mar Muerto es
anual con un patrén biciclico. Empleando datos
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FIGURA 4: VARIACION ANUAL DE LA ABUNDANCIA MEDIA EN LA ZONA LITORAL ADYACENTE A LA BOCA DE TONALA Y ABUNDANCIA
MEDIA ESTANDARIZADA A LA ABUNDANCIA DEL GENERO COMO INDICE DE DOMINANCIA, EN BASE QUINCENAL DE 1991-92.
VALORES POSITIVOS INDICAN DOMINANCIA EN RELACION A LA ABUNDANCIA TOTAL DE POSTLARVAS.
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de captura de juveniles emigrantes, estimé que
el potencial mdximo mensual de disponibilidad
natural de ingreso es de 62 mil millones de
postlarvas para junio, y el minimo es de 111 mi-
llones en abril.

Los trabajos anteriores s6lo permiten diferen-
ciar periodos de ingreso pero no la magnitud y
variacion temporal de la abundancia postlarvaria,
por lo que Medina-Reyna (1991), en un estudio
extensivo en el Golfo de Tehuantepec y con la
finalidad de evaluar la diseminacién postlarvaria
durante los maximos del reclutamiento descrito
por los trabajos anteriores, determiné que las
postlarvas de camarén café y blanco fueron las
especies méas abundantes, contribuyendo con el
85% y 9% de las capturas, respectivamente. El
patrén espacial encontrado fue amplio, aunque
discreto para las cuatro especies. El camaroén café,
blanco y azul abundaron en la zona litoral adyacen-
te al Sistema Lagunar del Istmo de Tehuantepec;
mientras que el camarén cristal fue abundante
en la cercania con la Boca de San Juan, Chiapas.
Este patron fue mas evidente en el transcurso de
los meses de estudio, suponiendo la presencia de
una extensa cubierta advectiva (Rothlisberg et al.
1996), cuyo origen pudo deberse al arreglo

Proporcion Camardn café/blanco
H
>

climatico, oceanografico y reproductivo de las es-
pecies estudiadas y que corresponde a la hipéte-
sis miembro/ vagante, aplicada por Sinclair e Illes
(1989) a poblaciones marinas de aguas templa-
das.

La Universidad Auténoma de Sinaloa realiz6
un estudio continuo del reclutamiento de
postlarvas de camardén blanco en la zona litoral
adyacente a la Boca de Tonal4d de 1990 a 1993 y
en la Bahia de la Ventosa de 1992 a 1993 (Del-
Valle, com. pers.). Se concluyé que la abundan-
cia relativa de postlarvas de esta especie presen-
t6 variaciones a través de casi todo el afio, con
periodos no muy definidos, pero con abundan-
cias altas que fluctuaron de 1 a 74 postlarvas por
m?. Se detectaron dos pulsos de incidencia: el
primero y minimo, donde la abundancia varié de
5 a 50 postlarvas por m? durante la época de
«nortes» (diciembre-enero); el segundo se presen-
ta en la temporada de lluvias (junio-agosto) con
abundancia de 2 a 75 postlarvas por m?.

Mariano-Alcantara (1993) en un estudio anual
realizado en la Boca de Tonal4, reporté que di-
cho reclutamiento es anual y que la abundancia
postlarvaria fue mayor en un orden de magni-
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FIGURA 5: VARIACION TEMPORAL DE LA PROPORCION DE ESPECIE DE CAMARON CAFE: BLANCO EN LA BOCA Y LITORAL ADYACENTE DE

LA LAGUNA MAR MUERTO CON BASE QUINCENAL DE 1992.
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tud en la zona litoral adyacente a esta, y la espe-
cie dominante fue el camarén blanco seguida del
camaroén café y azul. La abundancia postlarvaria
fue méas notable durante la noche en la boca y en
la zona litoral fue variable. Medina-Reyna (1996)
en una evaluacién del reclutamiento de postlarvas
durante el primer semestre de 1996 en el litoral
de la Bahia La Ventosa, cercana al Puerto de Sali-
na Cruz, encontrd que la especie dominante fue
el camar6n café seguido por el camarén blanco y
cristal. En este sitio, la abundancia de las
postlarvas mostré una preferencia nocturna.

En base a estos trabajos, se tiene una vision
general sobre el patrén de reclutamiento de las
postlarvas de camarén del Golfo de Tehuantepec.
El reclutamiento se realiza anualmente y presen-
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ta maximos bien definidos que responden a los
procesos oceanograficos acoplados al régimen
climético regional (Figura 4) y corresponde al ci-
clo de vida tipo 2 con patrén tropical-subtropical
de Dall et al. (1990) . Los pulsos del reclutamiento
descritos por Gezan-Soto (1976), Tena-Villa (1986)
y Mariano-Alcantara (1993) reflejan la acumula-
cién de postlarvas en el litoral adyacente a la Boca
de Tonal4 durante esos periodos y determinan la
importancia de esa cubierta advectiva en la con-
tinuidad del ciclo de vida de la especie y, como
consecuencia, la sustentabilidad de la pesqueria
artesanal e industrial. De hecho, estos patrones
permiten describir dos tipos de reclutamiento: el
primero, que es lagunar o estuarino y ocurre por
la presencia de las bocas, como en el caso de la
boca de Tonal4, y la segunda, que denominare-
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ESTANDARIZADA A LA ABUNDANCIA DEL GENERO COMO INDICE DE DOMINANCIA, EN BASE QUINCENAL DE 1992-93. VALORES
POSITIVOS INDICAN DOMINANCIA EN RELACION A LA ABUNDANCIA TOTAL DE POSTLARVAS.
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mos litoral, y que como ejemplo de estudio tene-
mos a la Bahia de la Ventosa. Estos patrones es-
taran en funcién del acople entre la condicién del
stock reproductor, las condiciones oceanograficas,
y el régimen climético prevaleciente, por lo que
las variaciones a éstos so6lo sean en magnitud y
tiempo.

El reclutamiento lagunar es altamente varia-
ble y produce cubiertas advectivas con abundan-
cias de hasta 80 postlarvas de camarén blanco por
m® en donde pueden ocurrir alternancias en la
composicion especifica entre el camarén café y
blanco debidas al transporte de postlarvas por co-
rrientes de restitucion originadas por los “nortes”
y corrientes de flujo-reflujo (Figura 4). Este pro-
ceso se caracteriza por tener un filtrado en la com-
posicién especifica. Al respecto, Medina-Reyna
(1991) reporta una relacion de postlarvas de ca-
marén café:blanco que varia de 4 a 8 en mar abier-
to, proporcién que disminuye en la zona litoral
adyacente a las bocas y que vuelve a aumentar
dentro de las lagunas (Figura 5). Este filtrado
hidrolégico ya se ha descrito para otros sistemas
lagunares en el pais (Morales-Pacheco et al.,1990;
Valadez-Manzano et al. 1990; Verdin et al. 1990) y
parece ser un mecanismo adaptativo para la
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membresia estuarina del camarén blanco, el cual
es abundante en las capturas, en las lagunas del
Golfo de Tehuantepec. El reclutamiento litoral se
presenta en donde no existen bocas permanen-
tes o de gran extensién y depende en gran medi-
da de la oceanografia local. Este proceso provoca
una cubierta advectiva, o propiamente dicho, un
cinturdn larval (Boschi, 1989) de mayor abundan-
cia que el reclutamiento lagunar, en el orden de
300 postlarvas de camarén blanco por m?. Al no
existir membresia lagunar, la acumulacién de
postlarvas aumenta conforme avanza la época de
mayor reproduccion, alcanzando un maximo en
septiembre (Figura 6). Esta caracteristica en el
reclutamiento litoral refleja més claramente las
condiciones del stock reproductor asi como el éxi-
to de su periodo reproductivo, ya que el recluta-
miento lagunar, que est4 determinado por la ha-
bilitacién hidraulica de la laguna, no permite des-
cribir la magnitud ni la variacién del reclutamien-
to de postlarvas debido a la inestabilidad propia
de la interaccién océano-laguna (Figura 7).

Disponibilidad para camoronicultura

El camarén blanco es la especie que mayor es-
fuerzo camaronicultor ha recibido en el continen-
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Abundancia media de Litopenaeus vannamei (Ind. m

FIGURA 7: TIPOS DE RECLUTAMIENTO POSTLARVARIO DE CAMARON EN EL GOLFO DE TEHUANTEPEC (1992-93): LAGUIAR Ei{ LABOCA
DETONALAY LITORALEN LA BAHIA LAVENTOSA. LA DIFERENCIA EN LOS TIPOS DE RECLUTAMIENTO SE DEBE A LA CUBIERTAADVECTIVA
QUE PROVOCA EL TRANSPORTE HACIA (A LAGUNA. EL EXCESO DE LA ABUNDANCIA POSTIARVARIA DEL RECLUTAMIENTO UTORAL
PUEDE EMPLEARSE EN LA COLECTA DE SEMILLA PARA ACUICULTURA.
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te, razén por la cual es objeto de innumerables
estudios. El desarrollo del cultivo de camarén
blanco obedecié en principio a la disponibilidad
natural de esta especie (Cabrera-Jiménez et al.
1981) y actualmente, la captura de postlarvas con-
tintia siendo una fuente barata y accesible de se-
milla para los camaronicultores. Gracia-Gasca
(1989) demostr6, mediante simulaciones numé-
ricas con modelos de poblaciones bajo equilibrio,
que la explotacion de postlarvas en el litoral pre-
senta el menor impacto a las pesquerias existen-
tes, de hecho, la regulacién actual (Norma NOM-
92-002-PESC) prohibe la captura de postlarvas de
camarén dentro de las lagunas y en proximida-
des de las bocas. En base a esta revision, se consi-
dera que el reclutamiento lagunar debe proteger-
se, debido a que, en particular para el camarén
blanco, es un proceso de membresia que deter-
mina el tamafio de las microcohortes, lo cual per-
mite la continuidad del ciclo de vida y asegurala
sustentabilidad de las pesquerias existentes. El
reclutamiento litoral representa una fuente po-
tencial de simientes para los camaronicultores,
pues debido al acople oceanogréfico, climatico y
reproductivo genera una alta incidencia postlarvaria
de camarén blanco que puede emplearse para la
colecta de semilla en los meses de junio a sep-
tiembre y de octubre a febrero. En dichas zonas
existen abundancias que aseguran una explota-
cién cercana al 50%, es decir, capturar el exce-
dente de postlarvas presente en relacién al reclu-
tamiento lagunar de la boca de Tonal4 (Figura 7)
y que no contribuyen en la permanencia de la
poblacién en el Golfo de Tehuantepec.
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