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INTRODUCCION

Desde su inicio el funcionamiento de la camaronicultura, ha dependido,
en mayor proporcion, de la extraccion de las postlarvas del medio silvestre en

las areas que ha indicado la dependencia del ramo.

Actualmente, la pesca tradicional en los sistemas lagunares y esteros del
Norte de Nayarit esta concentrada en la disponibilidad del recurso camarén,
sobre el cual gravita una intensa actividad economica, originada por un
aumento de poblacion y una demanda creciente de empleo que hasta el
momento no ha podido ser satisfecha a través de otras actividades productivas

de la region.

Los primeros intentos para cultivar camarones peneidos en México,
comenzaron durante los 70’s, en Sinaloa (1972), estos trabajos los desarroll6 la
Direccion de Acuacultura dependiente de la S. A. R. H. en una granja
experimental a nivel semi-intensivo (Acosta-Castafieda, 1994a). De igual
manera en Sonora en 1973, la Unmiversidad de Arizona en conjunto con la
Universidad de Sonora, construyeron una unidad experimental de cultivo de
camardn a escala intensiva con condiciones totalmente controladas (Hanson y

Goodwin, 1977).

La camaronicultura en Nayarit se inicid0 a partir de 1979, con la
construccion de la primera granja experimental en el Puerto de San Blas

(fomentada por la entonces Secretaria de Pesca), posteriormente (1981), en



Paso Hondo, Nayarit, se construyd la primera granja en el ambito comercial
con 60 Hectareas en operacion. Es notorio que el desarrollo de esta actividad
ha sido lento pero continuo; y de 1996 a la fecha, se tienen registradas 49
granjas en operacion con una superficie inundada de aproximadamente 2 000

Hectareas.

En la mayoria de los casos, el régimen de produccién de estas granjas ha
sido de tipo semi-intensivo por lo que la siembra se ha efectuado con una
densidad promedio de 12-15 postlarvas/m®.  Para operar esta actividad, se ha
esttmado un requerimiento de 300 millones de postlarvas por afio

aproximadamente.

Desde el momento en que se construyeron las primeras granjas en
Nayarit (1981) y Sinaloa (1983), los permisos de colecta de postlarvas del
medio natural para el abastecimiento de las granjas camaroneras se otorgaron
con base en el conocimiento generalizado de la presencia de postlarvas a través
de los muestreos de las poblaciones de juveniles de camarén realizados por el
Instituto Nacional de la Pesca (INP) durante 25 afios (Acosta-Castaiieda,
1994b).

Debido a la carencia de informacion especifica sobre la cantidad de
postlarvas susceptibles de colectar sin causar perjuicios a la pesqueria
establecida, y tratando de resolver lo anterior, el INP selecciono areas
estratégicas para realizar monitoreos quincenales con la finalidad de evaluar la

incidencia de postlarvas tanto en tiempo como en espacio. Una de ellas se



establecioé en Bahia de Ceuta, Sinaloa (en 1988); la otra en San Blas, Nayarit
(en 1991).

En el presente trabajo se analizan las variaciones de la abundancia de
postlarvas de Penaeus spp en el estero de San Cristobal, San Blas, Nayarit, con
base en la informacion generada en los muestreos llevados a cabo en el periodo
de marzo a octubre de 1996, por el INP, CRIP-Mazatlan, en su programa

“Camaro6n del Pacifico™.



ANTECEDENTES

Las lagunas costeras representan ambientes particulares de elevada
productividad, que ofrecen condiciones adecuadas para el desarrollo de gran
numero de especies, teniendo particular interés por su importancia comercial,

los crustaceos de la familia Penaidae (Signoret, 1974).

Los sistemas estuarinos del Sur de Sinaloa y Norte de Nayarit poseen
una hidrologia e hidrodinamica que resulta del acoplamiento de los procesos
meteorologicos y oceanograficos de la region. La oscilacion anual del nivel del
mar tiene su maximo al final del verano y el minimo en abril-mayo, el rango de
la oscilacién varia entre 30-50 cm (Del Valle-Lucero,1987). En los estuarios,

los procesos de transporte hidrodinamico estan determinados por las mareas.

La magnitud de la inmigracion de postlarvas de camaron en los sistemas
estuarinos esta determinada por el ascenso del nivel del mar durante el verano y
los mecanismos conjuntos de oleaje, corriente litoral y de marea, en
acoplamiento con el desove masivo de las poblaciones de camarones peneidos.

(Del Valle-Lucero, 1987).

Las larvas de Penaeus emigran del mar hacia los esteros y lagunas a
través de las bocas, utilizando las corrientes del flujo de mareas, por lo que se
considera que la turbulencia y la velocidad que alcanza la corriente en la boca

hace pensar que las postlarvas, tomando en cuenta su longitud (14, 8 y 4mm)



entran mezcladas tanto en superficie como en el fondo (Ortega-Salas A. y

Nufiez-Pasten A., 1974).

En general, la abundancia de postlarvas de Penaeus en la zona costera
frente a la boca del Rio Baluarte, Sinaloa, presenta periodos de incidencia de
postlarvas similares al patréon descrito para las lagunas costeras del sur de
Sinaloa; esto es, un periodo de maxima abundancia de junio a octubre, que en
algunos casos se prolonga hasta noviembre, con una predominancia del
camaron blanco (Penaeus vannamei) en la mayoria de los mismos (Poli, 1983;
Solis-Ibarra, 1987; Alvarez-Muiiiz y Morales-Parra, 1988; Garduiio-Gil y
Talbott-Mejia, 1989; Siu-Quevedo, 1990; Camacho-Avilés, et al., 1994).
Beltran-Pimienta y Del Valle-Lucero (1986) encontraron los maximos
reclutamientos de postlarvas en septiembre para el estero Agua Dulce y en julio

para la Boca de Barron.

A nivel especifico, el camaron blanco (Penaeus vannamei), predomina
en junio-julio y diciembre-enero; el camardn café (Penaeus californiensis), en
mayo-junio y noviembre-enero; el camardn cristal (Penaeus brevirostris), en

mayo-junio y noviembre-enero (Sepuilveda, 1976; Edwards, 1978).

Durante los meses de sequia, cuando no hay diferenciacion en dos capas
de diferente densidad, las postlarvas se distribuyen uniformemente tanto en
superficie como en el fondo. En época de lluvias cuando la capa superior es de
menor salinidad y la inferior de mayor la inmigracion es preferentemente por el

fondo (Macias-Regalado, 1973).



En los estuarios del sur de Sinaloa, se ha observado el ingreso de
postlarvas en la parte media del fluyjo de la marea, en asociaciéon con las
mayores velocidades de corriente, registrandose las mayores inmigraciones en
los meses en que la velocidad de corriente es mas alta. Su distribucion se ha
réportado como homogénea cuando no hay estratificacion de la masa de agua y
cuando esta existe, la mayor concentracion de postlarvas se registra en la capa
del fondo con mayor salinidad (Mair et al., 1982; Siu-Quevedo y del Valle-
Lucero, 1986; Poli, 1983; Partida-Rojas et al., 1987).

Diversos autores coinciden al sefialar que las hembras de camarones
peneidos desovan en el mar y las larvas de algunas especies migran utilizando
las corrientes de marea hacia las lagunas costeras (Macias-Regalado et al,
1982; Jacobo Galaviz et al, 1994), donde realizan pm
desarrollandose hasta pre-adulto y emigran nuevamente al mar a cumplir con la
funcién reproductora (Pearson, 1939; Cardenas-Figueroa, 1951; Signoret,

1974)

Dada la naturaleza poiquiloterma de estos crustaceos, la temperatura del
agua influye de modo directo sobre su metabolismo, acelerandolo ¢
retardandolo, y determina con su variacidn reacciones especiales en la conducta
de este animal. De igual manera, la salinidad parece ser uno de los factores que
influyen en los movimientos y migraciones del camarén durante todo su ciclo
vital, puesto que sus variaciones alteran el equilibrio osmético de las células y

actian por lo tanto sobre su conducta (Cardenas-Figueroa, 1951).



Diversos estudios realizados sobre la abundancia y distribucion de
postlarvas de Penaeus spp en la zona litoral y en los sistemas lagunares,
relacionan los aspectos anteriores con la temperatura y salinidad, encontrando
la mayor abundancia en superficie, cuando la temperatura y salinidad
presentaron su maximo (Kuttyamma y Kurian, 1976). Una asociacion positiva
entre la temperatura y la abundancia ha sido encontrada por algunos autores

(Poli, 1983; Solis-Ibarra, 1987; Jacobo-Galaviz et al., 1994).

Por otra parte, algunos autores han registrado maximas abundancias
cuando los valores de temperatura del agua han variado entre 30.0-33.5 °Cy
disminuye la salinidad. Algunas especies (P. vannamei y P. californiensis)
sufren un cambio importante en su abundancia cuando se modifican las
condiciones hidrologicas, siendo P. vannamei la especie que soporta
variaciones mas amplias de salinidad (Alvarado-Vazquez et al., 1989; Dosal-
Cruz et al., 1991; Verdin-Heras et al., 1992; Ruiz-Moreno et al., 1992; Paez y
Acosta, 1995). Contrariamente, Signoret (1974) afirma que la temperatura, la
salinidad y el oxigeno disuelto no son factores limitantes en la abundancia de

Penaeus spp.

Se ha sefialado (Goswami y Goswami, 1992) la importancia que las fases
lunares tienen sobre la entrada de postlarvas de camarén a los sitios de cria y la
salida de los juveniles a mar abierto. Asi, por un lado tenemos que los efectos
de las mareas durante la luna creciente y menguante son menores debido al
poco levantamiento de la altura del nivel del mar, encontrandose que es minima

la abundancia de postlarvas (Sanchez-Osuna et al, 1983), contrariamente,



durante la luna llena y nueva, cuando los efectos de la marea son mayores

Partida-Rojas ef al. (1987) registraron las mayores cantidades de postlarvas.

Algunos autores han registrado que los valores en luna llena son
diferentes a los de luna nueva, y en algunos casos no se registro relacion alguna
(Edwards, 1978; Solis-Ibarra, 1987; 1994; Alvarado-Vazquez et al., 1989,
Solis-Ibarra et al., 1993; Acosta-Castaiieda, 1997). Asi, por ejemplo, Beltran-
Ochoa et al. (1988) encontraron que la mayor migracion de postlarvas al
ambiente estuarino fue de camardn blanco seguido por el azul y café, ademas
que ésta no fue durante el periodo de mareas vivas (luna nueva y llena) sino que

siguieron un patrén independiente de la fase lunar.

Con relacion a la evaluacion de la abundancia de postlarvas de camaron
en los sistemas estuarinos de San Blas, Nayarit, son escasos los estudios que se
han efectuado; entre ellos destaca el trabajo realizado por Ortega-Salas y
Nuiiez-Pastén (1974) sobre la migracion de postlarvas de camardn del género
Penaeus spp, el de Gomez-Aguirre et al.,, (1971) sobre la cuantificacion de
postlarvas de camardn, asi como el que trata sobre administracién de la
pesqueria del camaron (Chapa-Saldaiia et. al., 1977). El trabajo mas reciente y
especifico de la zona de estudio es el de Martinez-Vazquez (1992) quien

determino la abundancia de postlarvas en el estero de San Cristdbal.

El INP, a través del CRIP-Mazatlan, inicié trabajos de investigacion
sobre las postlarvas de Penaeus spp a partir de 1991, con el objetivo de evaluar
la disponibilidad de postlarvas de Camarén blanco y azul (P. vannamei y P.

stylirostris), que ingresaban al estero San Cristobal, en la zona de San Blas,



Nayarit, y brindar elementos que permitieran establecer cuotas de captura de

estos organismos para ser aprovechados en la Acuicultura.

El presente trabajo trata de aportar informacién que permita resolver
algunas de las cuestiones mas apremiantes, como el de determinar los periodos

de maxima abundancia de las especies atractivas para la acuacultura.
El disefio de los muestreos se formuld bajo los supuestos siguientes.

1.- No existe una estratificacion significativa en la densidad de postlarvas en la

columna de agua.

2.- La entrada de postlarvas en pleamar es independiente de la hora en que esta

se presenta.

3.- La abundancia de postlarvas de camarén es mayor durante la temporada de

lluvias



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la abundancia de postlarvas de camarén de Penaeus spp que
ingresaron al sistema estuarino San Cristobal, Municipio de San Blas, durante

el periodo de marzo a octubre de 1996.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Cuantificar la densidad de postlarvas de Penaeus spp. Que ingresaron por la

boca del estero San Cristobal durante el periodo de marzo a octubre de 1996.

b) Determinar si existen diferencias en la densidad de postlarvas de Penaeus

spp. Entre superficie y fondo de la columna de agua.

c) Determinar si existen diferencias en la densidad de postlarvas de Penaeus

spp. Que ingresaron entre el primero y segundo flujo del ciclo de marea.



AREA DE ESTUDIO

El Estado de Nayarit se localiza en la region Pacifico Norte, entre los
paralelos 20°37” y 23°00° latitud norte, y los meridianos 103°58” y 105°45” de
longitud oeste. La entidad cuenta con 340 km de litoral, est4 constituida por 19
municipios y abarca una superficie de 27,865 Km® y 92,400 Ha de esteros y
lagunas, comunicadas por 5 bocas permanentes (Camichin, Cuautla, Asadero,

El Rey y San Cristobal) y 3 temporales (Los Corchos, El Vigia y La Cegada).

El sistema estuarino esta constituido por seis subsistemas que aunque se
comunican entre si en épocas altas de precipitacion, se aislan en el estiaje y

conservan caracteristicas morfologicas diferentes:

1-. Sistema Chaguin (Tecuala);

2-. Delta del Rio Acaponeta (Quimichis);

3-. Sistema Lagunario de Agua Brava (Palmar de Cuautla);

4-. Delta del Rio San Pedro (Mexcaltitan);

L
1

. Marismas y Meandros (San Blas);

N
1

. Bermas y Cafiadas (Colorado-Punta de Palapares).
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La llanura costera de Nayarit presenta esteros, ciénagas y lagunas
dispersas entre planicies inundadas por rios (Curray et al., 1969) son notables
las lagunas de agua dulce, las grandes lagunas de Agua Brava, la de

Mexcaltitan y los esteros de San Blas.

El area de San Blas esta ubicada en la parte media del estado sobre la
planicie costera noroccidental comprendida desde el Rio Baluarte, Sinaloa,
hasta San Blas, Nayarit.(Lankfor,' 1977, en Martinez-Vazquez, 1992) clasifica a
los esteros de San Blas como cuerpos de origen de valle inundados por

Procesos no marinos.

El municipio de San Blas, limita al norte con el Rio Grande Santiago, al
sur con el municipio de Compostela, al este con el de Tepic, y al sudoeste y
oeste con el Océano Pacifico. Se localiza entre los 21°20° y 21°35° de latitud
norte, y los 105°11° y 105°22” de longitud oeste, comprendiendo la Bahia de
Matanchén, fracciones neriticas y dos sistemas estuarinos; estero de San

Cristobal y sistema Pozo Del Rey.

El estero de San Cristobal (Boca el Borrego) se localiza en las
coordenadas: 21°30’ latitud norte y 105°16° longitud oeste, desemboca a 3.5
km al sur del Puerto de San Blas cerca de la punta de las Islitas, que sirve de
limite a la bahia de Matanchén y tiene una extension aproximada de 14.8 km. y
un area de 421,270 m* (Villasefior-Talavera, 1988, en Martinez-Vazquez,1992)
con una anchura de 160 m (es mas ancho en las secciones cercanas a la boca).

La topografia del fondo presenta lecho arenoso, fango-arenoso, fangoso y

12



arcillo-fangoso, segiin se trate de secciones de la plataforma continental

alejadas 0 cercanas a la linea de costa.



Plano area de eétudio(Fig. 1.-)
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MATERIAL Y METODOS.

El estudio se llevo a cabo en el periodo comprendido entre marzo y
octubre de 1996. Se establecieron tres estaciones de muestreo a lo ancho de la
boca del estero San Cristobal. Los muestreos se realizaron durante las
pleamares presentadas por la tarde-noche y en la mafiana siguiente, de acuerdo

a la hora de inicio del flujo de marea.

Los muestreos se realizaron de forma mensual durante dos dias en las
horas de mayor flujo de marea, en el periodo de marzo a jumio y de agosto a
septiembre se llevaron a cabo en luna nueva, y en julio y octubre en luna llena.

Esto debido principalmente a razones de indole econémica.

El primer dia de cada muestreo, se efectud en el flujo de la tarde-noche
(vespertino), tomando muestras en cada una de las estaciones en superficie y
fondo; asi como el registro de salinidad y temperatura del agua superficial. De
igual manera se trabajo en la pleamar de la mafiana del dia sigwente (flujo

matutino).

Se efectuaron arrastres de plancton en cada una de las estaciones de
muestreo, en superficie y fondo, a bordo de una lancha de fibra de vidrio de 21
pies de eslora y motor fuera de borda de 75 HP. Los arrastres tuvieron una
duracion de 10 minutos cada uno utilizando dos redes de plancton con una
longitud de 1.20 m, didmetro de 30 cm y 335 micras de luz de malla equipadas

con un contador de flujo marca American Oceanic. Simultaneamente, en cada

15



una de las estaciones se obtuvieron los valores de temperatura y salinidad del
agua superficial, con un termémetro de laboratorio (£0.2°C) y un refractometro

de campo (0.5 %o) respectivamente.

El material colectado se guardo en frascos de vidrio de 250 ml, fijados
con formalina al 4% saturado con borato de sodio a fin de neutralizar la acidez

de la solucion (Bakus, 1990) para su posterior identificacion.

En el laboratorio se separaron las postlarvas de las muestras de plancton,
los organismos fueron contados y cuando la muestra excedi6 de 200
organismos se tomé una submuestra representativa utilizando un fraccionador
de muestras de Folsom. Fueron analizadas con un microscopio binocular (lupa
4x) marca Karl Zeis, e identificadas por especie usando las caracteristicas
morfoldgicas descritas por Mair (1979) y Calderon et al (1989), las cuales se
basan principalmente en la presencia de los cromatoforos del telson y la

longitud rostral.

Los resultados se expresaron en numero de postlarvas de cada especie,

asi como en porcentaje y en densidad de organismos.

La densidad se obtuvo dividiendo el nimero de postlarvas de cada
muestra por el volumen filtrado registrado por el contador de flujo, calibrado

anteriormente en una distancia conocida, con la siguiente ecuacion:

Y = Dc (0.0268),

16



donde:
Y = Distancia recorrida
Dc = Namero de revoluciones
0.0268 = Constante de calibracion del flujémetro
Para el calculo de volumen filtrado (V) se utiliz6 la siguiente ecuacion:
V=Y(0.0706)
0.0706 = Constante

Los valores de densidad se expresaron en nimero de postlarvas por
metro citbico (pl’s/m’); la abundancia relativa como porcentaje del nimero de
organismos de cada especie con respecto al nimero total obtenido para las

cuatro especies.

Los resultados se analizaron estadisticamente utilizando los valores
promedio mensual, asi como su varianza, para conocer las tendencias de

dispersion y determinar las variaciones en la abundancia.

Con el fin de evaluar las relaciones entre la abundancia de las postlarvas,
en su distribucion espacial, se utilizé la prueba no paramétrica de Mann-

Whitney (Bakus, 1990).

Se obtuvieron los registros de precipitacion pluvial de 1996, que fueron
proporcionados por la estacién climatolégica de San Blas, Nayarit.

Dependiente de la Direccion del Servicio Meteorologico Nacional.

17



RESULTADOS

1.-VARIABLES AMBIENTALES

a) Temperatura del agua.

La variacion temporal de la temperatura del agua superficial durante el periodo
de muestreo fue minima, ya que los valores variaron entre 25.0°C y 30.0°C, los
meses en los cuales se presentaron los valores mas altos (30.0°C) fueron mayo,
junio, agosto y octubre, la temperatura minima que se registro vario entre
25.0°C y 26.0°C, y correspondié a marzo y abril respectivamente. El valor
maximo promedio mensual se registrd en junio y fue de 30.0°C. El valor

minimo promedio mensual se registrd en marzo y fue de 25.2°C. (Figura 2).
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Figura 2.- Temperatura del agua superficial, Estero San Cristébal, San Blas, Nay.
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b) Salinidad

La salinidad present6 variaciones mas amplias que la temperatura, durante los
meses en que se desarrollo él trabajo; los valores variaron entre 0 y 25 %o de
junio a octubre, a excepcion de septiembre se registraron los valores mas altos
(25 %o), en septiembre la salinidad fue de 0%o, en marzo y abril los valores
minimos fueron 15 y 14 %o respectivamente, con valores maximos por debajo
del valor minimo registrado en junio. Octubre es el mes cuando los valores de

salinidad presentaron mayor variacion, ya que estos estuvieron entre 5 y 25 %o

(Figura 3).
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Figura 2.- Salinidad del agua superficial, Estero San Cristébal, San Blas, Nay.

¢) Precipitaciéon Pluvial.

La precipitacion pluvial registrada en la region durante 1996, fue de 1624 mm
con un promedio mensual de 136.3 mm. El periodo de mayor precipitacion

estuvo comprendido entre junio y octubre (1584.5 mm), siendo en agosto
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cuando se registro la mas alta precipitacion y fue de 563 mm. El periodo de
nula precipitacion fue de febrero a mayo, incluyendo diciembre, durante enero
y noviembre las precipitaciones registradas fueron minimas con 25.5 y 13 mm

respectivamente (Figura 4).
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Figura 4.- Precipitacion pluval registrada en San Blas, Nayarit.1996.

2 .- Abundancia de postlarvas.
a)Abundancia de postlarvas de Penaeus durante 1996.

Durante el periodo de estudio comprendido de marzo a octubre de 1996, se
obtuvieron 288 muestras de plancton. De las cuales se registro una abundancia
total de postlarvas de camardn del género Penaeus de 5,696, correspondiendo

en porcentaje por especie los siguientes: a P. brevirostris 63.4 %, a P.

20



californiensis 14.6 %, a P. stylirostris 15.0 %y a P. vannamei 7.0 %. del total

de organismos colectados.

En el periodo de marzo a junio se capturaron 5,322 postlarvas correspondiendo
al 93.4 % del total de organismos colectados, de julio a octubre solo se
capturaron 374 postlarvas equivalente al 6.6 % del total de orgamismos
colectados. La especie que registro mayor abundancia entre marzo y junio fue
P. brevirostris con 64.6 %, seguida de P. stylirostris con 15.6 %, P.

californiensis con 13.4 % y P. vannamei con un 6.3 %.

Entre julio y octubre, fue el periodo cuando se colecté el menor numero de
postlarvas, con un total de 374, la especie que predominé fue P. brevirostris
con 46.8 %, seguida de P. californiensis con 31.3 %, P. vannamei con 8.4 %

y P. stylirostris con 3.5 %. (Figura 5).

Porcentaje(%)
-]

Figura 5.- Porcentaje de postlarvas de las diferentes especies de Penaeus en el
Estero San Cristébal, San Blas, Nay.
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En junio se capturd la mayor cantidad de postlarvas del periodo que comprende
el estudio, siendo 3,339, de las cuales correspondio un 82 % a P. brevirostris,

a P. vannameiun 7.5 %, a P. californiensis 7.0 %y a P. stylirostris un 3.3 %.

En julio y septiembre se colecto la menor cantidad de postlarvas del periodo de
estudio (43 y 10 postlarvas respectivamente) pero en septiembre fue notoria la
poca presencia de organismos y correspondié exclusivamente a P. vannamei.

(Figura 6).

b) Densidad de postlarvas.

Entre marzo y junio se registraron las maximas densidades, se observd que en
marzo predomind P. brevirostris con 0.30 pl/m’, en abril P. stylirostris con
0.17 plUm’, en mayo P. stylirostris y P. californiensis con 0.05 pl/m’
respectivamente y en junio de nuevo P. brevirostris con 1.17 pl/m’.
Contrariamente, las minimas densidades se encontraron en julio, agosto y
septiembre, con un pequefio repunte en octubre. En julio y septiembre se
registro inicamente a P. vannamei con 0.02 pi/m>; y en agosto y octubre fue P.
brevirostris la especie de mayor presencia con 003 y 0.07 pl/m’

respectivamente.

Las densidades totales mas representativas fueron las siguientes: 0.78 pl/m’
(marzo); 0.35 pl/m’ (abril); 0.11 pl/m’ (mayo); y 1.48 pt/m’ (junio). En julio y

septiembre se registraron cantidades similares (0.2 pl/m’) correspondiendo a
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los meses que presentaron menor presencia de organismos por metro cubico, en
julio no se detectd la presencia de P. californiensis, en septiembre no se
registrd P. brevirostris y de julio a octubre no se detectd P. stylirostris (Figura

6).

¢) Variacion en superficie y fondo

El ingreso de postlarvas en el periodo que comprende el estudio fue mayor por
el nivel de fondo, con un total de 3,536. Por la superficie ingresaron 2,160. El
mayor numero de organismos ingreso durante los meses de marzo a junio, con
un porcentaje del 91.5 % del total registrado en superficie y del 94.6 % del
total registrado en fondo, en los meses de julio a octubre el ingreso fue del

8.5% en superficie y del 5.4 % en fondo.

La densidad promedio total de postlarvas calculada durante el periodo que
comprende el estudio fue; para el nivel de superficie de 0.30 pl/m’, y para el

nivel de fondo 0.68 pl/m’.

Durante el periodo de marzo a junio los valores de densidad total fueron; en
superficie de 1.9 pl/m’; fue en junio cuando se registré el maximo valor de 0.75
pl/m’, predominé P. brevirostris (0.5 pl/m®), seguido de P. vannamei, P.
californiensis y P. stylirostris. En el fondo fue de 3.5 pl’s/m’, y fue en junio
cuando se registro el valor maximo de 2.21 pl/m’, predominé P. brevirostris
(1.82 pl/m®) seguido de P. vannamei, P. californiensis y P. stylirostris (Figura
8).
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Figura 6.- Densidad de postlarvas de Penaeus, Estero San
Cristdbal, San Blas, Nay.
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De julio a octubre la densidad total calculada para la superficie fue de 0.19
pl/m’ y para el fondo de 0.28 pl/m’, en octubre se registraron los maximos
valores, tanto en superficie como en el fondo, siendo 0.09 y 0.17 pl/m’
respectivamente. En este mes en superficie predominé P. brevirostris (0.05
pl/m’) seguido de P. californiensis, y P. vannamei. En el fondo predominé P.
brevirostris y P. californiensis (0.08 pl/m®) seguido de P. vannamei (Figura 7-
9).

Para determinar si existieron diferencias significativas entre las densidades
obtenidas en superficie y fondo, se aplico la prueba no paramétrica de Mann-
Whitney (U= 33 < U5, 33 = 51), se encontrd que no existieron diferencias

significativas entre la densidad de postlarvas por nivel de profundidad.

0 Superficie
7 Fondo

Figura 7 .- Densidad de postlarvas de Penaeus en superficie y fondo, Estero

San Cristobal, San Blas, Nay.
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Figura 8.- Densidad de postiarvas de Penaeus en superficie, Estero
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d) Variacion por periodos de flujos de marea.

El ntimero total de postlarvas que ingresaron por periodo de flujo de marea fue:

en el flujo vespertino 4,317 pl y en el flujo matutino 1,379 pl (Figura 10).

La densidad total de postlarvas en promedio por periodo de flujo de marea fue:
en el flujo vespertino de 4.18 pl/m’ y en el matutino de 1.73 pl/m’. En el flujo
vespertino, la maxima densidad mensual (2.56 pl/m®) se registré en junio y la
minima (0.0 pl/m®) en septiembre; en junio predomind P. brevirostris con 2.05

pl/m’, seguido de P. vannamei, P. californiensis y P. stylirostris.

La maxima densidad mensual en el flujo matutino (0.64 pl/m’) se registré en
marzo, la minima densidad mensual (0.0 pl/m’) en julio, durante marzo
predomind P. brevirostris con 0.23 plm’, seguido de P. swlirostris, P.

californiensis y P. vannamei.

Para determinar si existieron diferencias significativas entre las densidades
obtenidas en el flujo vespertino y matutino, se aplico la prueba no paramétrica
de Mann-Whitney (U=34 < U’gs, g3 = 51), se encontré que no existieron

diferencias significativas entre la densidad de postlarvas por flujo de marea.
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Figura 10.- Numero.de postlarvas de Penaeus en los flujos vespertino y
matutino en el Estero San Cristébal, San Blas, Nay.




DISCUSION

La variacion en la abundancia de postlarvas de Penaeus durante el
periodo de estudio, se considera que sigui6 un patron definido, y si bien se
capturaron postlarvas en todo los muestreos, la mayor abundancia se observo
durante el periodo de marzo a junio. Se considera que este incremento en la
densidad de postlarvas es un producto de la elevacion de la temperatura,
principal factor que desencadena el desove masivo de las distintas especies de

Penaeus (Macias-Regalado, 1973).

Los resultados de abundancia obtenidos en este trabajo, concuerdan con
el patron descrito para la incidencia de postlarvas para las lagunas costeras del
sur de Sinaloa, las cuales han sido estudiadas con mayor detenimiento que el
resto de los cuerpos lagunares de Sinaloa (Sepulveda-Medina, 1976; Mair et
al., 1982; Poli, 1983) y con los encontrados por Acosta-Castaiieda (1997) para
Bahia de Ceuta.

La especie mas abundante fue P. brevirostris con un 64.6 % del total de
postlarvas capturadas durante el periodo de estudio. P. vannamei y P.
stylirostris son las especies mas requeridas en la acuacultura y por consiguiente
las mas explotadas en la zona. La primera representd un 15.0 % y la segunda

un 7.0 % de las postlarvas capturadas en el periodo de estudio.

De las cuatro especies encontradas en el estudio solo P. vannamei se

encontr6 durante todos los meses de muestreo, las otras tres especies alternaron

30



su presencia. Resultados que coinciden con los obtenidos por diversos autores
(Solis-Ibarra, 1987, Alvarez-Mufiiz y Morales-Parra, 1988; Gardufio-Gil y
Talbott-Mejia, 1989; Siu-Quevedo, 1990; y Camacho-Avilés et al., 1994).

De acuerdo al analisis realizado, en los primeros cuatro meses de estudio
(marzo a junio) se encontré una mayor abundancia que correspondié al 93.4 %
del total de las postlarvas colectadas. En los cuatro meses restantes (julio a
octubre) solo se obtuvo un 6.6 % del total de postlarvas. A diferencia de los
resultados encontrados por Martinez-Vazquez (1992) quien registré la maxima

incidencia de postlarvas de septiembre a noviembre.

Durante junio se capturé el mayor numero de postlarvas y correspondid
al 58.6% del total de postlarvas colectadas, predominé P. brevirostris y
presenté las mayores densidades en superficie y fondo. P. vannamei fue la
unica especie que se registré en julio y septiembre, en julio ingres6 por
superficie y en septiembre por el fondo. P. stylirostris no se captur6 de julio a

octubre.

Durante el periodo de estudio el mayor numero de postlarvas ingres6 por
el fondo, se encontré que las diferencias entre este nivel y la superficie no son
significativas, lo cual concuerda con lo mencionado por Ortega-Salas A. y

Nufiez-Pasten A. (1974).

La temperatura promedio maxima se presentd en junio (30°C)
coincidiendo con el valor mayor de densidad promedio registrado (1.48
pl’s/m?), sin que esto signifique que hubo un incremento proporcional en ambas

variables. De marzo a junio la temperatura presenté un constante incremento,
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asi como la abundancia de postlarvas, disminuy6 esta a partir del maximo que
se registro en junio. A partir de agosto la abundancia de postlarvas decrecid, no
asi la temperatura que se mantuvo entre los 28 y 29°C, y se mantuvieron en

esta forma hasta concluir el estudio.

La mayor abundancia de postlarvas se obtuvo cuando la temperatura
alcanzo su maximo asi mismo, cuando la salinidad registr6 el maximo valor,
siendo esto en el mes de junio. Lo que coincide con lo encontrado por Poli en
1983 y Solis-Ibarra en 1987, que relacionan una asociacion positiva entre la
temperatura y la maxima abundancia. De igual manera con Kuttyamma y
Kunian que en 1976 encontraron una mayor abundancia en superficie cuando la

salinidad y temperatura presentaron su maximo

En el area de San Blas, Nayarit, los ecosistemas estuarinos y marinos
estan mfluenciados climaticamente por dos periodos diferenciales: la temporada
de lluvias que generalmente corresponde a los meses de julio a septiembre y la
temporada de sequia de octubre a junio (Martinez-Vazquez, 1992). Los
maximos valores de abundancia de postlarvas en este estudio se presentaron en
la temporada de sequia. Lo que contrasta con lo mencionado por Martinez-

Vazquez (1992).

Los valores minimos y maximos de temperatura obtenidos durante el
periodo de estudio, muestran una tendencia similar a los encontrados por otros
estudios de la misma zona (Martinez-Vazquez, 1992), con diferencias en lo

obtenido con relacion a la salinidad.
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Con base en la informacion proporcionada por el servicio meteorologico
de San Blas, Nayarit, sobre la temporada de lluvias durante 1996, no se
reportaron lluvias de enero a mayo, fueron escasas en junio y maximas de julio
a septiembre. Durante los primeros cuatro meses (marzo a junio) los valores de
temperatura como de salinidad mostraron un aumento gradual hasta llegar a un
maximo (junio), a partir de este mes hasta el final del estudio, conforme se
presentaron las lluvias, la temperatura se mantuvo con valores por debajo de
los 30°C, no asi la salinidad, la cual bajo a cero en septiembre y se incremento

en octubre,

Con respecto a la abundancia de postlarvas registradas por flujo de
marea se encontrd, que la mayor abundancia ingreso durante el flujo vespertino.
El mes en que se registrd la mayor abundancia (2.56 pl/m®) durante este flujo
fue en junio. En el fluyjo matutino en marzo se registré la mayor densidad (0.64
pl/m3), no se observd una diferenciacion significativa entre las densidades

encontradas en los flujos vespertino y matutino.

El camar6n blanco se detectd unicamente en julio, en el flujo vespertino

y en septiembre en el flujo matutino
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CONCLUSIONES.-

1. La temperatura del agua superficial en el periodo de estudio varié entre un
minimo de 25.0°C y un maximo de 30°C, el mes en que se registraron las
temperaturas mas bajas fue marzo, y durante junio cuando se registraron las

mas altas.

2. La salinidad del agua superficial en el periodo de estudio vari6 entre un
minimo de 0.0 %o y un maximo de 25%o, €l mes en que se registrd la
salinidad mas baja fue septiembre y durante junio cuando se registré la mas

alta.

3. La presencia de postlarvas de Penaeus se registrd en todo el periodo de
muestreo, la abundancia total fue de 5,696 y fue en junio cuando se registrd
la mayor abundancia (3,339). Las densidades mas elevadas de postlarvas se

registraron en marzo y junio.

4. Se 1dentificaron cuatro especies de postlarvas durante el periodo de estudio,
P. brevirostris fue la especie mas abundante con 63.4 % del total de
postlarvas capturadas, superior a P. californiensis, P. stylirostris y P.
vannamei. Esta ultima especie fue la que estuvo presente en todos los

meses de muestreo.
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5. El ingreso de postlarvas de Penaeus fue mayor por el fondo que por la
superficie, sin embargo estadisticamente no se encontraron diferencias

significativas cuando se compararon entre si.

6. El ingreso de postlarvas de Penaeus fue mayor durante el periodo
vespertino que en el matutino, sin embargo estadisticamente no se

encontraron diferencias significativas cuando se compararon entre si.
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