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Abstract: The variation in density of postlarval Farfantepenaeus styllirostris (blue shrimp) was studied in rela-
tion to rising tides, moon phases and tidal stream velocity. The possible relationship between postlarval density
and abiotic parameters was also investigated between 1988-1989. Montly net tows of ten minutes durations were
conducted at the surface and middle of column water using a conical net 50 cm of diameter and 450 micron
mesh. A total of 7552 postlarvae (20.6 postlarvae/m3) were collected. The temporal analysis showed two rises
on July (7.8 postlarvae/m3) and September (3.5 postlarvae/m3). Postlarval density was no significantly differ-
ent (ANOVA p> 0.05) among depths or sampling locations in the channel. However, the period of postlarval
fluxes were significantly different with a higher migration during flux one relative to flux two. Postlarval den-
sity was significantly different between full moon (lower density) and new moon (higher density) (ANOVA
p<.0.05). Moreover, there were positive but not significant relations between the temporal variation in pestlar-
val density and water temperature and current velocity, but was negative with salinity and not significant
(Pearson p>.0.05). The 1988-1989 period was dominated by the presence of cold water masses from the north
Pacific. It is possible that this phenomenon affected reproduction and spawning of the blue shrimp and caused a

temporal displacement of the peak season of postlarval recruitment into the bay.
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El ciclo de vida de los camarones penéidos
es ciertamente complejo, ya que una parte se
lleva a cabo en el mar abierto y otra en los sis-
temas costeros, cada uno con caracteristicas hi-
drolégicas propias. Entre estos dos sistemas, se
encuentran las bocas o dreas de comunicacién
que actian como vias de entrada para poslarvas
de camarén y de miltiples organismos (Loesch
1980, Rothlisberg y Church 1994). Estos sitios
a su vez podrian estar actuando como una fron-
tera hidrol6gica por su alta dindmica. Es asi que
las poslarvas de camardén se ven sometidas a
una intensa variacién de las condiciones del
medio; todo ello afecta su distribucién y densi-
dad al interior de los sistemas costeros. Varia-
bles como la salinidad, temperatura del agua,
fase lunar y precipitacidn, tienen una importan-

te relacién con la densidad de poslarvas, no
obstante su penetracion a los sistemas costeros
podria estar mas relacionada con los diferentes
momentos de flujo de marea (Calder6n 1977,
Kuttayamma y Kurian 1976; Watkins 1979;
Garcia y Le Reste 1987; Poli, 1983; Rothlis-
berg y Church 1994). Son miiltiples los trabajos
que estudian la biologia y ecologia del camarén
sin embargo, para la etapa de poslarva de
Farfantepenaeus stylirostris (Stimpson, 1874)
son escasos y no existe ninguno en la zona de
estudio. El presente trabajo estudia las pobla-
ciones naturales de F. stylirostris y sus variacio-
nes de abundancia en relacién a los cambios de
flujo de marea e hidrolégicos al pasar de un
ambiente marino a un estuarino, en la zona cen-
tro-norte del estado de Sinaloa, México.
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MATERIAL Y METODOS

El sitio de estudio se localiza en el extre-
mo norte de la Bahia de Ceuta, Sinaloa. La bo-
cadel sistema llega a alcanzar un ancho de 340
m y una profundidad de 13 m (Castro 1978).
La temperatura atmosférica mensual varia de
24.8°C a 29.1°C, con una precipitacién anual
de 611.3 mm y fuertes lluvias de junio a octu-
bre (Garcia 1988). En los margenes de la boca
de Ceuta se presenta una sucesién de manglar
dominada por Rhizophora mangle (Linnaeus,
1753), Avicenia germinans (Stearn, 1958) y
Laguncularia racemosa (F. Gaerth 1805).

El periodo de recoleccién comprendié de
mayo de 1988 a mayo de 1989, por lo general
en luna nueva. Sélo en abril no se muestreé.
Para conocer la influencia de la fases lunares
s6lo fue posible recolectar en una época del
afio (mayo a agosto). Cada recolecta se realiz6
en cinco estaciones ubicadas a lo ancho de la
boca y durante cada periodo de flujo (plea-
mar). La marea en esta regién es semidiurna
con dos pleamares. La primera pleamar (flujo
1) se dividié en 3 periodos (inicio, medio y fi-
nal) y la segunda (flujo 2) de menor duracion,
se dividi6 en dos periodos (inicio y final) (Fig.
1). Los periodos de flujo se representaron con
los nimeros romanos del I al V. Las estaciones
uno a tres son de baja profundidad (3.5 m) y
las estaciones cuatro y cinco se ubicaron en la
canal de navegacion (6 m). La muestras biol6-
gicas se obtuvieron en arrastres simultdneos de
10 min en superficie y a media agua (1.5 m),
con redes cénicas de 30 cm de didmetro y ma-
lla de 450p. Cada red estuvo provista de un
flujémetro, para estimar el volumen de agua
filtrado. Las muestras se preservaron en for-
maldehido en agua de mar neutralizado con
borato de sodio. Las mediciones de temperatu-
ra y salinidad se registraron in situ con un ter-
moémetro de cubeta y refractémetro de campo,
respectivamente. La batimetria se estimé con
una sondaleza de campo graduada en cm. Los
datos climadticos fueron proporcionados por la
subestacién meteoroldgica de El Dorado, Sina-
loa (S.A.R.H. 1988-1989).

Las poslarvas de F. stylirostris, fueron se-
paradas de otros camarones empleande las -
claves de Mair (1979), Young y Reinoso
(1983) y se actualizé su clasificacién genéri-
ca con el trabajo de Pérez-Farfante y Kensley
(1997). La densidad fue expresada en poslar-
vas/m? (pl/ m3). Asi mismo, se aplicaron
pruebas paramétricas de andlisis de varianza
(ANOVA) a las abundancias de poslarvas y a
los factores fisicos y quimicos para saber si
existieron diferencias significativas entre su-
perficie y media agua, entre periodos de flujo,
estaciones de colecta, meses muestreados y fa-
se lunar. Posteriormente, se utilizaron pruebas
paramétricas de correlacién simple (Sokal y
Rohlf 1981) para evaluar las posibles relacio-
nes entre la densidad de poslarvas y los para-
metros hidrolégicos. Las pruebas paramétricas
ANOVA y de correlacién se realizaron en los
paquetes de computacién Statistica (CSS) y
ANACOM (De la Cruz, 1993).

RESULTADOS

Patrén temporal: Se recolectaron 7552
poslarvas de F. stylirostris representando una
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Fig. 1. Division de la curva de marea en flujos (1 y 2) y en
periodos (I, I, I, IV y V) en la boca de Ceuta, Sinaloa,
México.

Fig. 1. Division of the rising tides (1 and 2) and periods (I,
I, I, IV y V) in the boca of Ceuta, Sinaloa, México.
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densidad total anual de 20.6 pl/m>. En general
las mayores densidades de poslarvas se regis-
traron en julio (7.9 pl/m?) y septiembre (3.5
pl/m3), muy bajas en noviembre y diciembre
(0.04 pl/m?) y ausentes en enero y febrero.

Variacion por periodo de flujo: El compor-
tamiento de la variacién mensual de las densida-
des de poslarvas para cada periodo de flujo fue
similar, con dos picos a lo largo del afio: julio y
septiembre. Destacan las mayores abundancias
en julio para el periodo IV (Fig. 2). Mientras que
la entrada de poslarvas por profundidad en rela-
cién con los periodos de flujo, indicé una mayor
abundancia por media agua, no se encontraron
diferencias significativas entre profundidades
(ANOVA P>0.05) y entre los periodos de flujo
(ANOVA P>0.05). Respecto al flujo uno y dos,
si hubo diferencias significativas (ANOVA
p<0.05) como se observa en la Fig. 3.

Fase lunar: En los muestreos de poslarvas
en luna llena se obtuvo una densidad total de
3.65 pl/m?, mientras que para luna nueva fue de
12.2 pl/m3, durante los cuatro meses estudiados
(Fig.4). Estas diferencias fueron corroboradas
al encontrar diferencias significativas (ANOVA
P<0.05) entre las abundancias de cada fase,
acorde con lo reportado para otras especies de
camarones (Garcia y Le Reste 1986).

Distribucion horizontal: En relacion con
la abundancia de poslarvas y la amplitud de la
boca, se registraron capturas promedio simila-
res hacia zonas mas someras y profundas (Fig.
5), esto fue confirmado al no encontrar dife-
rencias significativas (p>0.05) entre los pro-
medios por estacién. Lo anterior sugiere que
las poslarvas entran indistintamente tanto hor-
izontalmente como por profundidad.

Distribucién Vertical: Las densidades de
poslarvas fueron mayores en media agua
(56.6%) respecto a la superficie (43.5%). No
se encontraron diferencias significativas (p>
0.05) de la densidad de poslarvas entre super-
ficie y media agua (Fig. 3y 5).

Relacion de la abundancia con la tempe-
ratura del agua: Los meses con mayor densi-
dad de poslarva se asociaron con altas tempera-
turas del agua, mientras que los meses mds frios
no se registr6 entrada de poslarvas (Fig. 6). Sin
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Fig. 2. Densidad promedio mensual por periodo de flujo de
marea de poslarvas de Furfantepenaeus stvlirostris. Boca
de Ceuta, Sinaloa, México.

Fig. 2. Monthly density average by period of postiarval
fluxes of Farfantepenaeus siylirostris. Boca of Ceuta, Si-
naloa, México.
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Fig. 3. Densidad promedio por periodo de marea de Fur-
Jantepenaeus stylirostris. Boca de Ceuta, Sinaloa, México.

Fig. 3. Postlarval density by period of fluxes of Farfante-
penaeus stylirostris. Boca of Ceuta, Sinaloa, México.
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Fig. 4. Abundancias de Farfantepenaeus stylirostris en dos
fases de luna. Boca de Ceuta, Sinaloa, México.

Fig. 4. Postlarval density of Farfantepenaeus stylirostris in
moon phases. Boca of Ceuta, Sinaloa, México.

1

=

3

~# Superficie % Medio Fondo ~*~ Promedio .

£

&
&
;
3

3

. Densidag promedio (pi/m3)

<

&

«

Fx
3
+

001

Fig. 5. Densidad promedio espacial de poslarvas de Far-
fantepenaeus stylirostris. Boca de Ceuta, Sinaloa, México.

Fig. 5. Postlarval density in locations of Farfantepenaeus
stylirostris. Boca of Ceuta, Sinaloa, México.

embargo, el andlisis de correlacién fue positivo
pero no significativo (Pearson p>0.05, r=0.5).
Relacion con la salinidad: La variacién
de la densidad de poslarvas y la salinidad del
agua denotan una relacién inversa, mientras
aumenta la densidad disminuye este factor y
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Fig. 6. Variacion promedio de la densidad de poslarvas de
Farfantepenaeus stylirostris en relacion a la temperatura
del agua. Boca de Ceuta, Sinaloa, México.

Fig. 6. Relationship between postlarval distribution of
Farfantepenaeus stylirostris and temperature of water. Bo-
ca de Ceuta, Sinaloa, México.

viceversa (Fig. 7). Esto fue confirmado al ob-
tener una correlacién negativa (r=-0.53), pero
no significativa (Pearson, p>.05).

Relacion con la velocidad de corriente:
Los picos de mayor densidad mensual parecen
mostrar cierta relacién con velocidades de co-
rriente altas (Fig. 8). Esta relacién fue positiva
mas no significativa (r=0.46, Pearson p>0.05),
es asi, que las corrientes son utilizadas por las
poslarvas para ingresar a la laguna.

DISCUSION

La baja produccién camaronera a finales
de 1988 y 1989 se vio afectada por el fenéme-
no climatico denominado la “Nifia” (Anénimo,
1988 y 1989). Este fenémeno se caracterizé
por una mayor permanencia de masas de agua
fria en el Pacifico Norte. Es probable, que esta
anomalia térmica afecté las densidades de pos-
larvas en el medio ocednico durante los. ciclos
antes mencionados. Aun cuando no se tienen
trabajos sobre poslarvas de camaré6n azul, que
permitan realizar comparaciones en la region,
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Fig. 7. Variacién promedio de la densidad de poslarvas de
Farfuntepenaeus stylirostris en relacion a Ja salinidad del
agua. Boca de Ceuta, Sinaloa, México.

Fig. 7 Relation between postlarval distribution of Farfan-
tepenaeus stylirostris and salinity. Boca of Ceuta, Sinaloa,
México.
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Fig. 8. Variacién promedio de la densidad de poslarvas de
Farfantepenaeus stylirostris en relacién a la velocidad de
corriente. Boca de Ceuta, Sinaloa, México.

Fig. 8. Relationship between postlarval distribution of
Farfantepenaeus stylirostris and tidal stream velocity. Bo-
ca of Ceuta, Sinaloa, México.

es posible que las densidades registradas sean
un reflejo de la baja captura de adultos en los
afios de 1988 y 1989 (Andnimo, 1988, 1989).

Respecto a la variacién temporal de las
poslarvas del camarén, se detecté una mayor
entrada durante julio y septiembre en la boca
de Ceuta, con maximos similares registrados
para sistemas lagunares préximos, en donde se
reportan mayores abundancias de ingreso entre
junio y noviembre, con un maximo en este pri-
mer mes como lo describe Castro (1978) para
la bahia de Santa Maria La Reforma. Asi mis-
mo, Loesch (1980) menciona que en el estero
el Soldado las poslarvas de esta especie son
abundantes de agosto a octubre y sus migracio-
nes hacia el mar se dan a mediados de octubre
y principios de noviembre. Lo anterior también
es similar a lo encontrado en este estudio, sien-
do julio y septiembre los meses de mayor den-
sidad. Por su parte, Poli (1983) reporta para la
Boca del rio Baluarte las mayores densidades
de F. stylirostris en julio y agosto; de septiem-
bre a diciembre no registré entrada de poslar-
vas. Estas diferencias en las abundancias esta-
cionales dependen de la actividad reproductora
de la especie (Chapa-Saldafia 1974, Gracia-
Gasca 1989), que a su vez estdn relacionadas
con aumentos en la temperatura, productividad
primaria y a la estructura de corrientes, lo cual
se refleja en la inmigracién de las poslarvas a
los lugares de crianza (Cushing 1988, Mann y
Lazier 1991). Es asi, que el ciclo regular de
ingreso de acuerdo con las mayores abundan-
cias, seregistre a principios de verano y un se-
gundo maximo a mediados de otofie (Poli
1983, Solis-Ibarra 1987 y Almaral-Mendivil
1995). La especie a un tiempo generacional
anual, el cual puede mostrar ser més adecuado,
permitiendo que la poblacién pueda acoplarse
a variaciones estacionales hidroldgicas, invir-
tiendo el mayor esfuerzo reproductivo en las
condiciones mds favorables para el transporte
de poslarvas y desarrollo de las fases estuari-
nas (Gracia-Gasca 1989).

Las similares abundancias de poslarvas re-
gistradas por profundidad y periodos sugieren
una homogeneidad en la masa de agua y baja
amplitud en la marea, por lo que las poslarvas
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estan entrando indistintamente al inicio, me-
dio, final del flujo o por profundidad. Este
comportamiento se ha observado también para
el ingreso de poslarvas de camarén en la boca
del rio Baluarte al sur de Sinaloa (Poli 1983).
Las diferencias de abundancia entre flujos uno
y dos, pueden deberse primariamente a que el
flujo uno abarca las horas de oscuridad (tarde y
noche) y el flujo dos es semidiurno (amanecer y
dia). Es asf que se presenta un mayor aporte de
poslarvas en los umbrales de 1a tarde a la noche,
disminuyendo en momentos de iluminacién, lo
que es considerado como el principal factor res-
ponsable de su estratificacion vertical (Reyes-
Bustamante 1977). Adicionalmente, la acumu-
lacién de poslarvas cerca de laboca al inicio del
primer tercio del flujo de marea y junto con las
corrientes originadas por el viento posiblemen-
te son estrategias utilizadas para su ingreso a los
sistemas costeros (Calderén-Pérez y Poli 1987,
Rothlisberg y Church 1994)

Los resultados obtenidos en relacién con
la fase lunar fueron acordes con lo reportado
para otras especies de camarones (Garcia 'y Le
Reste 1986). Asi mismo, diversos autores han
destacado la importancia de las fases de luna
llena y nueva en el reclutamiento de poslarvas
(Kuttayamma y Kurian 1976, Calderén 1977).
Es asi que para Litopenaeus vannamei (Boone
1931) 1a mayor entrada de poslarvas se reportd
en lunallena (Solis-Ibarra 1987). A su vez Ro-
driguez y Reprieto (1984) y Chavez et al.
(1974), indicaron que las especies de F. styli-
rostris, F. californiensis (Holmes 1900) y L.
vannamei desovan preferentemente en fase de
luna nueva o pocos dias antes, lo que indicaria
que las poslarvas de F. stylirostris entrarian
preferentemente en luna llena y no en nueva.
Sin embargo, Munro et al. (1968) reportaron lo
contrario, sugieren que los desoves ocurren
principalmente en la oscuridad posterior a la
luna llena, por lo que su luz funciona como un
mecanismo disparador de la maduracién ovari-
ca desovando 15 o 29 dias después de la luna
nueva lo cual coincidiria con la entrada de és-
tas a las bocas con influencia de luna llena. Lo
anterior muestra que no hay nada concluyente
al respecto, siendo posible definir que las pos-

larvas de F. stylirostris entran mayormente en
la fase de luna nueva. Es importante mencionar
que las fases de la luna influyen de manera de-
terminante en el aumento de los flujos de ma-
rea hacia los sistemas costeros, acarreando
consigo una gran diversidad de organismos ho-
loplancticos y meroplancticos que utilizan la
accién mecdnica de las corrientes para introdu-
cirse a éstos (Cushing 1988; Mann y Lazier
1991, Rothlisberg y Church 1994).

La distribucién horizontal de las poslar-
vas fue similar a lo observado en las bocas
del sistema lagunar Huizache-Caimanero, Si-
naloa, en donde el ingreso de poslarvas se
efectiia a todo lo largo de las bocas; no obs-
tante, se observaron diferencias en sentido
vertical (Castro 1978). Poli (1983) llega a
conclusiones similares para las boca de San-
ta Maria La Reforma. Asi mismo, su distribu-
cién vertical sugiere que las poslarvas pue-
den estar entrando indistintamente por arriba
o por la parte media de la columna de agua,
debido posiblemente a lahomogeneidad de la
columna de agua que entra durante las plea-
mares. Asi mismo, Poli (1983) reporta para F.
stylirostris una estratificacién temporal de
las abundancias, siendo mds evidente duran-
te la época de lluvias; en este momento las
poslarvas entran mds por el fondo en la boca
del Rio Baluarte al sur de Sinaloa.

En lo que respecta a larelacién de la abun-
dancia con la temperatura del agua, se observé
que fue similar a lo reportado para F. sitiliros-
tris y L. vannamei en otras bocas para la zona
sur de Sinaloa (Poli 1983, Solis-Ibarra 1987).
Probablemente, esta relacion de altas densida-
des y temperaturas no fue clara debido a que
1988 fue considerado como un afio irregular en
el que se registré una mayor predominancia de
aguas frias sobre el Pacifico norte (Anénimo
1989). Las abundancias registradas en mayo de
1998 (4.8 pl/m?) fueron superiores a mayo de
1988 (1.5 pl/m?3), esto indicé muy probable-
mente que las abundancias de poblaciones de
poslarvas se vieran afectadas durante este ci-
clo. Asf mismo, los trabajos de Kuttyamma y
Kurian (1976), Poli (1983) y Solis-Ibarra
(1987) han encontrado relaciones positivas en-
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tre las. abundancias y la temperatura del agua.

La salinidad presentd variaciones tempora-
les que pueden deberse esencialmente a las pre-
cipitaciones y descargas de aguas continentales,
modificando el gradiente salino. Los resultados
sugieren que la etapa de poslarva tiene una am-
plia tolerancia a la variacién de la salinidad, por
lo que ésta no parece ser un factor limitante pa-
ra la entrada de poslarvas por la boca (Reyes-
Bustamente 1977, Poli 1983, Solis-Ibarra 1987,
Zimmerman et al. 1990, Villeda-Benitez 1996).
Adicionalmente, Chapa-Saldafia (1974) y Mair
(1980, 1982), han sugerido que la formacién de
un gradiente temporal de salinidad menor fren-
te a las bocas es detectado por las poslarvas del
camarones azul y blanco. La capacidad de las
poslarvas de reconocer las aguas estuarinas de
las marinas ha sido experimentalmente compro-
bada (Benfield y Aldrich 1994).

En lo referente a la relacién de las abun-
dancias con la velocidad de corriente, se enfo-
ca principalmente a que las corrientes son uti-
lizadas por las poslarvas para ingresar a la la-
guna. Sin embargo, Poli (1983), no encontré
relacion entre la densidad de F. stylirostris y F.
brevirostris (Kingsley 1878) con la velocidad
de corriente y si entre las densidades de L.
vannamei y F. californiensis y baja velocidad.
Esto sugiere que el ingreso de las poslarvas por
las bocas es un fenémeno mecdnico, es decir,
que la accidn de la corriente de ingreso genera-
da por la pleamar arrastra a los organismos.
Adicionalmente, Calderén-Pérez y Poli (1987)
mencionan que la corriente litoral y los flujos
de marea forman giros que actian como un
mecanismo de acercamiento y agrupacién de
poslarvas en las cercanias de la boca y poste-
riormente penetran por la accién mecénica del
flujo (Calderén y Poli 1987). Se hace notar que
no se conoce la circulacién costera adyacente a
la zona de estudio, cuya direccién podria ayu-
darnos a explicar los movimiento de las larvas
estacionales. Por otra parte, la densidad de
poslarvas en la zona costera depende de la am-
plitud del drea de desove, la fuerza del proceso
reproductivo, el efecto de las corrientes sobre
las farvas durante la migracién hacia dreas de
crianza, asi como del tiempo transcurrido entre

el desove y el momento de muestreo (Gracia-
Gasca 1989, Rothlisberg y Church 1994).
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RESUMEN

Se estudié la influencia de los flujos de
marea sobre el paso de poslarvas de camardn
azul en la Boca de Ceuta y su posible relacién
con la fase lunar, velocidad de corriente e hi-
drologia, durante un ciclo anual (1988-1989).
Se efectuaron arrastres mensuales superficiales
y a media agua (1.5 m), con una red cénica de
40 cm de didmetro y malla de 450p. Se recolec-
taron un total de 7552 poslarvas de F styliros-
tris (20.6 poslarvas/m?). El andlisis temporal de
la densidad mostré dos mdximos: julio (7.8
poslarvas/m?) y septiembre (3.5 poslarvas/m?).
Asimismo, la densidad de poslarvas no mosiré
diferencias significativas por profundidad o es-
pacialmente (ANOVA p>.05), pero si respecto
a los flujos de marea, donde la mayor migra-
cién se presentd en el flujo uno, caracterizado
por ser el de mayor amplitud. Lo anterior mos-
tré que la masa de agua que fluye a través de la
boca (superficie y media agua) presentd un
comportamiento homogéneo. Las poslarvas de
camarén azul entran indistintamente, arrastra-
das por la accién mecdnica del flujo de marea.
Asi mismo, las densidades de poslarvas en fa-
ses de luna fueron significativamente diferen-
tes registrando una mayor entrada en luna nue-
va (ANOVA P<.0.05). La relacién temporal
entre la densidad de poslarvas y la temperatura
del agua y velocidad de la corriente fueron po-
sitivas, mientras que con la salinidad fue nega-
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tiva. Ninguna variable mostré relaciones signi-
ficativas (Pearson p>0.05). El ciclo 1988-1989
se caracteriz6 por una mayor predominancia
de masas de agua fria en el Pacifico Norte Me-
xicano; éste fenémeno se reflejé en las bajas de
captura camaronera. Posiblemente esto afecté
la reproduccién y desove del camarén azul,
modificando la época de mayor entrada de
poslarvas y sus abundancias.
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