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RESUMEN

.as postlarvas del camardn cristal Farfantepenaeus brevirostris, al menos con tres a siete espinas
lorsales, se caracterizan por la presencia de la espina antenal. Todas las postlarvas de esta especie,
on cinco o mas espinas dorsales, presentan espinulas sobre la carina dorsal del sexto segmento
ibdominal. El rostro robusto y obtuso es un caracter exclusivo de las postlarvas de F. brevirostris
0N cinco, siete y probablemente seis espinas dorsales. El numero de espinas dorsales en postlarvas
le la especie seflalada se incrementa de acuerdo con el proceso de desarrollo morfolégico del
-amaron postlarval. Existe una relacion entre los subsecuentes estados de desarrollo morfoldgico en
yostlarvas de.F. brevirostris, definido por el mimero de espinas dorsales y el habitat. En vista de que
odas las especies de camardn comercial tienen importancia acuicultural actual o potencialmente, se
ecomienda el estudio de los caracteres meristicos y morfométricos, a fin de encontrar criterios
eguros para la identificacién taxondmica en el campo y asi facilitar su recoleccion masiva
;ustentable en su caso. Un nimero creciente de empresas cultivadoras de camardn ha incrementado
a presion pesquera sobre las poblaciones postlarvales del camardn blanco Lifopenaeus vannamei,
1 ricsgo de dafio hacia las pesquerias artesanal ¢ industrial es menor en la medida en que la
ecoleccion de postlarvas implica estadios mas jévenes. El riesgo financiero es menor en el cultivo
lel camardn si la recoleccién masiva de postlarvas se realiza en las zonas de mayor concentracion
lentro de las areas de inmigracién. En la boca del Rio Baluarte, Sinaloa, México, durante un ciclo
inual, se encontraron tres estados de desarrollo morfolégico definidos por el nimero de espinas
lorsales. Las postlarvas con tres espinas dorsales, significaron el 93 % del nimerc total. Por lo
anto se sugiere que la recoleccién masiva de postlarvas de L. vannamei se realice en las bocas
itorales y en los frentes de playa; también se recomienda que las postlarvas tengan las siguientes
aracteristicas meristicas y morfomeétricas: (a) tres o menos espinas dorsales, (b) longitud total
ptima igual a = 2 DST; asimismo se recomienda que dichos valores se definan regional y
-stacionalmente. Estas caracteristicas pueden evitar la recoleccion indeseable de otros organismos
rlanctdnicos y constituyen un término de referencia util para el disefio de implementos sclectivos
yara la recoleccion masiva de postlarvas, La identificacion de los periodos de presencia y ausencia
le postlarvas de camardn son importantes para evitar esfuerzos infructuosos en las operaciones de
ecoleccion masiva. El periodo sin postlarvas estd asociado con las temperaturas mas bajas del ciclo
€rmico.



SUMMARY

Postlarvae of Farfantepenaeus brevirostris with at least three to seven dorsal spines are
“haracterized by the presence of the antennal spine. All postlarvae of F. brevirostris with five or
nore dorsal spines presented spinules on the dorsal carina of the sixth abdominal segment. A
subby-obtuse rostrum is an exclusive characteristic of F. brevirostris postlarvae with five, seven,
and  possibly six dorsal spines. The number of dorsal spines increases according to the
norphological development process. There exists a relationship between the subsequent stages of
norphological development defined by the number of dorsal spines and the habitat. In view of the
aiquacultural importance, actual or potential, of all species of commercial shrimp, the study of the
neristic and morphometric characteristics in order to find useful criteria for the taxonomic
[dentification in the field is recommended as a contribution to their sustainable massive harvesting.
An increasing number of shrimp growing enterprises has increased the fishing pressure over wild
vostlarval populations of the white shrimp Litopenaeus vannamei. The risk of damage of both
artisanal and commercial fisheries by such pressure is lower when one deals with younger
vostlarvae. Financial risk for shrimp growers is also lower when the postlarval massive collection is
carried out 1n zones of bigger postlarval concentrations in the migration areas. At the littoral mouth
of the Baluarte River, Sinaloa, México, during a one-year cycle, three stages of morphological
development of postlarval shrimp have been found. These stages were defined by the number of
dorsal spines. Postlarvae having three dorsal spines accounted for 93 % of the total. Therefore, it is
suggested that massive postlarval collection of L. vannamei should be done at littoral mouths and
beach fronts. It is also recommended that postlarvae having the following meristic and
morphometric characteristics be dealt with: a) three or less dorsal spines, (b) optimum total length
being + 2 STD. It is also recommended that such values be defined regionally and seasonally. Such
characteristics not only may avoid the undesirable collection of other plankters, but also are useful
terms of reference for the design of selective implements for the massive collection of postlarval
shrimp. The identification of the periods of absence and presence of postlarval shrimp are important
to prevent useless efforts i the massive collection operations. Finally, the period lacking postlarval
shrimp is associated with the lower temperatures of the thermal cycle.



| ORGANIZACION DE ESTE DOCUMENTQ

“n la introduccidn se plantea el problema objeto de este documento, se justifica su estudio y se
bordan de manera general los antecedentes de: a) la demanda general de postlarvas, cuyo
ncremento justifica los estudios que se incluyen, b) la morfologia y la taxonomia, tema que es
undamental para propésitos acuiculturales y bioldgicos v ¢) la migracién, de cuyo conocimiento en
ran medida depende la racionalidad de su utitlizacién sustentable para propésitos acuiculturales. El
-apitulo de materiales y métodos, mismo que se aborda a continuacién, solamente hace referencia a
iquellos elementos comunes a los cuatro articulos incluidos en los resultados.

71 apartado de resultados incluye cuatro capitulos cada uno de los cuales corresponde a una
yublicacién: tres de ellas se encuentran publicadas y la otra esta sometida a una editorial extranjera
specializada. Las dos primeras publicaciones estin incluidas en la revista internacional
_rustaceana, en ellas se aportan datos e hipdtesis originales sobre el valor taxondmico de las
vostlarvas de camardn. La tercera publicacién da cuenta de caracteres meristicos y morfométricos
le las postlarvas del camardn blanco del Pacifico de utilidad para la recoleccién masiva y selectiva
le las mismas con fines acuiculfurales. La cuarta publicacién y dltimo capitulo del apartado de
esultados refiere los periodos de presencia y ausencia de las postlarvas del camaron blanco en una
»oca litoral v la importancia de estos hechos para la recoleccién masiva sostenible de postlarvas
bara propositos acuiculturales. Cada una de estas publicaciones, incluye un tratamiento formal, por
o tanto contiene sus propia introduccidn, materiales y métodos, resultados, discusién, literatura
>itada, tablas y figuras, en su caso.

E] apartado de la Discusion General trasciende la discusidn particular ya mcluida en cada articulo
{e resultados, retoma los elementos sobresalientes de cada uno de ellos y los analiza en el contexto
seneral del tema con la finalidad de derivar recomendaciones y asi dejar planteados nuevos temas
e investigacién. El apartado de Conclusiones y Recomendaciones Generales retoma las
~onclusiones basicas de cada uno de los elementos del apartado de resultados e incluye ademas las
~onclusiones y las recomendaciones derivadas del apartado de la Discusion General.

2 INTRODUCCION GENERAL

En el ambito mundial a partir de la década de 1970 a 1980 se inicidé un proceso de surgimiento y
>xpansion del cultivo del camardn en las regiones tropicales. Actualmente se dedican al cultivo del
camardn cerca de 1.2 millones de hectireas en paises asidticos y aproximadamente 200,000
nectareas en ¢l Continente Americano (Boyd y Clay 1998). Esto genera una creciente demanda de
hostlarvas ya que el abasto suficiente de postlarvas es fundamental para desarrollar y establecer el
cultivo del camardn, para esto es necesario contar con la informacién basica estacional sobre la
abundancia especifica de ellas a fin de desarrollar un programa adecuado para el manejo de los
estanques de cultivo (Prawirodihardjo, er al. 1975).

Cabe sefialar que el abasto de postlarvas para fines acuiculturales, puede proceder de dos fuentes:
(a) la pesca masiva de organismos silvestres o (b) el cultivo de larvas a partir de individuos
reproductores. En  América Latina muchos cultivadores de camardn prefieren postlarvas
recolectadas del ambiente natural ya que sc picnsa que son mds fucrtes y sobreviven mejor. Estas
postlarvas alcanzan prccios mayores del doble que las postlarvas cullivas en ¢l laboratorio, lo cual
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nduce a un gran numero de personas a ejercer la recoleccion masiva de postlarvas para venderlas a
os granjeros del camardn (Boyd y Clay 1998). Las postlarvas cultivadas en laboratorio, constituyen
Ina alternativa en épocas en las que las postlarvas naturales son escasas o estan ausentes en el
mbiente natural.

in México en los tltimos afios, la autoridad ha limitado ¢l empleo de postlarvas silvestres a los dos
rimeros afios de operacion de las granjas camaroneras, con la idea de evitar fricciones con los
ntereses del sector pesquero y evitar problemas patologicos. Esto ha favorecido el surgimiento de
aboratorios productores de postlarvas en detrimento de los intereses del sector acuicultural, toda
ez que las postlarvas de laboratorio han mostrado mayor mortalidad que las silvestres en los
stanques de cultivo.

.a hidrobiologia de las postlarvas del camardon de los camarones (Penacidae), es un tema
nultifocal. En este documento se abordaran dos enfoques bioldgicos: la morfologia taxonémica y la
nigracion. En México ambos temas son a su vez basicos para la toma de decisiones administrativas
elativas al recurso camaronero en asuntos de indole biolégico-pesquero-acuicultural,

5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

1] desconocimiento cabal de la morfologia taxondémica de las postlarvas constituye una limitante
vara identificar y cuantificar la abundancia, la distribucién y la disponibilidad sostenible especifica
le las postlarvas para fines acuiculturales. Aunado a lo anterior, el desconocimiento de los
endmenos bioldgicos implicados en el proceso de migracién de las postlarvas de camardn también
onstituye un obstaculo para la administracion sostenible del recurso en cuestion.

i] problema se origina a partir de la demanda creciente de postlarvas por parte de las granjas
amaroneras y la conveniencia de hacer uso sostenible del recurso postlarval camaronero a fin de
vitar dafios al mismo y por ende a las pesquerias artesanal e industrial correspondientes. Desde
1ace mas de una década, tal incremento de la demanda es persistente y esto aunado a la falta de
nformacién cientifica, de métodos evaluatorios y de personal calificado para ello, justifica
ualquier nuevo esfuerzo en el mismo sentido.

“on frecuencia la recoleccidn masiva de postlarvas es practicada de manera inconveniente en el
nterior de los sistemas lagunares, incidiendo de manera preferente sobre postlarvas en estado
wvanzado de desarrollo vy en juveniles, situacién que muchas veces ha perjudicado a Ia pesqueria
agunar generando bajos niveles de productividad.

51 31 de diciembre de 1993 en el Diario Oficial de la Federacién Mexicana fueron publicadas las
1ormas oficiales para la explotacién de postlarvas del medio natural destinadas a la acuicultura
Norma Oficial Mexicana 002-PESC-1993, para ordenar el aprovechamiento de las especies de
amarén en aguas de jurisdiccidn federal de los Estados Unidos Mexicanos). Al respecto cabe
sefialar que ain se desconocen los argumentos cientificos que dieron origen a tales normas, mismas
jue a la luz de la nueva informacion, parte de la cual esta contenida en uno de los capitulos de este
Jocumento asi como de informacion inédita, dicha norma puede ser superada.
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Jno de los factores que limita el progreso de la acuicultura del camardn, es la falta de
onocimientos adecuados sobre la disponibilidad racional del camardn postlarval L. vannamei para
a acuicultura (Cabrera-Jiménez et al. médito (a)).

iste documento reune cuafro investigaciones que pretenden contribuir a establecer bases de
azonamiento, métodos e informacidn original, para proceder racionalmente a la captura masiva de
as postlarvas, a fin de aprovechar el potencial dispomible y evitar conflictos entre la captura masiva
e postlarvas, la produccion pesquera y la dinamica poblacional correspondiente. Estos documentos
orman parte de una seric mayor que incluye documentos presentados en reuniones cientificas,
nformes, documentos inéditos y documentos en preparacion.

‘] objetivo de este documento es contribuir al conocimiento de la morfologia taxonémica y del
roceso de migracion para coadyuvar a la explotacion sostenible del recurso postlarval camaronero
rpor ende al desarrollo de la acuicultura del camardn.

I ANTECEDENTES

.1 ANTECEDENTES SOBRE LA DEMANDA DE POSTLARVAS

n México, a partir de 1985, con motivo del surgimiento de la industria del cultivo del camardn, la
lemanda de postlarvas se ha incrementado considerablemente por parte de los cultivadores de
amardn. La demanda de postlarvas, independientemente de su origen, se estimo entre 200 y 300
nillones de individuos en 1989, con un valor de entre US$ 3'500,000 y 5250,000. En 1991 la
lemanda se calculd entre 400 v 600 millones de organismos con un valor de entre US$ 7'000,000 y
0'500,000. Para 1993, la demanda de postlarvas ascendié a 803 mullones de mdividuos (Ochoa,
nedito), con valor aproximado de USS 14'052,500. De la demanda de postlarvas para 1993
proximadamente €l 94% (753 millones con valor aproximado de US$ 13'177,500) fue abastecido
on postlarvas naturales (comunicacion personal de Bruno Gémez-Gil R.-S.).

‘n 1994, la demanda alcanzd 1,116.286 millones de postlarvas (SEPESCA, inedito) con valor
proximado de USS 19'535,005; de las cuales solo se autorizaron 582.701 millones (SEPESCA,
nédito) con valor aproximado de US$ 10'197,267; siendo éste el primer afio en el que se
mpusicron serias restricciones oficiales a la captura de postlarvas silvestres.

_a demanda de postlarvas se¢ incrementd en razon a los planes nacionales del sector asi, el
’rograma Nacional de Pesca y Recursos del Mar 1984-88 del Gobierno Federal Mexicano propuso
las siguientes metas de produccion para dichos afios respectivamente (en toneladas): 3,500, 5,200,
7,400, 9,100. Después, el Programa Oficial de Desarrollo Integral de la Acuicultura 1990-94,
ontemplé las siguientes metas anuales de produccion de camardn cultivado para dichos afios
espectivamente (en toneladas): 7,736, 20,091, 34,998; 52,345; 69,791. (Garmendia-Nufiez y
Jarcia Sanchez Inédito).

[ales melas, que nunca se cumplieron, de todos modos implicaron la demanda real de cierta
antidad de postlarvas, misimas que en su gran mayoria {ueron recogidas de su ambiente natural sin
onocimiento de su disponibilidad para 1a acuicultura y sin conocimiento de su compromiso con la
roduceion pesquera ni con el reclutamiento de la poblacién de reproductores correspondiente.



9

Jno de los factores que limita el progreso de la acuicultura del camardn, es la falta de
>onocimientos adecuados sobre la disponibilidad racional del camardn postlarval L. vannamei para
a acuicultura (Cabrera-Jiménez ef al. inédito (a)).

iste documento reune cuatro investigaciones que pretenden contribuir a establecer bases de
azonamiento, métodos e informacion original, para proceder racionalmente a la captura masiva de
as postlarvas, a fin de aprovechar el potencial disponible y evitar conflictos entre la captura masiva
le postlarvas, la produccién pesquera y la dinamica poblacional correspondiente. Estos documentos
orman parte de una serie mayor que incluye documentos presentados en reuniones cientificas,
nformes, documentos inéditos y documentos en preparacién.

3] objetivo de este documento es contribuir al conocimiento de la morfologia taxonémica y del
yroceso de migracion para coadyuvar a la explotacion sostenible del recurso postlarval camaronero
7 por ende al desarrollo de la acuicultura del camarén.

1 ANTECEDENTES

1.1 ANTECEDENTES SOBRE LA DEMANDA DE POSTLARVAS

in México, a partir de 1985, con motivo del surgimiento de la industria del cultivo del camardn, la
lemanda de postlarvas se ha incrementado considerablemente por parte de los cultivadores de
samardn. La demanda de postlarvas, independientemente de su origen, se estimé entre 200 y 300
nillones de individuos en 1989, con un valor de entre US$ 3'500,000 y 5'250,000. En 1991 la
lemanda se calculd entre 400 v 600 millones de organismos con un valor de entre US$ 7'000,000 v
10'500,000. Para 1993, la demanda de postlarvas ascendié a 803 millones de individuos (Ochoa,
nédito), con valor aproximado de US$ 14'052,500. De la demanda de postlarvas para 1993
yproximadamente €l 94% (753 millones con valor aproximado de USS 13'177,500) fue abastecido
son postlarvas naturales (comunicacion personal de Bruno Gémez-Gil R.-S.).

En 1994, la demanda alcanzé 1,116.286 millones de postlarvas (SEPESCA, inédito) con valor
proximado de US$ 19'535,005; de las cuales solo se autorizaron 582.701 millones (SEPESCA,
nedito) con valor aproximado de US$ 10'197,267; siendo éste el primer afio en el que se
mpusieron serias restricciones oficiales a la captura de postlarvas silvestres.

La demanda de postlarvas se incrementd en razén a los planes nacionales del sector asi, el
Programa Nacional de Pesca y Recursos del Mar 1984-88 del Gobierno Federal Mexicano propuso
las siguientes metas de produccion para dichos afios respectivamente (en toneladas): 3,500, 5,200,
7,400, 9,100. Después, ¢l Programa Oficial de Desarrollo Integral de la Acuicultura 1990-94,
~ontempld las siguientes metas anuales de produccidon de camardn cultivado para dichos afios
respectivamente (en toneladas): 7,736, 20,091, 34,998; 52,345; 69,791. (Garmendia-Nifiez y
(arcia Sanchez Inédito).

Tales metas, que nunca se cumplieron, de todos modos implicaron la demanda real de cierta
cantidad de postlarvas, mismas que en su gran mayoria fueron recogidas de su ambiente natural sin
conocimicnio de su disponibilidad para la acuicultura y sin conocimtiento de su compromiso con la
produccion pesquera ni con ¢l reclutamiento de la poblacion de reproductores correspondiente.
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‘n el transcurso del afio 1989, 104 granjas camaroneras registraron operaciones en una superficie
roductiva para Ia "engorda" de 6,286 Ha, con produccion de 6,535 ton. En 1991, habia 117 granjas
n operacion, la superficie cultivada para engorda ascendié a 7,412 Ha. y en prengorda se
lestinaron 462 Ha (SEPESCA, Fide: Gardufio Argueta, inédito). En 1993 el niimero de granjas en
jperacién ascendi6 a 189, la superficic productiva alcanzé la 12,217 Ha vy la produccion llegd a
0,996 ton (Ochoa, inédito). En 1997 el nimero de granjas superd las 200, la produccion se estimé
n 20 mil ton y la demanda de postlarvas entre 5 v 7 mil millones de organismos.

.2 ANTECEDENTES GENERALES SOBRE LA MORFOLOGIA Y LA TAXONOMIA DE
LAS POSTLARVAS

.os antecedentes de referencia son escasos pero aparentemente conclusivos, entre ellos cabe citar
os documentos de Mair (1979), Cabrera Jiménez (1983) y Calderén Pérez et al. (1989). Sin
mbargo, aln se cometen errores taxondmicos, con consecuencias académicas, administrativas e
ncluso financieras, debide a la insuficiencia de informacion sobre este tema. Cabe destacar que no
xisten antecedentes sobre la morfologia y la taxonomia de las postlarvas, referida ésta a
specfmenes con igual nimero de espinas dorsales lo cual podria contribuir a evitar los errores
efialados.

~abe recordar que el nimero de espinas dorsales se increémenta en las postlarvas en la medida que
stas crecen, hasta alcanzar 1a formula rostral del adulto.

No existen antecedentes respecto de la abundancia, la distribucién y la disponibilidad para el
ultivo de las postlarvas de camardn Penaeus spp en la costa americana del Pacifico y las lagunas
itorales correspondientes, inclusive la boca del Rio Baluarte, en referencia a cada etapa del
lesarrollo morfoldgico, definido éste por el nimero de espinas dorsales del caparazén. Tampoco se
abe si las postlarvas al entrar en las bocas litorales lo hacen en un estado de desarrollo determinado
7 81 esto es asi, cuales son las razones y las posibles consecuencias. Sin embargo en relacion con las
ostas del Atlantico americano Tabb, Dubrow y Jones (1962) y Ewald (1965), sefialan que las
vostlarvas (P._duorarum) cuando entran al estero Everglades en Florida, EUA, cuentan con 6 0 7
spinas rostrales.

.3 ANTECEDENTES GENERALES SOBRE MIGRACION DE LAS POSTLARVAS
“abrera-Jiménez, et al. (Inédito: a) en el afio de 1981, sefialaron por primera vez la penetracién de
as cuatro especies de camarones comerciales que habitan en la costa de Sinaloa, a través de una
voca del litoral mexicano en los siguientes términos "Annually, through the mouth of the Baluarte
dver, large numbers of postlarval shrimp (four species of Penaeus) migrate from the sea to the
stuarine waters. P. (L.) vannamel is the most important of the species involved in such migration,
15 it is responsable for the annual production of 1,000 to 2,000 ton in the nearby estuarine system”.

“on anterioridad a cste scfialamiento, no se daba crédrto a la penetracion de las cuatro especies sino
olo a algunas de ellas (Soto-Ldpez 1969, Rodriguez et al. 1970, Dobkin 1970, Ortega-Salas y
Nuficz-Pastén 1974). Postertormente otros aulores, entre ellos Poli (1983} confirmaron ¢l ingreso de
as cualro especies por la citada boca.
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MATERIALES Y METODOS GENERALES

In relacidn a la taxonomia empleada en el documento, cabe sefialar que en publicacién reciente de
érez-Farfante y Kensley (1997), se ha propuesto un cambio sustancial en los nombres cientificos
le los camarones, asi que los taxa subgenéricos se han clevado al rango de géneros, de manera que
os nombres de las dos especies de camardon referidos en este documento como Penaeus
Farfantepenaeus) brevirostris Kingsley, 1878, v Penaeus (Litopenaeus) vannamei Boone, 1931,
de acuerdo con la nueva nomenclatura ahora corrcsponden a Farfantepenacus brevirostris
Kingley, 1878) y Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) respectivamente. En este documento se ha
:mpleado el antiguo nombre cuando éste se trata de la cita de un autor quien asi lo ha usado,
:uando la cita no corresponde a tal caso, se ha empleado el nuevo nombre.

)

.1

.2

INSERCION DE TRES ARTICULOS PUBLICADOS Y UNO ENVIADO
CARACTERES DE VALOR TAXONOMICO EN LAS POSTLARVAS DEL
CAMARON  Penaeus (Farfantepenaeus) brevirostris Kingsley (DECAPODA
NATANTIA), DEL GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO. (Articulo publicado)

DESARROLLO, REABSORCION O CAMBIO EN ALGUNOS CARACTERES
DEL CAMARON POSTLARVAL Penaeus (Farfantepenaeus) brevirostris
(DECAPODA, PENAEIDAE).(Articulo publicado).

LAS LONGITUDES TOTALES Y EL NUMERO DE ESPINAS DORSALES COMO
CRITERIOS PARA LA RECOLECCION MASIVA Y SELECTIVA DE CAMARON
POSTLARVAL PARA LA ACUICULTURA. (Articulo enviado para publicacion).

LOS PERIODOS DE PRESENCIA Y AUSENCIA DE LAS POSTLARVAS DEL
CAMARON Penaeus (Litopenaeus) vannamei Boone (Crustacea Decapoda Penaeidae) EN
UNA BOCA LITORAL TROPICAL. {(Articulo publicado).
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MATERIALES Y METODOS GENERALES

En relacién a la taxonomia empleada en ¢l documento, cabe sefialar que en publicacion reciente de
Pérez-Farfante y Kensley (1997), se ha propuesto un cambio sustancial en los nombres cientificos
de los camarones, asi que los taxa subgenéricos se han elevado al rango de géneros, de manera que
los nombres de las dos especies de camardn referidos en este documento como Penceus
(Farfantepenaeus) brevirostris Kingsley, 1878, y Penaeus (Litopenaeus) vannamei Boone, 1931,
(de acuerdo con la nueva nomenclatura ahora corresponden a Farfantepenaeus brevirostris
(Kingley, 1878) y Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) respectivamente. En este documento se ha
empleado el antiguo nombre cuando éste se trata de la cita de un autor quien asi lo ha usado,
cuando la cita no corresponde a tal caso, se ha empleado el nuevo nombre.

)
6.1

6.2

6.3

6.4

INSERCION DE TRES ARTICULOS PUBLICADOS Y UNO ENVIADO
CARACTERES DE VALOR TAXONOMICO EN LAS POSTLARVAS DEL
CAMARON  Penaeus (Farfantepenaeus) brevirostris Kingsley (DECAPODA
NATANTIA), DEL GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO. (Articulo publicado)

DESARROLLO, REABSORCION O CAMBIO EN ALGUNOS CARACTERES
DEL CAMARON POSTLARVAL Penaeus (Farfantepenaeus) brevirostris
(DECAPODA, PENAEIDAE).{ Articulo publicado).

LAS LONGITUDES TOTALES Y EL NUMERO DE ESPINAS DORSALES COMO
CRITERIOS PARA LA RECOLECCION MASIVA Y SELECTIVA DE CAMARON
POSTLARVAL PARA LA ACUICULTURA. (Articulo enviado para publicacion).

LOS PERIODOS DE PRESENCIA Y AUSENCIA DE 1LAS POSTLARVAS DEL
CAMARON Penaeus (Litopenaeus) vannamei Boone (Crustacea Decapoda Penaeidae} EN
UNA BOCA LITORAL TROPICAL. (Articulo publicado).
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CHARACTERS OF TAXONOMIC VALUE OF THE POSTLARVAE
OF THE SHRIMP PENAEUS (FARFANTEPENAEUS) BREVIROSTRIS
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BY
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Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autdnoma de México, Apartado Postal 70-133,
México 20, D F.

INTRODUCTION

The identification of the planktonic postlarvae of the genus Penaeus of the
Gulf of California is still not always possible, particularly because no clear
morphological characters to separate the varicus species are known.

This situation is a serious impediment to undertake biological, ecological,
and fishery-oriented studies that are required for a rational management of
shrimp fishery; a resource of economical and social importance for Mexico. It
is also a limitation for local shrimp aquaculture activities, that otherwise could
take advantage of the enormous number of postlarvae available in river
mouths. )

Mair (1979) discussed the importance of the chromatophore pattern and the
length of the rostrum in the identification of live and recently preserved
postlarvae of FPenaeus (Litopenaeus) vanname! Boone, P (L ) stylirostris Stimpson,
P. (Farfantepenacus) californiensis (Holmes), and P. (F.) brevirostris Kingsley. In-
asmuch as the chromatophore pattern and the length of the rostrum are
characters showing some variation, they must be used with caution. On the
other hand. it 1s impossible to study the chromatophore pattern of specimens
that have been preserved for several months, and many times it is very difficult
to avowd the prolenged storage of plankton samples before undertaking their
study. In such a case, taxonomic identification relies solely en morphological
and morphometric characters, hence, the importance of contributing informa-
tion in this sense

Mair’s (1979) information concerning the chromatophore pattern was insuf-
fictent to distmguish between species which, according to him, share the same
pattern, regarding this the author expresses himself in the following terms:
.. no rehiable character based en chromatophores was found for the separa-
tion of P. californiensis and P brecirostrds, but the longee rostrurn distinguished P,
californiensis in nearly all cases.”
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As to the previous use of morphological characters to distinguish postlarvae,
Mair’s phrase cited above, seemns to attribute a taxonomic value to the length
of the rostrum as a character valid in the majority of cases. Other authors,
(Macias-Regalado, 1973, fide: Mair, 1979; Reyes-Bustamante, 1977} have
also atternpted to utilize morphological characters in the same sense; par-
ticularly, the presence or absence of spinules in the epigastric and/or adrostral
regions of the carapace and on the dorsal carina of the sixth abdominal seg-
ment.

The purpose of this paper is to propose and evaluate morpheological
characters of taxonomical importance for the identification of planktonic
postlarvae of P (F.) brevirosirs, found in the littoral of the Gulf of California,
Mexico.

MATERIALS AND METHODS

The group of planktonic postlarvae of P. (F ) brevirastris considered in this
paper is composed of 86 individuals, each of which having been analyzed in
detail. They have been sorted into four subgroups accoerding to the number of
dorsal spines of the carapace and rostrum: 12 individuals with three spines, 48
with four, 22 with five, and 4 with seven spines. These 86 individuals originare
from five plankton samples, four of which were collected at Boca del Rio
Baluarte, Sinaloa, México, on the foilowing dates. 8 June 1969, 24 March and
2 April 1970; the other sample was collected on 4 June 1970 at the Boca de la
Bahia de Yavaros, Sonora, México. Aside from the cited plankton reference
sarmnples, a group of 170 postlarvae which includes the four species mentioned
has been analyzed and classified.

The samples were coliected with a plankton net and preserved in 70 per cent
ethanol. To facilitate their examination under the microscope, specimens were
treated with KOH solutions to eliminate any foreign organic matter from the
cuticular structure, and contrasted with solutions of pyrogallic acid.

The lots under consideration were alsc compared to another group of
postlarvae classified by Mair as P californiensis This lot consisted of 14
organisms, of which 10 had three dorsal spines, and 4 had four; it was collected
by Mair himself, on 12 January 1578 in the sea off the Bocana of the Port of
Mazatlan.

The total length of the specimens was measured from the tip of the rostrum
to the tip of the telson, without including spines and/or terminal setae.

The length of the rostrum was measured from the tip of the rostrum to the
place where the eyes are inserted (fig. 1: Lr) The length of the eyes was con-
sidered to extend from the lateral region of the posterior edge of the ocular
peduncle to the apex of the eye (fig. 1: Le).

RESULTS AND DISCUSSION

The postlarvac of FPenasus (Farfantepenaeus) brevirostris are distinguished by the
invariable presence of an antennal spine on either antero-lateral edge of the
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Figs. 1-3 Postlarvae of Penaeus (Farfantspenacus) brevirostris Kingsley with three, four and five dor-
sal spines. Ea, antennal spine, Lr, length of the rostrum; Le, length of the eye Figures | and 2
show styhform-acute rostra; figure 3 shows a stubby-obwuse restrum

carapace; its presence was confirmed in specimens with three, four, five, and
seven dorsal spines on the carapace and rostrum (fig. 1: Ea).

[t was possible to observe the antennal spine under a stereoscopic microscope
at 40x, and in all cases its presence was confirmed using a phase-contrast
microscope at 223 % .

The antennal spine was absent In all other specimens examined, viz , 52
postlarvae of P (F ) californiensis with three dorsal spines and 20 individuals of
the same species with four dorsal spines; 64 specimens of £. (L.) stylerostris, 2
with two dorsal spines, 12 with three spines, 46 with four spines, and ¢ in-
dividuals with five spines: and 34 individuals of £ (L ) varramer, of which &
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presented two dorsal spines and 28 had three dorsal spines. These last three
species were identified partly by taking into account the morphological
characters cited by Mair (1979) and partly by utilizing other novel characters
which will be analyzed in a future paper. It is proper to mention that none of
the 14 organisms from Mair possessed antennal spines.

On the other hand, it is important to underline that the antennal spine is
present in juvenile and adult specimens of the four species mentioned above.

Having established that the presence of the antennal spine is a fundamental
taxonomic character to identify P (F.) brevirosiris, we will now discuss and
analyze the other taxonomic characters used by various authors to identify
postlarvae of Penaeus of the geographic area under consideration

TaeLe I

Percentage of organisms having spinules in the adrostral or epigastric regions

(% adr), and on the dorsal carinz of the sixth abdominal segment {% abd 6);

postlarvae of P. (F) brevirostris are grouped by the number of dorsal spines on

the rostrum-carapace and the shape of the rostrum: a=styhform-acute;

o = stubby-obtuse; n =number of specimens examined; + = information
unavailable

Dorsal spines Rostrum shape n % adr % abd 6
3 a 12 000 330
4 a 36 222 77.7
4 o 12 50 0 66.0
5 o 22 730 100
& + 0o + +
7 o 4 100 160

The presence or absence of spinules in the adrostral or epigastric regions of
the carapace and/or on the dorsal carina of the sixth abdominal segment are
characters of taxonomic value that are worth special consideration. Macias-
Regalado (1973) (fide Mair, 1979), *‘separated postlarval P californiensis and
P. breverosins from P. vannamer and P siylrostris’’| indicating that the first two
species have such spinules and the latter two lack them. In the same manner,
Reyes-Bustamante (1977) without being able to establish the specific idenuty
of shrimp postlarvae from the zone of Yavaros, Sonora, México, established
two groups of postlarvae taking into account the presence or absence of
“espinulacidn en el sexto segmenio de la carina dorsal vy en los dltimos
dientes dorsales del rostro’ (spinulation on the dorsal carina of the sixth ab-
dominal segment and on the adrostral region of the carapace). The same
author remarked that the postlarvac with spinules on the dorsal carina of the
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sixth segment and on the adrostral region of the carapace, could belong to 2.
californiensis, and postlarvae lacking such spinules could be P. stylirostris.

According ro Mair (1979) ““the occurrence of spinules appears to be confined
to postiarvae on the subgenus Farfantepenaeus, but their absence is not a reliable
subgeneric character in specimens of 10 mm or less™’.

As a result of our observations, it could be inferred that the presence of
spinules of the dorsal carina of the sixth abdominal segment begins to be a con-
stant feature of individuals with five dorsal spines, while the presence or
absence of adrostral and/or epigastric spinules is not a constant character until
tpe individuals have seven (or perhaps six) dorsal spines (table I).

This implies the possibility of confusing the pastlarvae of B. (F.) breviresiris
with any of the other three species when one is dealing with animals with four
dorsal spines or less.

On the other hand, one can assume that the postlarvae which do not have
antennal spines, but have spinules on the dorsal carina of the sixth abdominal
segment, and/or in the epigastric and adrostral regions, correspond to P (F.)
calforniensis, even though one cannot be entirely certain from which stage this
character begins to be valid. According to Mair (1979), the sole absence of
spinules is not sufficient to distinguish between the various species.

The length of the rostrum has been considered a character of taxonomic im-
portance, about which Mair (1979) states the following, **...the longer rostrum
distinguished P. californiensis (from P. (F.) brevirostris) in nearly all cases...””.
Contrary to what was expected, an ample variation in the length of the rostrum
was encountered in the group of specimens of P. {£.) brevirostris analyzed (the
minimum and maximum lengths of the rostrum were 0.26 and 0.46 mm),
which leads us to believe that this character should be considered with care
when used for taxonomic purposes. In table II, some details of the analysis of
this character are presented, from which the hypothesis can be developed that
the length of the rostrum is variable, and that it becornes progressively and
noticeably shorter as the number of dorsal spines increases.

The shape of the rostrum 1s a taxonomic character which occasionally can be
useful in the identification of postlarvae of the genus Penaeus In the group of
postlarvae of P. (F ) brevirostris analyzed, the shape of the rostrum was variable.
Organisms of three and four dorsal spines have a thin and styliform rostrum
that can be mistaken for the rostrum of P. (F.) caltfornienses (figs. 1, 2) On the
contrary, organisms with {ive and seven dorsal spines, have a stubby rostrum,
a characteristic which is only found in P. (F.) brevirosiris (fig. 3).

Furthermore, there was also a variation in the shape of the tip of the rostrum
of specimens of . (£.) brevirostris. Sometimes the tip was clearly acute (figs. 1,
2) while in other cases it was obtuse (fig. 3). The larvae with an acute rostrum
had fewer dorsal spines and those with obtuse rostrum had a greater number of
SpInes.
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Mair {personnal communication: key for postlarval Penaeus. Xerox copy,
novemnber 1977), in reference to P. (F) brevirostris postlarvae, says that these
are ‘‘large postlarvae’ with a “‘short and stubby rostrum’’; this last character
was most imporiant to identify the present material. It was first noticed that all
the large postlarvae with short and stubby rostra also have antennal spines,
and secendly that there are postlarvae of similar size, having the rostrumn not
short and stubby but styliform, while also having antennal spines; thus all of
these belong to P. brevirostris. It was further noticed that the postlarvae with
stubby rostra have an ohiuse rostrum tip and those with styliform rostra have
an acute rostrum tip.

In P. brevirostris the shape of the rostrum and its tip seems to be linked in
some way to the number of dorsal spines on the rostrum and carapace. 100%
of the postlarvae with three dorsal spines have a styliform-acute rostrum; 73%
of the postlarvae with four spines have a styliform-acute rostrum, and 25%
have a stubby-obtuse rostrum; and 100% of the postlarvae with five and seven
{probabiy also six) dorsal spines, have a stubby-obruse rostrum.

Even though these details are noticeable, in many cases the rostrum of 2.
(F.} brevtrostris can be confused with those of P. (F.} californiensis and P (L)
stylirostris because of its similar shape and proportions, particularly in animals
with four or fewer dorsal spines.

The relation {R) berween the length of the rostrum (r) and the length of the
eye {e), (R = v/e) is another taxonomic character which has been used by Mair
(1979); concerning P. (F.) brevirostris he indicates that the value of R lies be-
tween 0.3 and 0 6. For the group considered in this paper, the vzlue of R
oscillated between 0.35 and 0.63 (table II) )

In general terms, the mean values indicate the possibility that the value of R
is greater in organisms with a fewer of dorsal spines and vice-versa (table II).
The variability of this character 1s evident when one obtains the minimum and
maximum values of the coefficient of variation: 6.84 and 13.28 respectively.

Mair (1979) has pointed out that the total length of the larvae is an aid in
species determination, however, our chservations of total length only helped in
separating P. (L.} vanname!, which 1s the smallest of the postlarvae, from the
rest of the larvae, since the range of lengths of £ (F) brevirosivs, £ (L)
stylirostris, and P (F.) calyforniensis overlap in some degree. Data obtained from
the reference group of P. (F.) breeirostris show a minimum and maximum total
length of 8.96 and 12.35 mm, and manifested an increase in the coefficient of
variation of the mean of the total lengths as the number of dorsal spines in-
creased (table II). This suggests that there is a direct relation between the
variability of this character and the age of the orgamisms.

Comparing Mair’s (1979} morphological data with those presented 1n this
paper (table III). it appears that the maximum and minimum values of the
total length and those pertaining te the rostrum-eve relationship are greater in

3

our material. Yer, on the other hand, the variation cocthelents of these
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TasrLe 11

Variation of three characters in postlarvae of Penasus (Farfantepenacus) brevirosires:
length of the rostrum (L.r.). relaticn (R} between the rosirum length (r) and
the eye length (e); and the total length (t.1.}. Specimens are grouped by the
number of dorsal spines on the rostrum-carapace, and the shape of the
rostrum: a = styliform-acute; o = stubby-obtuse; + = information unavailable;
measurements in mm; X=rmean, s=standard deviation; v.c. =variation

coefficient
Dorsal Rostrum Minimum Maximum b $ v.C.
spines shape (s/%) 100
L.r
3 a .42 00 44 (.4383 0 Q147 03.33
4 a 028 00 45 0.3861 0.0508 13.16
4 o 0.27 0(.34 0.3100 0.0282 09 13
5 o) 0.26 00 32 0.2891 0 0187 06.47
© + - + + + -
7 o .29 00.29 0.2900 — —
R=rfe
3 a 057 00.65 0.60922 0 0412 05.84
4 2 0.38 00.62 0.5317 0.0706 13 28
& o 040 00.30 0.4432 0 0432 09 75
5 o] 033 00 46 0,4073 00281 06.90
6 - - - - - -
7 o G.39 00 40 0 3950 — -
.l

3 a 1100 11.93 115317 0 3690 03.20
4 2 8486 12 33 11.3278 0.7852 06 93
4 o ©.38 11.20 10.7067 0.6217 0381
5 o] 9.53 11.65 10 3243 0.7683 -07.44
6 - + + + + +
7 ol 10.8 10 97 10.8800 — —

characteristics suggest that the total length is less variable {v.c. = 4.4%) than
the rostrum-eye relationship {v.c. = 18 6%)

Concerning the number of dorsal spines of the rostrum and carapace, Mair
{1979) indicates that this lies between rhree and six. Though specitiens with
three, four, five, and seven spines were found, cur findings do not indwcate
organisms with six spines, this widens the himus pointed out by Mair (1979). It
1s also interesting to emphasize the fact that the majority of the P (F)
brevirostris specimens of the study group referred to in this paper were postlar-
vae with four spines

Regarding the presence of spinules on the dorsal carma of the sixth ab-
dorminal segment. Mair (1979) notes that this characteristic appears when the
postlarvac reach a wotal length of § to 10 mm Contrary to Mair's statement,
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TasLe III

Comparison between information given by Mair (1979), and that found during
the present study on Penasus (Farfaniepenarusy brevirostris postlarvae

Character Mair (1969) Present study
Min. Max. Min Max. X 5 ve

(s/%) 100
Total length 8.0-11.3 8 96-12.33 10.9341 0 4838 ¢.4166
Rostrum/eye 0.3-00.6 0 35-00.65 00.4739 0.0885 18 3963
Dorsal spines

{ds) 3-6 3-7 3ds=14%, 4ds=36%,
.5 ds=26%, Fds=4%

Spinules first appear  the percentage of appearance has no clear relation to the
(abd 6) at toral length, burt it shows a relation to the number of dorsal

8.0-10 0 mm  spines {ds): 3ds=33%, $ds=T1%,
5ds=100%, 7 ds=100%.

our results indicate that the size of the specimen has no clear relationship to the
appearance of the spinules. On the other hand, the number of dorsal spines of
the rostrum and carapace has a close relation to the appearance of spinules. In
100% of the specimens with 3 or more rostral spines abdominal spinules are
present, and this percentage becornes progressively lower in organisms with
four and three rostral spines.

CONCLUSIONS

1. The postlarvae of P. (F.) brevirostris, with at least three to seven.dorsal
spines, are characterized by the presence of the antennal spine which is absent
in P. (F.) califerniensis, P. (L.) stylirostres,and P. (L.) vanneme:

2. All the postlarvae of P. (F.} brevirostris with five or more dorsal spines
presented spinules on the dorsal carina of the sixth abdominal segment, which
was not always the case in organisms of four or fewer dorsal spines

3. To distinguish between the postlarvae of P (&) brevirostris and those of
other species, the following taxonomic characters are not reliable when each in-
dividual is considered separately. (a) the length of the rostrum. (b) the relation
between the length of the rostrum and the length of the eye, (¢) the total length
of the body, (d) the shape of the rostrum in organisms with three and four dor-
sal spines, and (¢} the fact that the tip of the rostrum 1s acute.

4. A stubby-obtuse rostrum is an exclusive character of postlarvae of P. (£.)
brevirosir's with five, seven, and probably six dorsal spincs.
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SUMMARY

Planktonic postlarvae of ¢ species of Perasus from the coases of the states of Sinaloa and Sonora.
Méuico, were examined, P. drevirosins postlarvae that carry 3 1o 7 dorsal spines on rostrum and
carapace are charactenized by the presence of an antennal spine, which is absent in all other
species The value of other taxonomuc characters for the separation of the postlarvae of the
species are discussed; such characters are: the presence or absence of spinules on the th ab-
domtnal somite and on the epigastric and adrostral regtons of the carapace, the length of the
rostrum, the total body length, and the relation between the length of the eve and the rostral
length.
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DEVELOPMENT, RE-ABSORPTION, OR CHANGE IN SOME
TAXONOMIC CHARACTERS OF POSTLARVAL SHRIMP,
PENAEUS (FARFANTEPENAEUS) BREVIROSTRIS
(DECAPODA, PENAEIDAE)

BY

JORGE ALBERTCQ CABRERA-JIMENEZ

Institute de Biologfa. Universidad Nacional Auténoma de México, Apartado Postal 70-153,
04510 Mexico, D.F., Mexico

Cabrera-Jiménez {1983) mentioned and illustrated the development, the prog-
ress, the re-absorption, and the changes of some raxonomic characters in the
crystal shrimp Penaeus (Farfuntepenaeus) brevirostris Kingsley, 1878, in post-
tarvae having three to seven dorsal spines. Such results can now be widened
or re-interpreted according to recent information from Kitani {1994, 1997), who
mentioned and illustrated the first postlarvae of the same species as having only
two dorsal spines. The information of both authors as 1o the number of dorsal
spines suggests two situations: (a) the number of dorsal spines increases in the
precess of morphological development of postlarval shrimp, and {b) there is a
relationship between the subsequent stages of morphological development, de-
fined by the number of dorsal spines, and the habitat. It 1s thus considered, that
in the first postlarval stage in which these animals have two dorsal spines. the
specimens are located far away from the coastline and river mouths. Whereas,
on the contrary, postlarvae having three to seven dorsal spines are actually found
in such habitats, i.e.. in coastal waters. The antennal spine develops and pro-
gresses constantly, starting from postlarvae with three dorsal spines  The number
of adrostral spinules increascs with the increase of the number of dorsal spines
so that specimens having six or seven dorsal spines demonstrate this character.

& Konioklghe Brill NV Lewden, 1900 Crustaceana 72 ¢4
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The spinules of the dorsal carina of the sixth abdominal segment increase in
number with the increase of the number of dorsal spines, and every organism
shows this character when it reaches the number of five dorsal spines. The
supraorbital spine is present in the first postlarva with the two dorsal spines very
small, but in postlarvae having three to seven dorsal spines, it is absent or poorly
represented. The branchiostegal spine is conspicuous in the first postlarva hav-
ing two dorsal spines, but it is re-absorbed and disappears during subsequent
postiarval development. Thus, it could be absent, or its incidence might be low,
in organisms with three dorsal spines. Kitani (1997) calls this character “the
antero-lateral spine”, but in the present study it is described as branchiostegal
spine, following the criteria of Kubo (1949) and of Pérez-Farfante (1970). The
length of the rostrum is relation to the length of the eye, reduces, as the size
of the rostrum diminishes in relation to the size of the eye during development.
Postlarvae with three dorsal spines have an acute, styliform rostrum tip, and this
structure progressively changes from acute to stubby-obtuse in postlarvae having
four to seven dorsal spines.
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ABSTRACT

Billions of wild postlarval penaeid shrimp are annually harvested for aquaculture by using
unselective procedures that affect larger numbers of other plankters. In the field, simple criteria
and methods for the sustainable and profitable harvesting of wild postlarval shrimp for
aquaculture are needed for their selection. Postiarval shrimp must be the most abundant and at
the same time the youngest possible. Two net meshes with smalil and large apertures must be
selected by body size, and the postlarvae must be found in accessible blotopes for massive
collecting procedures. The study of 15,164 postlarval shrimp Litopenaeus vannamei from 402
plankton samples obtained at an inlet of a tropical zone during a one-year cycle has revealed
three stages of morphological development defined by the number of dorsal spines (rostral and
epigastric). Postlarvae with three dorsal spines at the iniet are the youngest, the predominant, and
the most accessible, accounting for 93 % of the total number, It is recommended that in the
Eastern Pacific Ocean from México to Pertt mass harvesting of postlarvae L.vannamei be
conducted at littoral inlets and beach fronts and that the postlarvae have three or less dorsal
spines with an optimum total length of = 2 STD. For the material considered, the values of the
optimum total length were 7.2 and 5.4 mm; such values may be used in the Gulf of California as
references to choose appropriate meshes for massive and selective harvesting. Similarly, total
length values and dorsal spine counts may be useful for selective massive harvesting in any
pertinent penaeid shrimp area of the world.

Additional index words: Litopenaeus vannamet, sustainable harvesting, littoral river inlet.

INTRODUCTION

The low level] of science and technology commercially used to produce postlarval shrimp from
the wild involves risks for nature and for the corresponding economic activities of aquaculture
and fishery in many tropical coast zones of the world. For example, Deb et al. (1994) have
documented colossal losses of shellfish and fin - fish postlarvae because of the indiscriminate
catch of Penaeus monodon fry in Bangladesh. To minimize such risks reasonable methods
should be proposed for the sustainable, selective and prefitable mass harvesting of postlarval
shrimp.
According to Bailey-Brock and Moss (1991). eight species of penaeids have significant
importance in aquaculture. Qut of the 110 species of the family Penaeidae, which accounts for
about 80% of the world wild caught shrimp, only two of them occur in the Americas:
Litopenaeus vannamei (Boone. 1951) and L.stylirostrs {Stumpson, [874).
Latin American aquaculture annually produces more than one hundred thousand tons of white
shrimp L.vannamel, and hence the pressure on wild postlarval populations increases. This 1s the
most important species of shrimp for aquaculture in Latin America, represented by 96 % of the
total cultivated shrimp in the region. This industry growth requires increasing numbers of
postiarval shrimp. Most of the postlarvae come from shailow coastal areas and nursery grounds.
as they are frequently preferred by shrimp aquaculturists over postlarvae from laboratories.
Ecuador. which is a leading producer of cultured shrimp L.vannamei in the Americas, still
depends heavily on the availability of wild-seed stocks. since hatcheries cannot produce adequate
quantities of quality postlarvae (Hirono and Leslie 1991).




In México of the two main sources of postlarval shrimp for aquaculture used, the more
important is the postlarvae from the wild; the other source are national and foreign laboratories.
During 1998, shrimp farms produced 23,749 tons (Anonymous 1999). To sustain such a
production there was a demand of 1,606 million postlarvae from the wild. The highest demand of
postlarvae from the wild was recorded for the years 1995, 96 and 97 corresponding to 4,460
million, 5,924 million, and 3,272 million, respectively. The corresponding shrimp production
was 15,867 tons, 13,114 tons, and 17,570 tons (SEMARNAP unpublished).

It is recognized that usually the younger the postlarval shrimp at mass harvest, the lower the
risk for the corresponding artesanal and industrial shrimp fisheries, because the impact on the
recruitinent is not so strong. This may or may not be true, depending on natural and man-induced
mortality; indeed it s not the purpose of this study to judge the impact of postlarval harvest on
subsequent wild adult harvests. It is also admitied and self evident that the more concentrated the
postlarval shrimp in nature, the greater efficiency of the mass collection operations and the lesser
the risks for both the postlarval harvesters and the shrimp growers.

According to the literature analyzed, since there are no critera recommended for selective
mass harvesting of postlarval shrimp in the world, any effort in this direction may be welcome.
It is desirable to rely on some easily recognizable meristic and morphometric characteristics in
the field that permit us to distinguish the youngest and most concentrated organisms in such a
way that they could be selectively mass harvested.

The central idea of this study assumes the existence of one young morphoiogical stage,
represented by the number of dorsal spines (rostral and epigastric), which is associated with the
total length during its transit through a littoral inlet and which is also associated with the
sustentability and profitability of its mass harvest.

In this study three hypotheses are assumed regarding L.vannamel postiarval: (a) the younger
and predominant stage of development can be defined by the precise number of dorsal spines and
an interval of total [ength. (b) Two optimum total length values, maximum and minimum, to
harvest the voungest and predominant stage of development in postlarval shrimp can be
recommended. (¢) Dorsal spine counts (rostral and epigastric spines) are related to total length
values.

Several authors have provided some information about the total length of the early postlarval
stages of 1, . vannamei: Chapa-Saldafia (1963), Ortega-Salas and Nufiez-Pastén (1977), Edwards
(1977, based on information from Mair 1979), and Sepuiveda-Medina (1991). The mass
harvesting of postlarval shrimp could be subject to periods of abundance or absence as discussed
by Cabrera-Jiménez (1997).

The present study has three objectives: (a) to characterize the youngest posible postlarval stage
and the most abundant in a littoral inlet. (b) to propose two concepts by which a better mass
harvest of postlarval shrimp can be had: the optimum-maximum total {ength, and the optimurm-
minimum total iength; (c) to explore the possible correlation between the mean of the total length
and the number of dorsal spines.

Published information on this subject and on the number of dorsal spines present in postlarval
shrimp L.vannamei when they arrive at the littoral inlets is lacking.

It is expected that the information of this study will contribute to the rational and selective
massive harvesting of wild postlarval shrimp L.vannamel to prevent the useiess capture of other
slankters. including postlarval shrimp of other species and contribute to provide wild postlarvae
»f better quality for shrimp growers.



METHODS

The taxonomic determination was carried out in accordance with the concepts of Mair (1979)
and Cabrera-Jiménez (1983, 1999). The nomenclatorial criteria of Pérez-Farfante and Kensley
(1997) was foliowed. The number of dorsal spines was defined by considering both the rostral
spines and the epigastric spine; the latter is located dorsally near the medial pesition of the
cephalothorax (Figure 1).

It must be mentioned that several authors refer to rostral or epigastric tecth, Pérez-Farfante
(1969), Mair (1979) and Calderdon-Pérez et al. {1989), in contrast to the denomination of dorsal
spines used in this study. It is considered that the term "teeth” does not correspond to the region
involved but to structures located in the oral region or in the stomodaeum. This explains why in
this study the term "dorsal spines” is used instead of rostral or epigastric "teeth”.

TECHNIQUES

The plankton samples were obtained by using two different plankton nets, both with a mesh of
iess than 0.4 mum: one with 2 25 cm diameter at the mouth, described by Villalobos et al. (1973)
and the other with 30 cm diameter at the mouth. The trawling of both plankton nets was
conducted for five minutes against the current and at the surface. The plankton samples were
collected at three stations located on a transect of the river iniet: one station at the center and the
other two half way to either shore (Figure 2).

From the plankton samples, in total or in aliquots, the postlarval shrimp were sorted and

grouped. separating L vannamei from the other three penaeid species:
Farfantepenaeus californiensis (Holmes, 1900); F.brevirostris (Kingsley, 1878) and L.stvlirostris.
From the group of L.vannamei, the postlarvae were counted according to the number of their
dorsal spines. When necessary, the plankion samples were divided by means of a Folson type
piankton divisor.

The total-length study was done on 263 postlarvae from 77 plankton samples randomly
selected (Table 1). The total length measured in millimeters on the dorsal region refers to the
distance from the tip of the rostrum to the tip of the telson. This measurement was taken in two
segments, the first being from the tip of the rostrum to the posterior edge of the third abdominal
segment (Figure 11 A}, and the second. from the anterior edge of the fourth abdominal segment to
the tip of the telson (Figure 1: B}. These two measurements were taken when the preserved
postlarvae were ventrally folded.

MATERIALS

The number of dorsal spines of the postlarvae (Figure 1) was analyzed through the study of
15,164 organisms of L.vannamei randomly selected from a lot of 24.227 postlarvae. These were
taken from 402 plankton samples, total or aliquots (364 samples bearing L.vannamei postlarval
shrimp. and 38 without such organisms). Plankton samples were taken between July 11, 1969,
and May 26. 1970. on 45 different dates, and were analyzed by month. There is no material or
information available for recent years.

STUDY AREA



The littoral inlet selected to evaluate the validity of hypotheses was the inlet of the Baluarte
River, Sinaloa, México (Figure 2). This iniet is of regional-fishery importance since it is an
important place of transit for postlarval shrimp which give rise to the significant artisan shrimp
fisheries in the system of the Caimanero-Huizache coastal lagoon.

The littoral inlet of the Baluarte River, Sinaloa, México is located at 22° 30/ N and 106° 02'
W. This is the main access for marine water through the coastal lagoon system of Huizache-
Caimanero (Phleger and Ayala, 1972). It is sandy and its dimensions change with time as a
consequence of littoral and fluvial sediment transpost, the cyclic change of sea-level, and the
effect of storms. During the 1969-70 cycle, the river inlet varied in width from 43 to 600 m, and
the medium depth was 4.39 m (STD =2.02, n = 58).

RESULTS AND DISCUSSION

The analyzed postlarvae of L.vannamei presented only two, three or four dorsal spines (Figure
1), in proportions of 6 % (n = 1,400), 93 % (n = 22,447) and 1 % (n = 380), respectively. These
results suggest the hypothesis that in their migratory route from the sea to the coastal lagoons, the
number of dorsal spines has a strong relation to the biotopes they occupy, probably even stronger
than the total length of the postiarval shrimp.

The total length, according to the mean values in postlarvae of two, three and four dorsal
spines, shows an exponential tendency
(v =5.775¢""% r=10.90).

The mean of the total length increases with the increasing number of dorsal spines (Table 1).
Nevertheless. considering the three stages analyzed with two. three and four dorsal spines. the
variation of the total length was modest (C.V. <9 %).

In this study two criteria in relation to the recommended total length for massive and selective
harvesting of postlarval shrimp with aquacultural purposes are proposed: (a) total length
optimum-maximum, which is the value of the mean plus 2 STD, and (b) total length optimurm-
minimum. which is the value of the mean minus 2 STD. The first concept applies to values taken
from a significant number of organisms, characterized by the least possible number of dorsal
spines and by thelr abundance. The second value refers either to the same group of organisms or
to another group characterized by the number of dorsal spines minus one. With these parametric
values. we attempted to include the greatest possible number of postlarvae. both the voungest and
the most naturally apundant. in order to avoid both the collection of other plankters, even
postlarvae of the same species of a more advanced stage in development. and the postlarvae of
other shrimp species with greater total length (F.californiensis. F.brevirostris and L.stvlirostris),

On the other hand, values of the total length eptimum-maximum and optimum-minimum of
the group bearing three dorsal spines resulted in the extreme values for the total group bearing
two. three. and tour dorsal spines (Table 1). This result is possibly due to the sample size in each
group: it is estimated that if a bigger sample size could be considered in the groups of two and
four dorsal spines, the results would be slightly different; nevertheless, such a sitvation was
unavoidable as the number of analyzed organisms came from a random selection of plankton
samples.

Since the postlarvae bearing three dorsal spines are the most abundant in the littoral inlet
refered to, the mass harvesting of postlarvae with this number of dorsal spines is recommended.
as these postlarvae meet two conditions: {a) they are the youngest possible. (b) they are the most
naturally concentrated. These conditions suggest another hvpothesis of the distribution of




postlarval shrimp with three dorsal spines. These postlarvae are also concentrated in other similar
littoral inlets at the nearby beach fronts and in some biotopes in the interior of coastal lagoons. If
this is the case, the mass harvesting of postlarval shrimp L.vannamei, bearing three dorsal spines
would not be recommendable in the interior of coastal lagoons, but would be in the.littoral inlets
and on the beach fronts. There are two reasons to support such a hypothesis: {a) since postlarvae
located in the interior of coastal lagoons have passed beyond the ecotone sea/lagoon at some
natural mortality cost, they are more committed to the lagoon fishery, and (b) postlarvae located
inside coastal lagoons, not withstanding the number of dorsal spines, are fortuitously exposed to
arcas which have stressing conditions, thus reducing the opportunities for optimum health,
growth and survival, with the corresponding risk for both postlarvae collectors and shrimp
growers. According to Del Valle et al. (1992), "the relative abundance of postlarvae in the
longshore current near the mouths is 3 to 7 times greater than the abundance in the tidal esteros.
It seems that it is in the longshore current principally in the littoral inlets, that postlarval shrimp
1s most abundant and that the three spines form is the predominant.

Postiarvae bearing two dorsal spines, even if they are the youngest (Kitani 1994, 1997;
Cabrera-Jiménez, 1999), were scarce in the littoral inlet. There is no information on the biotopes
with which postlarvae bearing two dorsal spines are associated, or their time-space distribution.
This is the reason why their mass harvesting can not be recommended. One of the pending topics
of research is to locate the biotopes with which L.vannamei postlarval shrimp bearing two dorsal
spines are associated with each other in the littoral zone. This is important because the mass
harvesting of postlarvae with two dorsal spines would be preferable to those with three, since
they are less committed to the lagoon fishery. Gracia (1989) proposes that the impact on white
shrimp fishery resulting from postlarvae exploitation at early stages seems to be minimum.

Postlarvae bearing four dorsal spines are the scarcest of them all. In this case it is also
convenient to find the biotope with which they associate in the interior of the lagoon. It is
recommended that their mass harvesting be avoided because of the same two reasons that mass
harvesting of postlarvae bearing three dorsal spines is not recommended in the interior of coastal
lagoons. In a more general scope. for aquacultural purposes. it is desirable for mass harvesting
that the postlarvae of any shrimp species be the youngest and the most concentrated possible.

For the analyzed group of organisms, the total length. optimum-maximum and optimum-
minimum (value of the mean = 2 STD). recommendable for the mass harvesting is 7.2 and 3 4
mm. respectively. Such an interval corresponds to the group with three spines and includes the
group with two dorsal spines. Two- net mesh apertures capable of selecting these optimum total
length values are to be investigated.

Nonetheless. the significance of the presented results with respect to the optimal total length
values is historical. These parameters of the total length must be taken into account in the design
of selective fishing devices for harvesting postlarval shrimp so that organisms outside the above
range can be excluded. Since L.vannamei is the smallest postlarval shrimp in the littoral inlet
considered as well as in the entire Gulf of California, the lower limit of totai lengths for the other
three specles presented in the area do not overlap with the optimum maximum total length of
postlarval L.vannamei, it is expected that a mesh size aperture can be found to be useful to
separate them. Nevertheless, from the Gulf of Tehuantepec México 1o Perd, since total length
sensitively overlap between postlarval L.vannamei and L.occidentalis (Streets, 1871) a mesh size
aperture will not allow for a separation between them.

In the current postlarval catches. the most ebundant postlarval shrimp is usually
F.califormiensis. In the last four vears (1994-1998) in Mcéxico the total catch of this iast




mentioned species has been drastically reduced. Even if there is not sufficient information
capable of proving that the fishing pressure over postlarval strimp resource is responsible for
such a reduction, it is a sound idea to stop trapping them by using selective postlarval catching
devices. )

Due to the low level of technology used to seine postlarval shrimp in the wild, a reasonable
method should be proposed. In order to design such a device, a number of experiments must be
conducted with mesh-sizes aperture, since live postlarval shrimp can find their way through the
improper mesh. Other mechanisms could be tried by taking by advantage of the specific
postlarval preferences of environment, particularly of temperature and salinity.

Other authors who do not take into consideration the stage of morphological development of
postlarval shrimp have registered values for the total length when shrimp reach the coastal
lagoons. The information of this study regarding L.vannamei is consistent with the information
of other authors: Chapa-Saldafia (1963) proposed a length of 5.0 mm for May in Sinaloa,
Meéxico; Ortega-Salas and Nufez-Pastén (1977) proposed a length of 5.0 to 6.0 mm for the
littoral inlets of the Baluarte River, Sinaloa and Teacapan, Sinaloa/Nayarit, México. The data
from this study also agree with those of Edwards (1977), who refers to the entrance of postlarval
shrimp of this species to the Huizache-Caimanero system lagoon when they reach a total length
of 6 mm. Besides, the total maximum and minimum lengths registered in this study come very
close to the information of Mair (1979), who reported 7.0 and 5.0 mm. In contrast with the
previous coincidences, Sepuiveda-Medina (1991), mentions that L.vannamei enters the estuarine
waters in postlarval stage having a size of 10 to 15 mm, values that seem proper of juveniles.

Zein-Eldin and Griffith (1969) have shown that variations in total length can occur within the
population. depending on environmental conditions such as temperature and salinity among other
tactors; thus. it 18 expected that the total length does not necessarily otfer constant values for
organisms characterized by a determined number of dorsal spines. Furthermore, the total length
can vary throughout the vear. Mair (1979) found this in F.californiensis and in F.brevirostris.
Baxter and Renfro (1967) reported similar variations for F.aztecus {Ives, 1891). Ewald {1963)
repotted that the first postlarvae of F.duorarum (Burkenroad. 1939) cultivated in the laboratory at
the lowest temperature resulted in the smallest total length. Aldrich et al. (1968), suggested the
hypothesis that postlarvae of F.aztecus hibernate at least during certain times in the northeast
Gulf of México; during this period growth is slow, but in summer they reach greater total length
compared with fast growth postlarvae of the summer. Finally. Mair (1979), who mentions that
such effects on the total length could be studied by the variation of the development of
morphological characteristics throughout the yearly cvcle. proposes the number of dorsal spines
to do so. As to the previous arguments, fixed values of the total length optima maximum and
minimum are not recommendable for the massive and selective harvesting of postlarval shrimp;
instead it is preferable to estimate such parameters locally and seasonally. The concepts of the
total length optima maximum and minimum proposed ceuld be useful world wide in postlarval
shrimp harvesting areas besides the local and historical value of the presented results.

It is surprising that the onshore larval migrauon besides being, to a great extent, size
dependent. as is well known. is primarily dependent on the number of dorsal spines. This fact
raises the hypothesis that such a number has also a still undescribed ecophysiological meaning in
the process of postlarval colonization from the sea to the costal lagoon.

Besides the recommendations made in this paper regarding L.vannamei, it is also
recommended for other species whose postlarvae are being massively collected and used in
aquaculture to find total length values of the most abundant postlarvae having the lower count of




dorsal spines and being the most abundant, that they be used, if possible, for selective massive
harvesting in any pertinent penaeid shrimp area of the world. It is also estimated that such
postlarvae may present an association between the number of dorsal spines, not necessarily three
spines as in the case of L.vannamei, and their biotopes, as was found in inlets and beach froats in
this study.

The other species used in aquaculture, according to Bailey-Brock and Moss {1991), are seven,
and their range of geographic distribution (Holthuis, 1980; Pérez-Farfante and Kensley 1997) is
the following: Penaeus monodon Fabricius, 1798; Indo-West Pacific: from East and South-East
of Africa and Pakistan to Japan; the Malayan Archipelago and northem Australia. Metapenaeus
ensis (De Haan, 1844); Indo-West Pacific: from Sri Lanka and Malaya to South East China,
Japan, the Malayan Archipelago, New Guinea and western, northern and eastern Australia.
Marsupenaeus japonicus (Bate, 1888); Indo-West Pacific: from the red sea, East and South-East
Africa to Korea, Japan, and the Malayan Archipelago, also reported from Fiji. Eastern Atlantic:
the species entered the eastern Mediterranean through the Suez Canal and reached the south coast
of Turkey. L.stvlirostris; Eastern Pacific: from Baa California (México), to Peru.
Fenneropenaeus chinensis (Osbeck, 1763); Indo-West Pacific: Japan, Korea, China and Hong
Kong. Fundicus (H. Milne Edwards, 1837); Indo-West Pacific: from East and South-East Africa
to South China, New Guinea and Northern Australia, the Red Sea, Madagascar, Yemen, The
Philippines and Japan. F.merguiensis (De Man, 1888). Indo-West Pacific: from the Persian Gulf
to Thailand, Hong Kong, The Philippines, Indonesia, New Guinea, New Caledonia and northern

Australia {North of 29° S), Pakistan, Malaysia, Singapore, Gulf of Tonkin, South China Sea and
Fiji

CONCLUSIONS

(1) In the Oriental Pacific, from México to Perti, mass harvesting of postlarvae L.vannamei is
recommended at littoral inlets and beach fronts, and the postlarvae having (a) three or less dorsal
spines (rostral and epigastric spines), {b) optimum total tength being = 2 STD. For the material
considered. the values of the optimum total iength were 7.2 and 5.4 mm. Two net meshes
appertures capable of selecting these optima total length values are to be found.

(2) In the area of study. the younger and predominant stages of development of L.vannamel
postlarval are defined by two and three dorsal spines. respectively. Postlarvae with three dorsal
spines 1s predominant in the iittoral inlet studied. accounting for 93 % of the total number. This
atso suggests the hypothesis that in their migratory route from the sea to the coastal lagoons. the
number of dorsal spines is primarily related to the biotopes they occupy and secondarily to the
total length.

(3) For the material analyzed. dorsal spine counts are related to total length values with an
exponential tendency
(v =3.775¢"%, r=0.90).

(4) Since simple criteria are needed to recognize the stage of postlarval development in field
conditions. for this purpose the number of dorsal spines and the total length is sound.

(3} In any area of the world where postlarval shrimp is massively collected for aquaculture
purposes. it 1s recommended that the youngest and those of the predominant stage of
development in postlarval shrimp, be selectively harvested according to the optima total length
values. maximum and minimum related to the corresponding number of dorsal spines.

(6) The present study contributes pertinent information about the stage of development as to



dorsal spine counts and total iength, the design of methods and techniques for sustainable and
profitable procedures for mass harvesting of postlarval shrimp, and a minimizing of the
pernicious effect of unselective procedures for massive harvesting of postlarval shrimp that
affects big numbers of other plankters, many of them being important fry of fishery resources
and even shrimp.
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RESUMEN

La acuicultura latinpamericana demanda cantidades crecientes de postlarvas de camarén
postlarval Litopenaeus vannamei. En el campo se requieren criterios y métodos simples para la
recoleccién sustentable y rentable de tal recurso, algunos de ellos radican en la seleccidn de las
postlarvas gue sean al mismo tiempo las mas abundantes, las mas jévenes, cuyo intervalo de
tallas pueda utilizarse en la seleccidn de mallas para ia recoleccion selectiva v que se encueniren
en un biotopo accesible. El estudio de 15,164 postlarvas derivadas de 402 muestras de piancton
recolectadas en una boca litoral tropical, revelan tres estados de desarrollo morfolégico definidos
por el niimero de espinas dorsales. Las predominantes, con tres espinas constituyeron el 93 % del
total, ellas fueron las postlarvas mas abundantes y las mas jévenes disponibles. Se sugiere que ta
recoleccion masiva de postlarvas de L.vannamei se realice en bocas litorales y en frentes de
playa, asi mismo que las postlarvas tengan: (a) tres o menos espinas dorsales, (b) longitud total
6ptima = 2 DST; 7.2 a 5.4 mm para el material estudiado.




Table 1. Total length of postlarval L.vannamet grouped by the number of dorsal spines.

Numberof n Mean STD Min. Max.

spines mm nun omm mm
2 15 627 037 573 7.14
3245 631 045 4.19 854
4 3 674 - 619 7.27
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Figure 1. Postlarvae of L.vannamei bearing three dorsal spines; the two sections of the total
length considered are indicated (A + B); side views of the anterior region of postlarvae bearing
two, three, and four dorsal spines.

Figure 2. Location of the Batuarte River inlet in the Pacific littoral of México (arrow); Huizache
- Caimanero lagunar system; Baluarte River inlet and locations studied.
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LOS PERIODOS DE PRESENCIA Y AUSENCIA DE LAS POSTLARVAS DEL
CAMARON Penaeus (Litopenaeus) vannamei BOONE (CRUSTACEA,
DECAPODA, PENAEIDAE) EN UNA BOCA LITORAL TROPICAL

rge Alberto Cabrera-Jiménez

tituto de Blolegia, Departamento de Zoologia, UNAM, Apartado postal 70-153, 04510 México D.F.

RESUMEN

En 1981 iz produccidn de camarén cultivade en América Latinz ascendid a 132 mil toneladas, tal produccidn implicd una
demanda importante de postlarvas de camardn, principalmente Penasus (L] vanname/, la cual fue satisfecha basicamente con
individuos recolectados del ambienite natural, por {o tanto, la identificacién de los pericdos de presencia y ausencia de postlarvas
de camardn son importantes para evitar esfuerzos Infructucsos en las operaciones de recoleccion masiva. En la boca fitoral dal
Rio Balvarie, Sinaloa, México, en el ciclo 1869-70, se igentificd un periodo de aproximadamente 44 dfas de ausenciz de
postlzrvas, mediante el andlisis de 104 muestras de plancton, correspondientss a 14 flujos de marea. Se ofrecen tras hipdtesis
para tratar de explicar e periodo de ausencia de postlarvas: a) las temperaturas bajas impiden a2 reproduccin y por ends las
postlarvas estdn ausentes, b arte las temperaturas bajas los reproductores emigran hacla aguas mds profundas lo cual impide la
concentracidn de las postlarvas, v ¢) es posible que existan corrientas advarsas a la concentracion de las postlarvas en los frentes
ds playa v 20 las bocas litorales. De cualquier manera el periods sin postiarvas esta asociado con las tamgperaturas mas bajas del
ciclo térmuco, informacidn que resulta Auil para evitar que los acuicultaras reaitcen esfuarzos infructunses de recoleccidn maswva.

Palabras clave: juveniles, cultive da camarones, Penasus vannarmel, 135, México
ABSTRACT

in 1991 the shnrp production by aquacubture in Latin America reached 132 thousand torns. Such a procuction implied an
impersart demand of postiarval shrimp, mostly Penaeus (L.} vannamei, which was basically satizfied by their cobacuen from the
natural environment. Therefore the identification of penods, of abundance cof postlarval shrimp wn the natural environment
bzecemas important 1¢ aveid usalass efforts of massive capture. In the Baluzre River mouth, Sinaloa, Méxice, in the shomp cycle
of 1963-70, 2 panod of postlarval shrimp absencs of aporoximate 44 day was igentified, through the analysis of 104 plankion
samples taken from 14 sez tidal influxss. Thres hyoothesis are offered to expiain the absence perod. &) the low tempearawras of
the cycle prevert shiimp reproduciion, b low temperatures induce migration of spwining shrimo inw despar waters preventing
tna concantration of postlarval shrimp, and ¢) littoral currants pravant racruitment of posilarval shrimp in the front beaches and in
the littoral mouths, In any case the period of absance of postlarval shrimp is associated with the lowes: emperatures of the
water, This information is useful to raticnalize efferts during operations of massive pestiarval shnmp recollsctibn.

Kay words' juveniles, shiimp culture, Penasus vannamei, |15E, Mexico

RODUCCION

la regidn costera del Ccéans Pacifico Criental, en
1de se distribuye el camardén blanco Penaeus
ropenaeus) vannamei Baone, 1931, desde México
ita Perli, estd prosperando la industria del cultivo de
‘a especie, cuya produccién en 1991 alcanzd la cifra
132 mil toneladas {Cabrera-Jiménez y Salaya-Avila,
93). Se considera que tal industria demanda
cientes cantidades de postlarvas, y que ello implica
1 presién proporcional sobre las poblaciones de
stlarvas del ambiente natural. Para™ favorecer el
sarrollo comercial del cultive del camardn  sin
judicar el equiliorio de las poblaciones v por ende al
‘tor pesquero, se estima necesario racionalzar el
uerzo de recoleccion de postlarvas.

g
o]

Desde el punto de vista acuicultural, es importante
reconccer las fluctuaciones poblacionales ds esta
especie durante su inmigracion del mar a tas lagunas
htorales y saber si existen perfodos en [os que las
postlarvas estdn ausentes en el ambiente natural a fin
de evitar esfuerzos humanos v financieros infructuosos
tratando de lograr su recoleccion masiva con fines
acuiculturales. Desde el punto de vista biolégico-
pesquero la identificacion de un periodo sin postlarvas
refleja condiciones de la dindmica poblacional y es
importante en la buena administracion pesqguera.
También es importante conocer si en las diversas
reglones gsogréficas en las que de maneora natural se
distribuyes el camaron, existen pericdes sin postlarvas,
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COMOo SUS Causas y sus consecuencias,

: antecedantes en relacidn a periodos de ausancia de
stfarvas de camardn del género Penaeus son escasocs.
 referencias explicitas al periodo de ausencia da
stlarvas de P (L.) vannamei han sido hechas por
yrera-Jiménez et &/, (1981), Bassanesi-Poli vy
yrera-Jiménez (1983), Garduno-Argueta (1985) v
is-lbarra {1987}, Quros autores (Kutkun ef a/. 1969,
ega-Salas y NGfez-Pastén, 1977; Mair, 19789, Poli,
33), adn disponiendo de tal informacion, han obviado
- interpretacién. Finalmente conviene senalar la
ibitidad de que la abundancia estacionzl de
stlarvas de penesidos revele el patrén de reproduecion
fa especie (Rao, 1968); asi que la identificacion de
periodo de ausencia de postlarvas, puede indicar la
a de reproduccién correspondiente. Sepulveda-
dina {1891), a partir del anélisis del estado gonadal
organismos reproductores del camardn blanco, en el
ral del Pacifico mexicano, concluye que el nGmero de
eraciones aumenta de norte a sur: en Guaymas una
los generacionas anuales, en Mazatldn de 3 a2 B
eraciones v en el Golfo ce Tehuaniepec de b a 7
eraciones. El mismo autor sefiala que la duracién del
fodo de desove también aumenta clinalmente de
te a sur. En Guaymas la duracién de les desoves es
ta, de uno 2 dos meses entre junic y agosto, en
zatldn abarcan de mayo a septiembre y en el Golio
Tehuantapec hay dasoves continuos durante todo o
). De lo anterior se infiere la hipdtesis de que los
fodos de presencia y ausencia de {as postlarvas dal
narén blanco en las bocas litorales vy en los frentes
playa son consecuentes con el gradiente latitudinzl
reductor reconocido por Septdiveda-Meadina (1881),
en GQuaymas existen tres meses de presencia de
itlarvas, en Mazatldn cince meses y en &f Golfo de
wantepec habria postlarvas todo el afio.

ybjativo fundamental de este estudio es destacar ia
stancia de un perfodo caracterizado por la ausencia
sostiarvas enla hoca litoral del Rio Baluarte, Sinaloa,
xico, localidad cercana a Mazaildn, y ofrecer tres
Stesis explicativas. También es obietivo de este
sdio contrastar la duracidn de! periodo de presencia
postlarvas inferido en la zona de Mazatidn & partir
trabajo de Sepidlveda-Medina (1981), con los
tltados de este estudio. Otro objetivo es registrar el
‘odc de ausencia de cada uno de los estadios de
arrollo morfoldgico de las postlarvas, caracterizados
el nimero de espinas dorsalzs; sobre este Ultime
la, no existen sntecedentes en la  lieratura
ecializada Finalmente, este estudio también ticne
objetivo derivar recomendaciones de orden praciico
a racionahzar el esfuerzo de recoieccidn masiva de
tlarvas con finas acuiculiurales, particuiarmense en

[
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la costa del Océano Pacifico Oriental desde México
hasta Perd, en relacidn la posible existencia de
periodos de zusencia de postlarvas.

a

MATERIALY METODO

La boca litorel del Rio Baluarte, Sinaloa, México, sitio
del que procede el material estudiado, esté situada en
ias coordenadas geograficas de 22° 50’ de Latitud
Ncrte vy 106° 02 de Longitud Qeste, sobre la costa del
Océano Pacifico Oriental en la regién de la entrada del
Golfo de California (Fig. 1).

LOCALIDADES Rio Baparte
ESTUTIADAS

572" W

Fig. 1. Lecalizacidn de la boca litcral del Rio Baluarte,
Sinaloa, México, mostrando las localidades estudiadas
(esta investigacidn v Poli, 1883}, Localizacidn de ias
areas litorales estudiadas por Solis-lbarra (1987]: S vy
por Mair (1979): M.

Lz determinacidn taxondmica de las postiarvas se
realizd de conformidad con los criterios de Mair (1973)
y Cabrera-Jiménez (1983). Se estudiaron 15,184
postarvas de A (L] vannamei representanies de
24,227 organismos de la misme especie, derivadas a su
vez de B05 muestras de plancton, las cuales fueron
colectadas entre junio 10 de 1969 y mayo 26 de 1970,
en 45 fechas diferentes decididas por las circunstancias
operativas imperantss.

El nimere de muestras de plancton que justifican el
periode con postiarvas de A (L.} vannamei fue de 501,
en gilas al menos una postlarve de esta especie
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de Penaeus (L.} vannamei

ncontré en alguna de las muestras de plancton
orrespondientes a cada flujo de marea. El ndmero de
wuestras de plancton, consecutivas, que justifican al
eriodo sin postiarvas de esta especie fue de 104, esto
ignifica ausencia total ya qus sn ninguna de ellas se
ncontrd una sola postlarva de esta especis.

as muestras de plancton fusron obtenidas con dos
edes de plancton, con luz de malla menor de 0.4 mm,
na de 25 cm de didmetro descrita por Villalobos et al.
1975), vy otracon &0 cm de didmetro. Los arrastres de
15 redes se hicieron durante cinco minutos, en sentido
ontrario a la corriente y en ia capa superficial. Lag
iuestras de plancton se recogieron alternadamente en
es localidades situadas en un transecto de fa boca
toral, una en el centro v las otras dos a una distancia
1edia entre el centro v en cada una de las orilias (Fig.
}. Estas estaciones se ubicaron en las proximidadas de
1 zona de rompiente a fin de evitar {a~estratificacién
ertical del plancton.

e las muestras de plancton, en su totalidad ¢ en
licuoctas, se separaron todas las postlarvas del
amardn blanco por una parte, y por la otra, las

postiarvas de las otras tres especies posibles - P,
{Ferfantepenaegus) californiensis Holmes, 1800; P. [F}
brevirostris Kingsley, 1878 y F. (L.} stylirostris

Stimpson, 1874, Del lote coirespondiente a P. (L.}

vannamei se contaron ias postlarvas en grupos
establecidos por el ndmero de espinas dorsales. En su
caso, se obtuvieron muestras alicuotas a partir de las
muestras originzales, utilizande un fraccicnador de
plancton de tipo Folsom.

Los valores promedio de temperaturadel eicio 1969-70,
referidos en la Figura 2, comprenden 164 datos; la
mitad proceden de la superficie de la boca fitoral v |a
otra mitad del fondo, todos ellos correspenden al dlitimo
tercio de 33 flujos de marea caracterizado por la
influencia marina. El ndmerco de flujos de marea
analizados por mes fue el siguiente: 4 en noviembre, 1
en enero, vy de febrero a mayo 7 fivjos en cada mes. Ef
nimero ds datos mensuales de temperatura fue e
siguiente: 28 en noviembre, 8 en ensro, 26 en febrero,
40 en marzo, 28 en abril y 34 en mayo; los valores
promedio de tales datos peor mes se anotan y se
grafican en la misma Figura 2.
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SULTADOS Y DISCUSION

el ciclo anua! de la abundancia de las postlarvas de
(L.} vannarmei 1869-70, en la boca litoral del Rio
tarte, se distinguieron dos perfodos: uno de
sencla de postiarvas y, otro de ausencia de ellas. £l
nero durd aproximadamente 327 dias, de iunic de
59 a marzo de 1970 y se registrd en 32 flujos de
rea. B! segundo perfodo, caracterizado par la
encia total de postiarvas durd cerca de 44 dias,
uyendo todo el mes de abril v la primera quincena
mes de mayo de 1870; este Gltimo fue registrade en
flujos de marea y resultd representado por el perfcdo
ausencia de postlarvas con tres espinas dorsales
. 3, A}, La revisién de los datos sobre abundancia
postlarvas en el cicio 1981-82, registrades también
 boca del Rio Baluarte [Poli, 1983}, indican que el
iodo de presencia de postiarvas de P. (L.] vannamei
¢ aproximadamente 336 dias, en tanto que &l
iodo de ausencia durd 29 dias entre abril v mayo de
31 (Fig. 3, B). La informacidn antericr contrasta con
de Sepliveda-Medina (1981) quien registré en
zatlén el periodo de desove durante cinco meses, de
yo @ septiembre., Esto supondria la existencia de un
iodo de presencia de postlarvas durante un lapso
ilar y consecuentaments, un periodo de ausencia de
tlarvas durante los siete meses restantes del aho,
iodo demasiado amplio, que no concuerda con la
rmacién de los autores que han registrado &l
czso de raclutamiento de postiarvas en la zonza de
rencia (Ortega-Salasy NUfez-Pasién 1877, Cabrera-
énez et a/. 1981, Bassanesi-Poliy Cabrera-Jiménez,
33, Poli 1983 y Solis-{barra 1287).

vista de tal contraste de resultados y con ef fin de
nir con la mayor certeza posible si el anélisis de fos
‘odos de presencia y ausenciza de las postlarvas en
bocas litorales y en los frentes de playa es mas

confiabie que el andlisis de la madurez gonédica en
reproductores, para registrar el periodo de reproduccién
dz las especies de cazmarones peneidos estuarino-
dependientes, se suglere la conveniencia de validar la
sensibilidad de ambos procedimizntos.

Se desconoce si en la regidn geogrdfica de referencia,
existe una variabilidad interanual recurrente en fa
duracién de los periodos de presencia de postlarvas
alternando con los de ausencia de manera regular todos
los afics, o sl existen afos en los que ias postlarvas
estén presentes durante todo el tiempo. Sin embarge,
Iz historia de {a preduccién pesquera correspondiente
demuestra la presencia de postlarvas por lo menos en
un periodo del afio en esta regién, Por lo anterior, se
censidera que la alternancia de ambos periodos pudiera
ser lo mas frecuente en lz localidad de referencia.

Para tratar de explicar el periodo de ausencia de
postiarvas en las localidades estudiadas se proponan
tres hipétesis: a} en la plataforma continental asociada
cen fa reproduccién de esta especie vy con la migracidn
de las postlarvas a la boca litoral de referencia, masas
de agua con temperatura baja inhiben el ciclo
reproductor, particularmente la fase de desove,
{posibiemente temperaturas menoraes de 20 °C), fo cual
se traduce en un periodo de ausencia da postlarvas en
la boca litoral, b} masas de agua con temperatura baja
inducen a los reproductiores a desplazarse a zonas més
profundas de la plataforma continental, v ésto incide en
la ausencia de postlarvas en la boca litoral, ¢} las
peostlarvas no arriban a Ia boca litoral por efecio de las
corrientes. s

La primera hipétesis implica gque el inicic de la
repreduceidn depende de la elevacién térmica en el
fondo capaz de promover el cicle reproductor, de
manera similar a lo sefialado por Eldred et &/. {1965). La
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produccién  por o tanto se manifiesta en la
hundancia de postlarvas en los frentes de playa y en
s bocas litorales en los términos de Rao {(1968). En ia
gién fitoral de Sinaloa estudiada en el ciclo 1984-85
or Solis-lbarra (1987} (Fig. 1: 5), se registré una época
on temperaturas bajas en el fondo {> 20 °C) (Fig. 3},
sociada con un perfodo de ausencia de postlarvas de

L.} vanname!, precedido por clerto tiempc con
mperaturas bajas {Solis-lbarra 1987}, Una situacidn
mifar fue aun mas evidente en el ciclo 1988-70
ferido en este estudic. Se desconoce si existe un
atrdn de variabilidad de largo plazo.

5 t:emperaturas més bajas de! ciclo térmico 1968-70,
‘estuvieron relacionadas con el periodo de ausencia de
ostlarvas de camardén blanco, tales temperaturas
scilargn entre 21 v 23 °C entre enero vy abril en 1a
bea litoral (Fig. 2), lo cual sugiere valores menocres o
zrcanos a 20 °C, en fondo de la region litoral. Se
opone fa hipdtesis de que en los ciclos 1989-70,
381-82 {Poli 1883} vy 1984-85 |Solis-tharra 1287), en
s areas reproductoras asociedas al reclutamisnto de
ystlarvas en ia bocga litoral de! Rio Baluarte, ! mes de
arzo haya sido e! més representative para la
rminacién de la época de reoroduccidn v el mes de
ayo lo haya sido para el inicio de la misma, desde ¢!
into de vista de la posible influencia de la temperatura
1 [a reproduccién.

i (1383) sefala que "en relacion ala temperatura, la
ayoria de los autores coincidan en que juega un papel
:cundario en la inmigracion”; sin embargo, los
sultades de este estudio, indican que la temperatura
ega un papel importante en la reproduccidn vy por
ide en la presencia ¢ aussencia de postlarvas del
imardn blanco en los frentes de playa y en las bocas
orales. La revision de los datos originales de Poli
983) revela también lz existencia de un periodo sin
ystlarvas asociado a las temperaturas mas bajas del
clo térmico, entre 21 vy 24 °C en la misma boca
orat.

“tega-Salas y NdfAez-Pastén {1877}, en suinformacion
afica de la boca litoral de Teacapdn Nay/Sin, México,
conocen dos periodos sin postlarvas de £P. [L)
winamer: uno entre noviembre v diciembre de 1870 v
ro entre febrero y abril de 1971. Ambos periodos
mbign estdn relacionados con las temperaturas mas
jas  del cicle térmico. Las medias de tales
mperaiuras bajas se encuentran entre 20 y 21 °C,
lores similares a los de este estudio.

ar (1979), en focalidados situadas en ung
inga bitoral de 24 km, entre el Puerto de Mazatidny las
oximidades de la boca litora!l del Rio Presidio (Fig 1+

nusve

[g8)

5

M}, muestra en su material gréfico, un periodo sin
nostlarvas de P. (L.} vannamef entre marzo, abril y
mayo de 1978, mismo que se asocia con las
temperaturas  superficiafes mas bajas {22 y 23 °QC)
registradas por este autor. Es oportuho indicar que fas
temperaturas que efectivamente debieran considerarse
al analizar su efecto limitants sobre la reproduccian
deberian ser aguellas asociadas cen los fondos en los
que se distribuyd la poblacidon reproductora, [as cuales
pudieran ser varios grados mencres que las registradas
paraia boca litoral y en [a superficie. Solis-lbarra {1987)
refiere, en el fondo de la zona litoral, los wvalorses
térmicos més bajos del ciclo (<20 °C} en los meses de
febrero a mayc {Fig. 2|, asociados con el perfodo de
ausencia de postlarvas. La injormacidon de este autor
permite proponer la hipétesis de que las temperaturas
menores o cercanas & 20 °C detengan {a reproduccidn
v.por el contrario, las temperaturas por arriba de astos
valores la hagan paosible.

El efecto de la temperatura sobre la reproduccidn podria
explicar la alternancia de pariodos con y sin postlarvas
enlas bocas litorales o en su caso la presencia continua
de ellas. Garduio-Argueta {1982} sedald extremos en
ta fluctuaciones de la produccidon de camarén
relacionadas con la presencia de dos fendmenos: una
buena temporada [1882-83) que coincidid con la
presencia cel fendmeno de "El Nifio" {ano caliente} v
una mala temporada {1988-87} relacionada con ura
surgencia detectada en junio de 1986 en la zona de los
rios Baluarte y Presidio {afo fric, con temperaturas
menores a 20 °C). Esta informacién permite estabiecer
la hipdtesis de que e fendmeno de "El Nifio” incide en
la ampliacién del ciclo renroductor, posidiemente hasta
el extremo de promover la reproduccidn continua
durante todo el afip, en tanto gue el fendmeno de "El
Arntinido" incide en el sentido contrario ampliando el
periode de ausencia de postlarvas. Por otra parte,
también sugiere que los fendmenos de surgencia, &l
abatir la temperatura de los fondos tiendan a reducir 6
incluso inhibir la reproduccidn del camardn. De ahi que
cada caso definido en su tiempo y en su espacio deberd
ser analizado de acuerdo con la especie y con la
poblacidn de que se trate, para explicar la alternancia
de los pericdos de presencia o de ausencia de
postiarvas 6 ios ciclos con presencia continua de ellas.

La segunda hipétesis se desprende de la afirmacién de
Chapa-Saldana (1963, guien sefald que ante la baja

temperatura {sin especificar valores térmicos) los
camarones emgran @ aguas mas profundas. Esta
hipdtesis seria valida si se demoswara que los

reproduciores de P, (L) vannamer emigran a aguas mas
profundas ante tempersiuras baias, sin embargo no so
dispone de evidancias scare este fendmeno Cardufo-
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rgueta (1989) observd un desplazamiento batimsatrico
P. (F.) brevirostris ascciado principalmente a la
mperatura; en el periode invierno-primavera se le
pturd en sitios relativamente someros (0-18 m)
ientras que en el verano-otofio en profundidades
ayores entre 74y 30 m.

3
>

ependiendo de fa magnitud v de la direccién de este
nomeno, se explicarla el perfodo de ausencia de
ystiarvas de camardn blanco en la boca fitoral v en la
aca de referencia. De manera complementaria vale
tar gue Linder y Anderson {1958) sefalaron que las
rstlarvas de P. setiferus, especie bicariante de P. {L.)
rnnamel en el Golfo de México, se mueven hacia
juas someras con un incrernento en la temperatura, lo
iat acentda la importancia de fa temperatura en el
splazamiento batimétrico de los camarones,

v tercera hipdtesis, implica la posibilidad de que las
stlarvas no lleguen a la boca litoral en una época
rque existan corrientes litorales que lo impidan. Sin
nbargo, esta hipdtesis carece de datos puntuales que
soporten, respecto de la distribucidn de las postiarvas
> P. (L) vannamei en ésta zong, aun cuando si se ha
nsignado un case de surgencia [Garduno-Argueta,
288), mismo que pudiera haber impedido el arribo de
s postlarvas a la costa, asi que esta hipdtesis no debe
scartarse en andlisis posteriores. Desde luego
ralguisr combinacidn de las tres hipdtasis anteriores
mbign pudiera ser importanie para explicar &
némeno  de referencia en  un  planteamiento
ultivariado.

gunos autcres han citado la presencia continua ds
stiarvas a lo largo de todo el ciclo anual {Baxter,
163, Amant et al., 19686, Prawirodihardjoc et a/., 1975,
yor-Hamid, 1976, Gamba and Rodriguez, 1987}, En e
so de P. (L.} vanname/ el periodc de presenciaz de
ystlarvas pudiera ser continuo en el Goifo de
huantepec, porque de acuerdo cen Septlveda-Medina
991, lareproduccién es continua tode el ano, con 5
7 generaciones y desoves durante el afio, con
aximos sostenidos de julip a enero v desoves minimaos
 febrero a junic y con hembras de madurez avanzada
rante las mayor parte del afio. Sin embargo cabe
pecular gue en algunas regiones del Golfo de
huzsntepec existen surgancias marinas originadas por
5 vientos Tehuaniepecanos, mismas gue, cuando se
esentan,seguramenteinterrumpen‘lareproduccic’m del
marén  blanco como  consecuencia  de
mperaturas bajas que sc generan,

fas

be enfatizar gque los resultados de este estudio en
juna medida coinaiden con los d2 Sepulveda-Meding
991} parucularmente en cuantc inicio de la

)
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w3

)

(831

temporada de reproduccidén en Mayo, en la region de
Mazatln; sin embarge, diche autor limita el perfodo de
reproduccién a septiembre, durante cinco meses, lo
cual no coincide con los datos de este estudio ya que
en &l ciclo 19698-70, como se ha diche anteriormente,
sa registraron postlarvas del camardn blanco inciusive
hasta el mes de marzo, esto es el periodo reproductor
durd 10.5 meases. Lo anterior sugiere [a hip&tesis de qus
el analisis de los periodos de presencia de postiarvas en
las bocas litorales pudiera ser més sensible que el
andlisis de madurez en reproductores para definir los
imites de los periodos con y sin reproduccion. Esta
hipétesis tendria interés en la toma de decisiones para
establecer el periodo de veda en las pesquerias
comerciales,

Por otra parte, la identificacién del periodo de ausencia
de postlarvas en la boca litoral de referencia tiene dos
implicaciones prédcticas en su c¢aso: aj advierte a los
acuicultores def camardn de fa posible existencia de ung
énoca en la que podria resultar infructuoso el esfuerzo
para capturar masivamente postlarvas en el medio
natural, v b) advierte a los investigadores del recurso
pesquero que deben tomar en cuente la postbie
existencia de tai pericdo en los estudios de crecimiento
de postlarvas v juveniles en el interier de los sistemas
lagunares. A esterespecto Macias-Regalado (1973, fide
Edwards, 1877}, serefiere al reclutamiente coniinuo de
postlarves de esta especie en el sistema lagunar
asociado a la boca litorel del Rio Baluarte, tanto en la
gépoca seca comce en la de Hluvias; sobre esta premisa
Edwards {1377} establecid estimaciones sobre
crecimiento, mismas que a la hiz do la ldentificacién do
un posible periodo sin postiarvas, objeto de esis
estudio, merecerian alguna reconsideracion.

De lo anterior se infiere la recomendacion de que en &l
drea de distribucidn natural del camardn F. (L)
vannamei, desde México hasta Perd, se realicen los
estudios necesarios para diagnosucar anualmente los
pericdos de ausencia o lg presencia de postlarvas y en
su caso se proceda a notificar lo consecuente a los
usuarios del recurso.

Por otra parte, la ausencia de las pcstlarvas del
carmarén blanco, analizada por el nidmero de espinas
dorsales ofrece un mayor detalle en el analisis de este
fendmenc. Enelciclo 196%8-70, los organismos con tres
espines dorsales alternaron un solo pericde de
presencia con otro de ausencia vy esto coincidio con el
patrén general de abundancia de las pestlarvas de esta
espacie {Fig 3, A}, Los organismos con dos espinas
dorsales estuvieron ausentes en ¢dos o tres temporadas
una en junio-julio, posiblemente otra en enerc y la mas
importanie on marzo, abnl y mayo; de ellos sole s¢
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lica con alguna seguridad la ditima, porque esté
wciada con el perfodo de ausencia generalizada de
stlarvas de esta especie en ia zona de referencla (Fig.
). La ausencia en junio-julio y 1z posible ausencia de
wo pudiera implicar la distribucion de los organismos
r dos espinas en zonas litorales alejadas de |la boca
ral, de suerte que no hubieran liegado a éste sino
ita después de aleanzar el siguiente estado de
iarrollo morfolégico. Los organismos con cuatro
inas registraron la ausencia més prolongada vy
suente, solo estuvieron presentes  en breves
1wporadas de septiembre, octubre,_nc}vi'é'ﬁ'lbre, enero
ebrero (Fig. 3, D). Esto sugiere dos situaciones, la
sencia obligada de abril y mayo por una parte, y po%
a un alto grado de éxito de las postlarvas con tres
’inas en su ingreso alf sistema lagunar.

'NCLUSIONES

el ciclo 1868-70, en la Boca litoral del Rio Baluarte,
1aloa, México, se distinguieron dos periodos: unc de
isencia y otro de ausencia de postlarvas. El primero
r@ aproximadamente 321 dias v el segundo cerca de

ra explicar la alternancia de ambos pericdos se
ntearon tres hipdtesis: &} el perfodo de ausencia de
stlarvas estuvo relacionado con la interrupcidn del
rfodo reproductor alrededor del mes de marzo vy éste
tuvo ascciado con corrientes litorales frias capases
interrumpir el ciclo reproductor, b} la ausencia de
stlarvas se-debid.a [a rmigracion de los reproductores
cia aguas mas profundas como consecuencia de ia
rasion de masas de agua con temperaturas bajas, y
el perfodo de ausencia de postiarvas estuvo asociade
corrientes litorales adversas a la concentracién de
stlarvas en la boca litoral.

s meses mas importantes del periodo de ausencia de
stlarvas para el cicloe 1968-70, fueron todo el mes de
ril v ia primera mitad del mes de mayo. Pero
nsiderando los datos de este estudio v los de otros
tores, los meses mas representativos del perfodo de
sencia fueren marzo, abril y mayo, lo cual sugiere
e este pudiera ser el periode mas inseguro para la
oleccién masiva con  fines  acuiculturales  de
stlarvas de P. (L.} vannamei en la localidad de
erencia. ~

sefiala la hipdiesis de que -en las regiones
sroductoras  correspondientes  asociadas  al
lusemianto de postlervas en I boca litoral del Rio
luarte, el mes ¢e marze fuera ef més representativo
ra la terminacién de la época de reproduccidn y el
s de mavyo lo fuera para el inicic de la misma.

268

Les organismos con tres espinas dorsales-alternaron un
solo periodo de presencia con uno de ausencia y esto
coincidié con el patron general de las postlarvas de esta
especie, no asi sucedié con organismos con dos vy
cuatro espinas dorsales en los gue los periodos de
ausancia fuercn mas recurrentes.
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DISCUSION GENERAL
.1 MORFOLOGIA Y TAXONOMIA
.1.1 LA NECESIDAD DE CONTRIBUIR AL CONOCIMIENTO DE LA MORFOLOGIA Y
LA TAXONOMIA DE POSTLARVAS Y LARVAS DE LOS CAMARONES PENEIDOS
DE IMPORTANCIA COMERCIAL
in el pais la diversidad bioldgica de los camarones de importancia comercial asciende a 10 0 12
species (Cabrera Jiménez médito: b) solamente dos son objeto de cultivo comercial y de ellas, una
ola es verdaderamente trascendente en la acuicultura mexicana. La distincidn taxonémica de las
ostlarvas de esas especies deja mucho que desear y ain mas lo que corresponde a las fases
arvarias.

De lo anterior se deriva la necesidad de recomendar que se intensifiquen los estudios morfologico
axondmicos de larvas y postlarvas hasta el punto de hacer posible la practica de su identificacién
n ¢l campo.

>ara ello, un recurso casi inexplorado para enconfrar caracteres buenos lo constituye el estudio
juetotaxico y de la estructura cuticular con el concurso de microscopia de barrido; desde luego tales
-aracteres no podrian ser empleados para la identificacion en campo, en cambio si podrian asociarse
)y caracteres meristicos, morfométricos, pigmentarios, poros cuticulares o de otra indole, apropiados
yara su empleo en el campo.

_os primeros esfuerzos en tal sentido fueron realizados en referencia a la quetotaxia de la anténula
n postlarvas de dos especies P. vannamei y P. stylirostris (Cabrera Jiménez y Gémez Gil 1991,
S6mez Gil, y Cabrera Jiménez, sometido).

Dotencialmente, todas las especies de camarones peneidos de importancia comercial que habitan en
1ouas mexicanas, son candidatos naturales para la acuicultura, lograr su incorporacién a la
cuicultura implicard seguramente esfuerzos multidisciplinarios orientados a lograr la rentabilidad
decuada, partiendo de disefios tecnoldgicos vy estrategias acuiculturales convenientes, lo cual a su
vez demanda investigaciones cientificas, tecnoldgicas y organizacionales.

7.1.2  MORFOLOGIAY TAXONOMIA DE LAS POSTLARVAS DE ALGUNAS ESPECIES

E1 conocimiento de la taxonomia de las postlarvas, en el noroeste de México entrd en una etapa de
sonsolidacion a partir del trabajo de Mair (1979), quien discutié la importancia del patron de
cromatoforos v de la longitud del rostro en la identificacion de postlarvas vivas y recién preservadas
de P. (L.) vannamei, P. (L.) stylirostris, P. (F.) californiensis y P. (F.) brevirostris. Sin embargo,
aun cuando el trabajo de Mair resultd suficiente para identificar a las postlarvas de P. (L)
vannamei, dejo planteadas varias dudas en referencia a las otras especies.

En relacion con las postlarvas de P. (L.) vannamet, Poli (1983) sugiere que los trabajos de Soto-
Lopez (1969), Cabrera-Jiménez (inédito: a) y Calderén-Pérez (1977), pudieron referirse a tal
especie, lo cual no parece exacto toda vez que dichos trabajos son anteriores al trabajo de Mair
(1979).
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“abe destacar que la informacién del presente trabajo es util para contribuir a la caracterizacion de
as postlarvas de F. brevirostris con, al menos, tres a siete espinas dorsales, a partir de los siguientes
aracteres: (a) la presencia de la espina antenal; (b) la presencia de espinulas sobre la carina dorsal
lel sexto segmento abdominal, en las postlarvas con cinco o mas espinas dorsales; (¢) el rostro
obusto y obtuso como caracter exclusivo de las postlarvas de dicha especie con cinco, siete, y
robablemente seis espinas dorsales; (d) el nimero de espinas dorsales que se incrementa de
cuerdo con el proceso de desarrollo morfoldgico. Estos son hallazgos que sugieren la conveniencia
le adoptar el analisis morfologico taxonémico de las postlarvas de otras especies considerando el
mmero de espinas dorsales y asociando a este caracter la incidencia de los demas.

il nimero de espinas dorsales, considerado aqui como indicador del estado de desarrollo
norfolégico, no es necesariamente un caricter correlativo con la edad en dias de vida, porque de
cuerdo con Zem-Eldin y Griffith (1969) bajo diferentes condiciones ambientales el desarrollo
norfologico puede tomar diferente tiempo.

especto a dicho desarrollo morfologico, se recomienda el estudio de la abundancia, la distribucion
7 la disponibilidad para el cultivo de las postlarvas de los camarones comerciales en las costas
amaroneras del mundo. Asimismo se recomienda el estudio de las relaciones entre el estado de
lesarrollo morfolégico de las postlarvas y su distribucion tanto en el litoral como en las lagunas
osteras y también se recomienda el estudio de la relacion entre el estado de desarrollo morfolégico
el ingreso de las postlarvas a las lagunas litorales, en su caso.

2 MIGRACION Y RECOLECCION MASIVA

2.1 LADEMANDA DE POSTLARVAS

ve estima que la demanda de postlarvas seguird en aumento debido a que el proceso de expansion
le 1a acuicultura del camarén atn se encuentra en su fase inicial y es factible que entre en una fase
le desarrollo importante en el mediano plazo. En México, lo anterior implica en primer término al
-amaron blanco L. vannamei y en segundo al camarén azul L. stylirostris. El limite de la demanda
e podria encontrar relacionado tanto con el nivel de intensidad del cultivo como por la superficie
lisponible para ello.

_a superficie cultivable se ha estimado entre 50,000 Ha (Cabrera-Jiménez ef al. Inédito), 470,000
1a (Gardufio Argueta, inédito) y 800,000 Ha (SEPESCA, inédito). Ello supone bajo cualquier
Iternativa, que actualmente la disponibilidad de dreas para el cultivo no es un limite para el
recimiento de esta acuicultura y por ende tampoco lo es para el incremento de la demanda de
yostlarvas.

Jesde 1998, en México se han empezado a ofertar postlarvas de laboratorio certificadas como
rganismos libres de enfermedades particularmente virales, pero es frecuente que tales postlarvas
yresenten alta mortalidad, misma que alcanza hasta el 50 %, bajo régimen de cultivo intensivo en
stanques de tierra.

7.2.2 LA MIGRACION POSTLARVAL DEL CAMARON BLANCO L. vannamei
_a migracion postlarval de algunos pencidos a los ecosistemas costeros tales como ¢l manglar, las
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bahias, los pantanos y los esteros, para completar su ciclo de vida en los términos de Mohamed y
Rao (1971, fide: De Freitas 1986), se ha considerado como un fendémeno obligado para L.
vannamei, €sta es una especie claramente asociada con ¢l ambiente de manglar durante su
desarrolio juvenil y subadulto, lo que explica su penetracion por la boca del Rio Baluarte, sin
embargo, no se ha demostrado que tal asociacion se dé de manera estricta y necesaria, esto significa
que no debe descartarse la posibilidad de que el desarrollo de juvenmles y subadultos pueda
realizarse en dreas de influencia marina litoral ajenas al ambiente de manglar en el sentido estricto,
al menos no lo es en cuanto a sus requerimientos de salinidad en el ambiente, pues se ha
demostrado en la practica acuicultural que puede ser cultivado en salinidades muy superiores a las
marinas.

Los trabajos experimentales, Ponce-Palafox ef al. (1997) sefialan que la combinacién de
temperaturas y salinidades para el megjor cultivo de L. vannamei se encuentra entre 28 y 30 °C y de
33 a 40 %., lo cual apoya la hipdtesis de que el ciclo de esta especie pudiera cerrarse prescindiendo
del ambiente lagunar en muchas localidades de la Costa del Pacifico Oriental. Por lo tanto parece
que la migracién postlarval a las lagunas costeras no ¢s vital, pero si tal vez ventajosa, para cerrar el
ciclo biolégico de este camarédn.

A pesar de que las cuatro especies en estado postlarval penetran por 1a boca litoral del Rio Baluarte,
solamente una L. vannamei es importante en la pesqueria lagunar. Esto sugiere que las otras tres no
permanecen en la laguna. Se ha podido confirmar la salida de postlarvas de las cuatro especies
durante los reflujos de marea, y que el saldo es positivo para L. vannamei y no lo es para las otras
tres, lo cual explica la existencia de la pesqueria de dicha especic en lagunas Iitorales.

De acuerdo con Macintosh (1988), la asociacion entre peneidos y ambientes de manglar, inclusive
la migracién de sus postlarvas del mar hacia los manglares, ha sido demostrada para muchas
especies de peneidos con importancia comercial, sin embargo se carece de estudios que ilustren el
grado de dependencia de los camarones sobre dicho ambiente. El mismo autor sefiala que Hall
(1962), fue el primero en sugerir una asociacion entre peneidos y ambientes de manglar, el autor
cita como ejemplo los casos de cinco especies de importancia comercial, de la costa oriental de sur
de Tailandia, referidas por Boonruang v Janekarn (1985): P. mownodon, P. semisulcatus, P.
merguiensis, P. indicus y P. japonicus; también cita a cuatro especies para la region de Malasia-
Singapur, referidas por Hall (1962) y por Chong (1979): P. merguiensis, P. indicus, P. latisulcatus
y Metapenaeus bennettae (=masterssi) y para la region neotropical sefiala a P. aztecus, P. duorarum
y P. stylivostris, también como especies asocladas al ambiente de manglar.

De acuerdo con De Freitas (1986) apoyado en otros autores (Dakin 1938, Joyce y Eldred 1966,
Kutkuhn 1966, Miguel 1984) sefiala que la mayoria de las especies de peneidos de importancia
comercial que se pescan en la plataforma continental tienen sus areas de crianza en ecosistemas
costeros tales como manglares, bahias y estuarios. Mohamed y Rao (1971, Fide: De Freitas 1980)
consideran que no esta perfectamente comprendida la dependencia de algunos peneidos con los
ecosistemas costeros tales como el manglar, las bahias, los pantanos y los esteros, para completar su
ciclo de vida, tales consideraciones son validas para todas las especies de camarones comerciales
quc habitan las costas de México.
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7.2.3 LOS RIESGOS DE LA CAPTURA MASIVA DE POSTLARVAS

Un numero creciente de empresas cultivadoras de camarén ha incrementado la presion pesquera
sobre las poblaciones postlarvales del camarén blanco L. vanramei. El riesgo de dafio hacia las
pesquerias artesanal e industrial es menor en la medida en que la recoleccién de postlarvas implica
estadios mas jovenes. El riesgo financiero es menor en ¢l cultivo del camarodn si la recoleccion
masiva de postlarvas se realiza en las zonas de mayor concentracién dentro de las dreas de
inmigracion.

Los métodos de recoleccidn autorizados por la norma mexicana no son selectivos, de manera que
estas operaciones afectan de diversas maneras a un gran numero de plantobiontes, 100 organismos
por cada postlarva recolectada, si se tomara en consideracion la informacion de Body y Clay
(1998), sin que se tenga informacioén formal de sus efectos, tanto sobre la poblaciones afectadas, los
ecosistemas, o sobre los recursos pesqueros implicados directa o indirectamente.

Por ofra parte, ¢l costo de la recoleccion de las postlarvas avanzadas y de los juveniles en el interior
de los sistemas lagunares muchas veces ha resultado riesgoso para las mismas operaciones
acuiculturales, toda vez que frecuentemente se realizan operaciones infructuosas por
desconocimiento de la taxonomia, de los patrones de distribucion, o inclusive porque la recoleccién
incide sobre organismos estresados en limites incompatibles con los presupuestos acuiculturales, lo
cual se traduce en pérdidas o en bajos rendimientos financieros en la etapa de engorda.

Las operaciones de recoleccién masiva de postlarvas enfrentan, por otra parte, la falta de
organizacion comercial de los recolectores, de suerte que cada vez es mas frecuente la sobre oferta
estacional de postlarvas lo cual se traduce en precios bajos con las consecuentes resultados
indeseables para los mismos recolectores.

La captura masiva de postlarvas silvestres entrafia riesgos tanto para quienes las pescan, como para
las pesquerias tradicionales de camardn y aun para los ecosistemas implicados. Tales riesgos se
podran disminuir en la medida en que se conozca la bioclogia pesquera de estos organismos, se
gjerza una explotacién racional de los mismos y se garantice la pesca selectiva con el fin de no
afectar a poblaciones, ecosistemas o recursos pesqueros.

724 LAMAGNITUD DE LA RECOLECCION DE POSTLARVAS SILVESTRES

En las costas de los paises camaroneros, es usual que se genere interés por i cultivo de este recurso
y en ellos, frecuentemente se observa un impresionante esfuerzo pesquero dedicado a la captura
masiva de postlarvas silvestres.

La mmportancia practica de este fenémeno, contrasta con la poca informacion cientifica que precede
o acompafia al esfuerzo de recoleccion. Aunado a lo anterior, cabe sefialar el mal mangjo que hacen
los administradores, de la poca informacion util disponible. Lo anterior ha tenido tres consecuencias
en cierto modo antagdnicas: la sobre pesca de postlarvas, la prohibicién indiscriminada de la
recoleccidn de las mismas o ¢l cstablecimiento de cuotas a la recoleccion, cuya racionalidad no es
del dominio publico.



16

a sobre-pesca frecuentemente ha puesto en crisis tanto a la industria pesquera como a la
cuicultura, lo cual ya ha sucedido en el Ecuador {Castro-Montealegre 1989) y en el noroeste de
Aéxico. La prohibicidn indiscriminada ha inducido a la pesca clandestina con todas sus secuelas
adeseables y no ha evitado los efectos de la sobrepesca. El establecimiento de cuotas oficiales si
udiera resultar adecuada, pero también pudiera ser irracional, esto dependerd de la calidad v la
antidad de la informacién disponible y del método que se utilice para derivar conclusiones y
plicarlas oportunamente.

'or otra parte, 1o que es mas frecuente, la falta de racionalidad en el esfucrzo de recoleccién masiva
le postlarvas silvestres, resulta en operaciones frecuentemente ineficaces e ineficientes, lo cual
'enera costos innecesariamente clevados.

! CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

-Las postlarvas de F. brevirostris, con, al menos, tres a siete espinas dorsales, se caracteriza por la
resencia de la espina antenal.

- Todas las postlarvas de F. brevirositris con cinco 0 mas espinas dorsales presentan espinulas
obre la carina dorsal del sexto segmento abdominal.

- El rostro robusto y obtuso es un caracter exclusivo de las postlarvas de F. brevirostris con cinco,
iete, y probablemente scis espinas dorsales.

- El nimero de espinas dorsales en postlarvas de F. brevirostris se incrementa de acuerdo con el
roceso de desarrollo morfolégico del camardn postlarval.

- Existe una relacion entre los subsecuentes estados de desarrollo morfologico en postlarvas de F.
revirostris, definido por el nimero de espinas dorsales y el hébitat.

- En vista de que todas las especies de camardén comercial que habitan las costas de México tienen
mportancia acuicultural actual o potencial, se recomienda el estudio de los caracteres meristicos y
norfométricos de todas sus postlarvas, a fin de encontrar caracteres seguros para la identificacion
axonomica en el campo y asi facilitar la recoleccion masiva sostenible.

- Un ntimero creciente de empresas cultivadoras de camardn ha incrementado la presion pesquera
obre las poblaciones postlarvales del camardn blanco L. vannamei.

- El riesgo de daflo hacia las pesquerias artesanal e industrial en menor en la medida en que la
ecoleccion de postlarvas implica estadios mas jovenes.

)- El riesgo financiero es menor en el cultivo del camarén si la recoleccidn masiva de postlarvas se
ealiza en las zonas de mayor concentracion dentro de las dreas de inmigracion.

0- En la boca del Rio Baluarte, Sinaloa, México, durante un ciclo anual, se encontraron tres
stados de desarrollo morfologico definidos por el numero de espinas rostrales v epigastricas
espinas dorsales). Las postlarvas con tres espinas dorsales, significaron el 93 % del nimero total.
or o tanto se sugiere que la recoleccion mastva de postlarvas de L. vannamei se realice en las
yocas litorales y en los frentes de playa.

|1- Se recomienda que las postlarvas tengan las siguientes caracteristicas meristicas y
norfomdtricas: a) tres 0 menos espinas dorsales, b) longitud total Optima igual a = 2 DST y ésto
lebe ser definido regional y estacionalmente. Estas caracteristicas pueden evitar la recoleccion
ndeseable de otros organismos planctdnicos y constituye un término de referencia util para cl
liscfio de implementos sclectivos para la recoleccion masiva de postlarvas.
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a sobre-pesca frecuentemente ha puesto en crisis tanto a la industria pesquera como a la
cuicultura, lo cual ya ha sucedido en el Ecuador (Castro-Montealegre 1989) y en el noroeste de
{éxico. La prohibicion indiscriminada ha inducido a la pesca clandestina con todas sus secuelas
wdeseables y no ha evitado los efectos de la sobrepesca. El establecimiento de cuotas oficiales si
udiera resultar adecuada, pero también pudiera ser irracional, esto dependera de la calidad y la
antidad de la informacidén disponible y del método que se utilice para derivar conclusiones y
plicarlas oportunamente.

'or otra parte, lo que es mas frecuente, la falta de racionalidad en el esfuerzo de recoleccidén masiva
e postlarvas silvestres, resulta en operaciones frecuentemente ineficaces e ineficientes, lo cual
enera costos innecesariamente elevados.

.' CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

-Las postlarvas de F. brevirostris, con, al menos, tres a siete espinas dorsales, se caracteriza por la
resencia de la espina antenal.

- Todas las postlarvas de F. brevirostris con cinco o mas espinas dorsales presentan espinulas
obre la carina dorsal del sexto segmento abdominal.

- El rostro robusto y obtuso es un caracter exclusivo de las postlarvas de F. brevirostris con cinco,
iete, y probablemente seis espinas dorsales.

- El mimero de espinas dorsales en postlarvas de F. brevirosiris se incrementa de acuerdo con el
roceso de desarroflo morfoldgico del camardn postlarval.

- Existe una relacion entre los subsecuentes estados de desarrollo morfoldgico en postlarvas de F.
revirostris, definido por el niimero de espinas dorsales y el habitat.

- En vista de que todas las especies de camardn comercial que habitan las costas de México tienen
mportancia acuicultural actual o potencial, se recomienda el estudio de los caracteres meristicos y
norfométricos de todas sus postlarvas, a fin de encontrar caracteres seguros para la identificacién
axonomica en el campo y asi facilitar la recoleccidn masiva sostenible.

- Un nimero creciente de empresas cultivadoras de camaron ha incrementado la presién pesquera
obre las poblaciones postlarvales del camardn blanco L. vannamer.

- El riesgo de dafio hacia las pesquerias artesanal e industrial en menor en la medida en que la
ecoleccion de postlarvas implica estadios mas jovenes.

- El riesgo financiero es menor en €l cultivo del camaron si la recoleccion masiva de postlarvas se
ealiza en las zonas de mayor concentracion dentro de las 4reas de inmigracion.

{)- En la boca del Ric Baluarte, Sinaloa, México, durante un ciclo anual, se encontraron tres
stados de desarrollo morfolégico definidos por el niimero de espinas rostrales y epigastricas
espinas dorsales). Las postlarvas con tres espinas dorsales, significaron el 93 % del mimero total.
>or lo tanto s¢ sugiere que la recoleccion masiva de postlarvas de L. vannamei se realice en las
yocas litorales y en Jos frentes de playa.

1- Se recomienda que las postlarvas tengan las siguientes  caracteristicas meristicas y
norfométricas: a) tres 0 menos espinas dorsales, b) longitud total éptima igual a £ 2 DST y ésto
lebe ser definido regional y estacionalmente. Estas caracteristicas pueden evitar la recoleccion
ndeseable de otros organismos plancténicos y constituye un término de referencia util para cl
lisefio de implementos sclectivos para la recoleccion masiva de postlarvas.
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2- El periodo sin postlarvas estd asociado con las temperaturas mds bajas del ciclo térmico,
iformacioén que resulta util para evitar que los acuicultores realicen esfuerzos infructuosos de
:coleccidn masiva.

3- Para impulsar ¢l desarrollo de la acuicultura del camardn, es conveniente recordar que en
Téxico existe una diversidad importante en especies, ecosistemas, sociosistemas, capacidades
cadémicas y organizacionales; se recomienda conjuntar tal diversidad adecuadamente para disefiar,
nte circunstancias especificas, caminos propios, acordes con nuestra realidad y con nuestras
xpectativas de progreso.
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2- El perfodo sin postlarvas estd asociado con las temperaturas méas bajas del ciclo térmico,
formacidn que resulta Util para evitar que los acuicultores realicen esfuerzos infructuosos de
'coleccion masiva.

3- Para impulsar el desarrollo de la acuicultura del camardn, ¢s conveniente recordar que en
[éxico existe una diversidad importante en especies, ecosistemas, sociosistemas, capacidades
sadémicas y organizacionales; se recomienda conjuntar tal diversidad adecuadamente para disefiar,
1te circunstancias especificas, caminos propios, acordes con nuestra realidad y con nuesiras
gpectativas de progreso.
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