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TODA NUESTRA CIENCIA, COMPARADA CON L4 REALIDAD ES PRIMITIVA E

INFANTIC. ..
Y SIN EMBARGO ES LO MAS PRECIADO RILE TENEMOS .

ALBERT EINSTEN
(1579 - 1955)



TU eras el huracdn, Y Yo la alta
Torve que desafia su poder:
iTenias que estrellarie o abatirme!...
IND pudo ser!

T eras el océane Y Yo la enhiesta
Roca que firme aguarda su vaivén:
iTenias que rosperte o arramncdrimel...
iNo pudo sert

Hermosa ta, yo altive; acostumbrados
Uno @ arrollar, ¢l otro a no ceder:
LA senda estrecha, inevitable el choque...
iNo pudo sert

GUSTAVO ADOLFO BECRUER.
(1836 - 1870)
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RESUMEN.

El estudio del reclutamiento de las fases postlarvales de las diferentes especies de
camardén cen imporiancia econémica debe representar una de las prioridades en nuestro
pais, ya que la informaciéon que de esto se genere permitird implementar y proponer
estrategias para el mejor aprovechamiento y conservacién de este recurso. El presente
estudio tuvo como principal objetivo, el determinar la densidad de reclutamiento de las
postlarvas del camaron de los infraordenes Penaeidea y Caridea y la relacién que
guardan con la Temperatura, Salinidad, Velocidad y Direccién de Corriente en la Boca
Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarade, Veracruz: en la Boca del Rio Soto la
Marina en la Laguna Madre, Tamaulipas y en la Boca de Puerto Real en la Laguna de
Términos, Campeche. Se revisaron un total de 52 muestras, en las que se identificaron
un total de 28152 postlarvas de camardn: que representaron 5 familias, 6 géneros ¥ 9
especies. Las especies de camarones del infraorden Penaeidea colectadas en estos
sistemas costeros fueron: Penaeus Farfantepenaeus aztecus (Ives 1691); Penaeus
(Litopenaeus) setiferus (Linnaeus 1767): Penaeus duorarum duorarum (Costello &
Allen, 1970) vy Acetes americanus carolinae (Hansen, 1933) Mientras que las del
infraorden Caridea fueron: Macrobranchium acanthurus (Holthuis, 1952);
Falaemonetes (Palaemonetes) pugio (Holthuis, 1949), Palaemonetes (Palaemonetes)
vulgaris (Say, 1616): Hippolvte zostericola (Smith, 1675) y Potimirim mexicana. La
mayor densidad la presentaron: Penaeus Farfantepenaeus aztecus (Ives 16891) con 1579
y 10068 postlarvas/1000m® como méaxime en cada ciclo: en la Boca artificial de la
Laguna Camaronera, 14654 y 11753 postlarvas/1000m® en la Boca del Rio Soto la
Marina; asf como 214 postlarvas/1000m® en la Boca de Puerto Real. Y Macrobranchium
acanthurus (Holthuis, 1952) con 35 y 321 postlarvas/1000m? en la Boca artificial de 1a
Laguna Camaronera, 86 y 540 postlarvas/i000m® en la Boca del Rio Soto la Marina; asi
como 2114 postlarvas/1000m® en la Boca de Puerto Real respectivamente para cada
ciclo. Por otra parte en el sistema de la Boca del Rio Soto la Marina se registraron las
densidades de reclutamiento m4s altas para el infraorden Penaeidea con 35461 y 18494
postlarvas/1000m®; en tanto que el infraorden Caridea presenté mayores densidades en
la localidad de la Boca de Puerto Real con 5929 postlarvas/1000m® Durante este
estudio se determiné la existencia de “picos” de reclutamiento entre las 22:00 y las
01:00 horas de los ciclos; los que estdn asociados a los periodos de flujo.
Estadisticamente no existen diferencias significativas en las densidades de
reclutamiento: lo que indica que el reclutamiento en los tres sistemas es un proceso
global y continuo que es influenciado significativamente por los pardmetros ya
mencionados.




INTRODUCCION.

México con su variada fisiografia, los 10 mil Kilémetros de litoral vy el
acceso a los Océanos Pacifico y Atlantico, ocupa una posicibn privilegiada:
lo que resulta en una notable diversidad de ambientes ecolégicos en la zona
costera, dentro de los que podemos encontrar 123 lagunas costeras.
Especificamente, las costas del Golfo de México presentan una gran
diversidad de lagunas costeras y estuartos ubicados en zonas semiaridas,
tropicales, subhimedas y htmedas, lo que representa una amplia gama de
caracteristicas ecologicas. Las 28 lagunas que se encuentran en el golfo,
estan distribuidas a lo largo del litoral desde la frontera norte hasta Cabo
Catoche en Yucatan. Tipicamente son zonas de alta productividad, por lo
que son importantes dreas de nutricién y crianza para numerosas especies
que dependen en mayor ¢ menor grado de estos sistemas lagunares para
Compietar su desarrollo. { Odum, 1972; Lankford. 1977 Avala - Castafares, 1945)

La actividad pesquera nacional se ha desarrollado enormemente; por lo que
es un sector de gran relevancia para el aprovechamiento de los recursos
naturales renovables. Se estima que en aguas marinas mexicanas, habitan
mas de 800 especies de peces; y se explotan tres especies de algas, 18 de
moluscos v 15 de crustaceos. Particularmente los crusticeos, representan
una de los grupos zooldgicos que han dominado el medio marino vy
constituyen mas del 90% de la biomasa total del zooplancton; ademds de
representar un recurso de gran importancia en la economia del hombre,
dado que utiliza diversas especies; Entre las que destacan los camarones,
langostas, langostinos, jaibas, cangrejos, entre otros: mismos que
corresponden a el Orden Decapocda que se considera el grupo mejor

conocido, tanto por su interés econdémico, como por el tamafio de los adultos
que facilita su estudio (Fincham. 1987, Pérez, 1991; Bassols, 1993, Ayala - Castafiargs, 1995)

Con el nombre comin de “camarones” se conocen a los organismos de los
infraordenes Caridea y Penaeidea. Cabe destacar que los camarones
peneidos representan el recurso pesquero internacional mas rentable, dado
que Su precio es muy elevado y la fuerte demanda que hay en los mercados
representa un incentivo para el desarrollo de las pesquerias y el cultivo de
estas especies. En  nuestro pais es uno de los recursos pesqueros
fundamentales ya que constituye una fuente importante de divisas y
empleos: Sin embargo en las ultimas décadas ha crecido considerablemente




el interés por el conocimiento biolégico de los Carideos, especialmente por
los llamados “langostinos”, debido en gran parte por su alta cotizacidén en el

mercado ¥ por soportar una importante pesqueria regiona], Voo 1989 Gracia, (985
SEPESCA. 1090: Espinosa, 1993)

En general los camarones se encuentran en zonas intertropicales y
subtropicales, viven la mayor parte del tiempo en areas influenciadas por
deltas, estuarios o lagunas, sobre fondos fangosos ricos en materia
organica. Particularmente los adultos del infraorden Penaeidea son de
hébitos marinos y cuando se encuentran en grandes cantidades presentan un
ciclo diario de movimiento vertical nocturno, durante el dia se entierran en
fondos arenosos para abandonar estos refugios entre las 19 y 4 horas, por
lo que su pesca se desarrolla durante la noche. Mientras que los camarones
adultos del infraorden Caridea, son de habitos dulceacuicolas: sin embargo
la mayoria de las especies requieren para su desarrollo larvaric de agua
salada o parcialmente salobre; ocupan medios loticos v frecuentemente
lenticos; son de hébitos bentonicos y pueden encontrarse en oquedades,
grietas, o entre piedras, troncos, ramas o raices sumergidas; son
considerados organismos omnivorcs que pueden adquirir hébitos

carnivoros; que presentan actividad nocturna principalmente, fVelere 199iManines,
1994; Rodriguez, 1995)

Los camarones de la familia Penaeidae, son ecolégicamente importantes por
ser especies dominantes en las comunidades benténicas. En el Golfo de
México la pesqueria del camarén se sustenta bisicamente de tres especies
Penaeus aztecus (Ives 1891) Penaeus setiferus (Linnaeus 1767) v Penaeus
duorarum (Costello & Allen 1970) Por otra parte el grupo de los
langostinos del genero Macrobrachium, sostienen la economia regional con
especies como: Macrobrachium acanthurus, (Holthuis 1952) Macrobrachium
carsinus (Linne, 1758), Macrobrachium tenellum (Smith} ¥y Macrobrachium
ofsfersii (Wiegman 1836)

Los camarones de la familia Palaemonidae, han sido objeto de diversos
estudios encaminados a fratar aspectos biologicos, ecoldégicos vy
acuaculturales, dejando a un lado a otros grupos de crusticeos
dulceacuicolas que son importantes en diferentes cuencas hidrolégicas del
pais; es el caso de los organismos de la familia Afyidae que esta
representada por los géneros Atva (H. Milne Edwards), Potimirim y

Typhlatya; que habitan rios, lagos y aguas subterraneas, *iiams 19841 Martinez, 1994
Rodriguez, 1995; Pérez, 1095)




Tanto camarones peneidos como carideos, se caracierizan por presentar
migraciones asociadas al ciclo de vida:

En el caso de los camarones peneidos, los adultos se encuentran en aguas
marinas; en donde se completa la maduracién sexual: la copula se efectila
después de la muda de la hembra, antes de que endurezca el exoesqueleto,
mientras que el macho se encuentra en el periodo de reposos fisiolégico del
ciclo de intermuda. El macho transfiere el espematéforo a la hembra,
sellando el télico, 48 horas mas tarde la hembra libera entre 30 y 100 mil
huevos, que son fecundados en este momento. Generalmente las dreas de
desove son cercanas a al costa. Los huevos eclosionan entre 18 v 24 horas
después de haber sido liberados: las larvas pasan por 11 estadios entre los
15 y 20 dias después del desove, estos estadios comprenden: 5 fases
nauplios, 3 protozoea ¢ zoea, asi como 3 mysis. La ultima larva mysis sufre
una muda y da lugar a una postlarva, que en términos generales tiene la
apariencia del adulto; esta postlarva migra a las lagunas costeras o
estuarios, donde pasara por diversos estadios planctonicos ¥
semibenténicos para completar su crecimiento. Una vez que el camarén es
totalmente benténico ha alcanzado el estado de juvenil y reinicia la
migracion a la zona de reproduccién; cuando el camardn es capaz de

regresar a aguas oceanicas para reproducirse es un adulto. (Fig.1) (Camarena
1682; Valero. 1989 Aguilar, 1992: Garcie. 1598)

En el caso de los camarones carideos o langostinos, los adultos habitan
aguas dulces en rios costeros:; las hembras ovigeras migran a zonas
estuarinas con vegetaciéon sumergida en donde los huevos son liberados de
los que eclosiona una larva mysis que pasa por 4 fases y 21 dias después se
transforma en una postlarva del género Macrobrachium. En el caso del
género Palaemonetes se presentan 10 etapas de protozoea o zoea la que da
origen a una postlarva; en ambos casos los juveniles retoman aguas dulces
para reiniciar el ciclo de reproduccién. (Fig.2) ¢ Bspiress. 1993: Delgadillo. 194: Motroy. 1996)




Generalmente los camarones son explotados en dos fases del ciclo vital: la
priméra, durante la fase juvenil se pesca en estuarios de forma artesanal,
normalmente sin ajustarse a un control real; la segunda, en la fase adulta
se explota a escala industrial por la pesqueria de arrastre que captura tanto
adultos como juveniles. Amhos tipos de explotacién se efectilan
secuencialmente, por io que teéricamente existen interacciones entre las
dos: la pesca artesanal influye sobre el stock de adultos al reducir la
contribucién de juveniles; en tanto la captura de adultos, puede influir sobre
la produccién de juveniles si la explotaciéon llega a un nivel tal que el
potencial de renovacion del stock disminuye. oo 1989: Gracia 1989

Aunque actualmente esta bien descrita la emigracion desde los estuarios
hacia las zonas de reproduccién donde se efectiia la explotacion industrial,
el mecanismo de entrada de individuos hacia la fase de desarrollo ¥y
explotaciéon artesanal es poco conocido. Esto es dificil de analizar en
muchos tipos de pesquerias, ya que el reclutamiento varia segin el ciclo de
vida y el arte de pesca empleado, ®evehearden: et 2. 1985 Valero. 1585)

* El concepto de reclutamiento, es utilizado fundamentalmente por los
bidlogos pesqueros v los ecélogos de fauna silvestre, para referirse al
numero de individuos que ingresan en la poblacibn en una cierta
“categorfa”; (suele ser un tamafio o edad) desde luego la evaluacion
cuantitativa del reclutamiento, dependera de la definicién de esta categoria;
(puede ser larva, postlarva, juvenil, preadulto o adulto) asi por ejemplo, en
biologia pesquera a menudo se utiliza el termino recluta para evaluar a los
individuos que han alcanzado un cierto tamafio “capturable”, dependiendo
del método de captura utilizade. Por otra parte el ecodlogo de la fauna
silvestre, suele identificar a sus reclutas de acuerdo a un cierto tamafio o
edad del animal en funcién de la cornamenta, {en el caso de ciervos) en
este caso los reclutas tendran en general la misma edad, lo que no se
cumple necesariamente con e| bidlogo pesquero, ya que después de alcanzar
un cierto tamafio, los peces pueden avanzar en su edad cronoldgica sin
cambiar mas de tamaftp.” ®ebinevich 1982

Los principales factores que controlan el reclutamiento parecen ser
ambientales, sobre todo la temperatura, la disponibilidad de alimento y los
movimientos del agua. La prediccidn de la tasa de reclutamiento es en
consecuencia, muy inexacta, a no ser que se disponga de métodos, para
muestrear los grupos de edad mas jovenes, antes que se unan a ios bancos
de individuos susceptibles de captura; Esta parte del ciclo biologico de la
mayoria de las especies es la peor conocida. Por otra parte los estudios




sobre fecundidad indican que esta suele variar con el tamafio; los
organismos grandes producen mas huevos que los pequefios. A partir de
esto se puede calcular la produccién total de huevos para varios tamaflos ¥
composiciones de la poblacion; sin embargo, en la mayoria de los casos la
capacidad reproductiva de la poblacién no parece tener un gran efecto
sobre el reclutamiento, i 1987

El nivel de reclutamiento a la poblacién depende de varios factores:

@ La densidad inicial de juveniles en el momento de establecerse en el
fondo,

@ Numero y tamafio de las clases juveniles ya existentes en el drea de
establecimiento,

@ variaciones en la cantidad de alimento disponible,

@ variaciones en él nimero de depredadores.

El nivel de reclutamiento refleja las fluctuaciones de las clases anuales
ocasionadas por los factores independientes de la densidad que operan
sobre las larvas y los factorcs dependientes de la densidad que acthan
sobre los juveniles. Estos dos factores juegan papeles complementarios en
la determinacién del nivel de reclutamiento, va que cuando él numero de
larvas que se establezca sea grande la competencia por alimento y refugio

entre los juveniles seri mayor, incrementindose la mortalidad, (@7 & Kenser
1980}

Por otra parte, para considerar que realmente se estan reclutando los
organismos, es indispensable conocer la estrategia de dispersion larval
empleada por los diferentes grupos zooplanténicos que ingresan a las zonas
costeras o que se desarrollan muy cerca de estas; las estrategias que han
sido propuestas de acuerdo con Johnson {1984) son:




1. Mar - Mar .- la presentan aquellas especies que se desarrollan
totalmente en el mar.

2. Mar - Laguna .- las especies que desarrollan los primeros estadios
del ciclo de vida en las lagunas costeras y que posteriormente
retoman aguas marinas como juveniles o preadultos, emplean esta
estrategia.

3. Laguna — Mar .- esta estrategia la emplean las especies que realizan
los primeros estadios del ciclo de vida en el mar v que regresan a
las lagunas costeras como juvenil o pre -~ adulto.

4, Laguna - Laguna .- la presentan organismos que cuentan con
mecanismos que les permiten mantenerse en el ambiente estuarino a
lo largo del cicio de vida.

Estas estrategias, hacen que la complejidad de las comunidades de larvas de
crustaceos de los sistemas estuarinos se incremente, debido a que hay
exportacion e importaciéon de organismos de las zonas adyacentes a través
de las bocas de comunicacibn con el mar o con los ambientes
dulceacuicolas, de tal forma que la mayor parte del tiempo se observan
organismos en transito en la zona de mezcla, Uohexn. 1980

E! estudio de las fases postlarvales de una gran cantidad de crusticeos,
recientemente ha adquirido una gran importancia, ya que en muchos casos
representan especies que contribuyen considerablemente en el desarrollo
econdémico de diversos paises. En el particular caso de México, impulsar el
estudio de las fases postlarvarias de las especies comercialmente
importantes debe representar una prioridad, ya que la informacién que de
éstos se genere scbre su manejo y mejora, puede influenciar
favorablemente la rentabilidad del recurso; lo que finalmente representa una
garantia de divisas.




ANTECEDENTES.

El estudio de las fases postiarvales de las diferentes espectes de camarones
se ha desarrolladc notablemente, debido en parte a el importante papel que
desempefla como parte del plancton o bien a la importancia que han
adquirido como fuente de semilia para el cultivo asi como por el impacto
que ha generado la explotacidén de postlarvas sobre la pesqueria.

Macias (1969) y Hurtado (1983) realizaron estudios scbre ia incidencia de
postlarvas en las localidades de las costas de Tamaulipas y sefialan que las
concentraciones mas altas de Penacus setiferus se localizan frente a las
bocas de lagunas costeras.

Camarena (1982) reportdé que la distribucién de las postlarvas de Penaeus
spp. se relaciona con la cantidad de nutrientes externos y con la variabilidad
de algunos parametros fisico — quimicos del sistema lagunar de Mandinga.

Lee y Fielder (1984) estudiaron la respuesta al estimulo que ejerce la
corriente sobre Macrobrachium australiense, determinando que este
estimulo es lo que propicia la migracion rio arriba, como una ventaja
adaptativa para muchas especies de camarones.

Zimmerman y Minello (1984) comparan la relacién de la densidad y la
preferencia por dreas con 0 sin vegetacion de algunos grupos de crusticeos
en el estero de la Isla de Galveston, Texas. Las especies mas abundantes
fueron: Palaemonetes pugio, Penacus aztecus, Penaeus setiferus y
Callinectes sapidus, Exceptuando a P, pugio la mayoria de los organismos
fueron juveniles en transito de especies estuario — dependientes. F. pugio,
P. aztecus y C. Sapidus presentaron una preferencia significativa por las
areas con vegetacion. Mientras que P. setiferus no present6d una preferencia
significativa por ninguna de las 4reas. La variacién estacional de la
abundancia de las especies la atribuyen a los cambios en temperatura,
salinidad y el nivel de la marea, principalmente.

Roméan (1986) estudié el comportamiento de las poblaciones de crusticeps,
en un ciclo nictimeral; y determind que la abundancia de especies esta mas
relacionada con el tipo de substrato que con los factores ambientales;




aunque no dejan de ser importantes para el establecimiento de especies
acuaticas.

Ramirez (1988) realizé una contribucién para el conocimiento de las larvas
de crusticeos decapodos en el Golfo de Meéxico. Determinando que las
zonas de afloramiento mas importantes se encontraron en la Bahia de
Campeche (Veracruz y Tabasco), debido a que presentan cambios de
circulacién.. Las familias més representativas fueron: Luciferidae,
Penaeidae, Portunidae, Callianassidae y Galatheidae.

Valero (1989) estudiv el reclutamiento del camarén rosado Penaeus
dvorarum duorarum, en la Sonda de Campeche; v determind que la
explotacion del camarén tiene lugar en dos modalidades: artesanal y
comercial, La edad de reclutamiento es un valor medio de 3 a 4 meses. E!
proceso de reclutamiento es una actividad continua con aumento notorio en
dos épocas del aflo; la variabilidad de la edad de reclutamiento y la
bimodalidad del proceso de incorporacién de juveniles a la poblacién adulta
implica complicaciones en la interpretacion del proceso de reclutamiento.

Gracia (1989} analizé el impacto de la explotacién de postlarvas sobre la
pesqueria del camardn blanco FPenaeus setiferus, y determiné que esté es
variable de acuerdo a la edad en que se lleve a cabo la captura, vy que la
repercusion de obtener postlarvas antes de que ingresen al ambiente
estuarino es minima. Mientras que el impacto relacionado con las
instalaciones de cultivo, puede ocasionar efectos sobre el reclutamiento de
la poblacion y por tanto en la produccidén pesquera.

Castro (1989} indica que el reclutamiento de Penaeus aztecus es continuo
durante todo el afio con abundancias mayores en los meses de Diciembre,
Marzo y Septiembre. Mientras que PFenaeus setiferus presenta un
reclutamiento con pulsos trimestrales, con méiximos de abundancia en
Diciembre y Marzo, en la Laguna de Tamiahua, Veracruz.

Castro et a/ (1990) analizaron la incidencia de postlarvas de camarén en la
Laguna de Almagre, Tamaulipas durante un periodo anual; determinando que
Penaeus aztecus es la especie predominante y de mayor importancia
econémica y proponen la existencia de una relacion estrecha del ciclo de
abundancia de postlarvas, juveniles y adultos en alta mar.

Fragoso (1991) determiné el intervalo de salinidad y temperatura donde se
puede obtener la maxima sobrevivencia de postlarvas para su cultivo. Para
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Penaeus aztecus reporto un intervalo de 10 % - 40 % de salinidad y
temperaturas entre los 24 y 322 C con sobrevivencias de 90 a 100%.
Mientras que para Penaeus setiferus el intervalo de tolerancia a la salinidad
es mayor de 5 % — 35%, con un 100% de sobrevivencia.

Bauer y Rivera — Vega (1992) analizaron el patrén temporal de crianza v
reclutamiento en poblaciones de dos especies de camarones peneidos
Sicyonia parri 'y Sicyonia laevigata, en un periodo de 13 meses en una
localidad de pastos marinos de Puerto Rico. Estimando la condicion
reproductiva determinaron, un reclutamiento amplio, debido a la presencia
de hembras maduras durante casi todo el aflo; con algunos periodos de bajo
reclutamiento; los que estuvieron asoclados con patrones estaciénales.

Delgadille (1994) aceleré6 el proceso de maduracion gonadica de
Macrobrachium rosenbergii por medio de la ablacién unilateral del
pedanculo ocular. Obteniendo 11 470 huevos por hembra en el control ¥ 10
197 para el experimental; el porcentaje de eclosién fue de 92.014% y 85%
respectivamente. La respuesta de los organismos se manifestd directamente
en el desarrollo genadal, ya que en el proceso de muda hubo un retardo en
el desarrollo somatico.

Molina (1894) determind que el sistema Lagunar de Alvarado es utilizado
por Penacus aztecus ¥ Penaeus setiferus para su reclutamiento constante
durante el aflo, propone la existencia de un patrén diferencial en Ila
ocupacién de espacios a causa de un gradiente salino prevaleciente; en
cuanto al crecimiento de ambas especies, obtuvé que la temporada de secas
es la mas favorable; mostrando P. setiferus un crecimiento mas rapido. De
igual forma determind que la composicién de tallas sugiere un reclutamiento
a través de las dos bocas del sistema lagunar.

Ortega (1994) determind que, aunque la variacién anual de los parametros
fisico — quimicos no es determinante para la presencia de postlarvas de
Penaeus aztecus y Penaeus setiferus dentro del sistema estuarino de
Tecolutla; la distribucién de postlarvas en el estuario esta en funcién de las
caracteristicas fisico — quimicas de cada zona dentro del sistema: las
condiciones mas propicias de salinidad, oxigeno y temperatura para el
desirrollo de las postlarvas se presentaron sobre el cauce del rio. La
captura de postlarvas de ambas especies sugiere que pueden ocupar las
mismas zonas para su desarrollo sin afectarse mutuamente.
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Rodriguez (1995) analizé aspectos ecolégicos de los juveniles de
Macrobrachium acanthurus, estableciendo que la variacién espacial de la
densidad de juveniles, esta sujeta al fenémeno de migracién, asi como por el
patron reproductivo cuya etapa de mayor importancia es en el periodo de
lluvias. Por otra parte indica que el crecimiento y la mortalidad en el
laboratorio son dependientes de ia aclimatacién, la densidad de organismos
y la disponibilidad de alimento.

Monroy (1996) presentd un listado de Crusticeos Decapodos que se
distribuyen en el Sistema lagunar de Alvarado y en la Plataforma
Continental; en é] que reportd 52 especies agrupadas en 42 géneros v 24
familias. De estas el 81% representd al infraorden Brachyura, dentro del
sistema lagunar; mientras que en la Plataforma Continental Adyacente el
58% de los organismos representd a este infraorden. Zoogeograficamente
reporta el componente caribefio como el mejor representado en las familias
de braguiuros dominantes, seguido por los componentes euritépice Y
endémico.

Loneragan; ef a/. (1998) determinaron que la abundancia y distribucién de
postlarvas y juveniles de Penaeus esculentus v Penaeus semisulcatus, no
son influenciadas significativamente por el tipo de vegetacién sumergida,
(pastos marinos) yva que estas especies se encuentran bien representadas
tanto en fondos fangosos como en Areas de pastos.

Rodriguez (1998) realizé un estudio de camaré6n en las lagunas de Tamiahua,
Tecolutla y Casitas, del que reportd dos Familias, la familia Penaeidae que
incluye a Penaeus aztecus, Penaeus setiferus, y Penaeus duorarum v la
familia Palaemonidae de la que reporta a Macrobrachium acanthurus,
Palaemonetes pugio vy Palaemonetes vulgaris. Las especies mas abundantes
fueron P duorarum, P aztecus v M. acanthurus. Se considera que la
temperatura vy salinidad son factores que influyen en el comportamiento del
camar6n principalmente en la emigracién dentro del ciclo de vida.

Lopez (1999) determiné que el reclutamiento de postlarvas a las
poblaciones lagunares se lleva a cabo por dos mecanismos: El primero por
inmigracién y el segundo por retencién; y que la riqueza especifica en la
Boca de la Laguna Camaronera esta relacionada con las estrategias de
dispersion larval y por el habitat de los adultos.




OBJETIVOS.

GENERAL :

@ Determinar el reclutamiento de postlarvas de camaron (Penaeidea y
Caridea) y su relacion con la Temperatura, Salinidad, asi como con la
Velocidad y Direccion de la Corriente en tres sistemas costeros del
Golfo de México.

PARTICULARES.

@ Estimar el numero de reclutas (postlarvas) de camarén (Penaeidea y
Caridea) durante los periodos de flujo y reflujo, en tres sistemas
costeros del Golfo de México.

@ Establecer la relacion entre el numero de reclutas de camarén
(Penaeidea y Caridea) y los parametros fisico - quimicos en tres
sistemas costeros del Golfo de México.

@ Evaluar la diferencia del reclutamiento de postlarvas de camarén
entre Ciclos de muestreo, para los tres sistemas costeros del Golfo de
México.




AREA DE ESTUDIO.

La zona costera del Golfo de México se caracteriza por presentar un
variado numero de sistemas lagunares - estuarinos. l.a zona costera de los
estados de Tamaulipas, Veracruz y Campeche, estan incluidas en la region E

de Ia clasificacién de las lagunas costeras, propuesta por Lankford, “ANFORD:
1977

BOCA ARTIFICIAL DE LA LAGUNA CAMARONERA.

El sistema lagunar de Aivarado; este se ubica en la porcion sureste de la
region costera del estado de Veracruz, entre los 18° 43°00” y 18° 52°15"
latitud norte v los 95° 42°20" y 95° 57°32” longitud oeste. El sistema se
extiende longitudinalmente en direccidén este — oeste a lo largo de
aproximadamente 26 km, se introduce en tierra hasta 5 km, con un ancho
aproximado de 4.5 km, Cuenta con dos bocas de comunicacién con el mar, la
primera es natural y tiene un ancho de 400 m y esta orientada ligeramente
hacia el norte; la segunda es una boca artificial abierta en 1982 que consta
de dos tubos de 2 m de didmetro.

La laguna Camaronera, que pertenece al sistema lagunar de Alvarado, se
encuentra entre los 18° 50” y 18° 52° de latitud norte y los 95° 54 y 95° 58~
de longitud oeste, su eje mayor es paralelo a la costa. Se ubica al norte y se
separa del sistema Alvarado - Buen Pafs por un estrecho canal de
comunicacién de aproximadamente de medio kilémetro. Actualmente cuenta
con una boca artificial {construida en 1982} armada por dos tubos, que
permiten el paso del agua de mar efecto de las mareas. Presenta una
superficie aproximada de 3900 ha., y una profundidad media de 1 m. Al
sureste de la laguna se registra la presencia de vegetacion estacional
acuatica, principalmente Ruppiaz marftima. Entre los rios que vierten sus
aguas directamente se encuentran el Papaloapan, Acula, Camartn y el
Blanco; la influencia de estos llega a ser intensa durante la temporada de
lluvias, lo que provoca que solo se conserven los niveles de salinidad altos
en la laguna Camaronera. El sistema lagunar presenta sedimentos de tipo
arenoso; limo — arcilla y areno — limo — arcilla. El contorno del sistema esta
rodeado por manglares entre los que se encuentran Rfzophora mangle
(manglé rojo) Laguncularia racemosa, (manglé blanco) vy Avicenia
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germinans (manglé negro) Durante la época de lluvia la laguna es invadida
por Eichornia crassipes. (lirio acuatico) La regibn presenta un clima del tipo
Aw2(i), que representa el clima célido subhimedo, ¢! mas hamedo de los
subhimedos con lluvias en verano. La temperatura media anual es de 26 T,
el mes mas frio es Enero con 18 T como media; v el mes mas calido es
Mayo con 32 T. La precipitacién total anual total es entre 1500 y 2000 mm.

(Plg 3) (rarcta, 19730 INEGI. 1988 Contreras 1943)

BOCA SOTO LA MARINA.

La boca del Rio Soto la Marina, es una de las comunicaciones de la Laguna
Madre, localizada al norte de Tamaulipas, entre los 23° 48" y 25° 27" de
latitud norte y los 90° 23" y 97° 52 de lengitud ceste. La limitan al norte los
depésitos del delta del rio Braveo v al sur la desembocadura del rio Soto la
Marina. La boca de Soto la Marina se encuentra enire los 23° 45°55" y 23°
46°27" de latitud norte y los 97° 44°05" y 97° 44°21" de longitud oeste. La
laguna Madre cuenta con una superficie aproximada de 200 mil ha., con una
profundidad media de 0.70 m. La laguna esta separada del Golfo de México
por una barrera litoral; la costa de barlovento de la barrera es recta y
uniforme, en contraste con la orilla continental, que es irregular; esta laguna
se divide en dos partes: La cuenca septentrional, que presenta 20 km de
ancho y 55 km de largo y una profundidad méaxima de tres metros en su
porcidn marginal noreste. Y la cuenca meridional, que es menos ancha pero
mas larga presenta una profundidad media de 1.3 m, exhibe la amplitud
maxima al sur de los depoésitos deltaicos del rio San Frenando y disminuye
hasta dos o tres km cerca de la desembocadura del rio Soto la Marina. Se
reportan 13 bocas para la L.aguna Madre, las que tiene comunicacién con el
mar durante cortos periodos, debido a que los ciclones y huracanes
provocan el acarrec de sedimentos y causan el asolvamiento de las mismas.
El clima de la zona es del tipo BSl1(h)hx"” (e), que representa el clima
menos seco de los secos; muy calido; con veranos frescos y una
temperatura media anual mayor a los 22 T vy la del mes mas frio superior o
inferior a 18 T, en cuyo caso es extremoso con oscilacién entre 7 T y 14
T. Por su origen se clasifica como una laguna del tipo III ~ A. Los
sedimentos que presenta son: arenas finas a sotavento de las barreras
arenosas, en la mayor parte de la laguna el sedimento es mixto y se forma
una franja paralela al margen continental con abundantes conchas y
fragmentos. En la parte mas profunda de la Cuenca Septentrional
predominan sedimentos finos como limo y arcillas. La vegetacién terrestre
sumergida es de cinco tipos; de los que 3 se relacionan con la Laguna

15




Madre y son! asociaciones de dunas y playas de barlovento de la barrera
arenosa dominada por Uniofa paniculata, Ipomoea pescaprea y Croton
punctufatus, asi como asociaciones de halofitas ubicadas en los margenes
del sistema con predominancia de Suaedra nigra, Salfcornia ambigua, Batis
maritima, Distichlls spicata, Monantochleos litteralis, Spartina spartinae,
Spartina desinflora, No se encuentran manglares en la regién v solo en el
extremo sur se localizan parches de manglé rojo (Avicennia nitida). La
vegetacion sumergida se compone de algas vy monocotiledéneas. Tierra
dentro, actividades como la agricultura y el pastorec han originado la
perturbacién de la Selva Baja Espinosa, permitiendo e! desarrollo de

vegetacidn secundaria en la que domina el matorral espinoso. (Fig. 3)
(Garcla, 1973; INEGI, 1988 Contreras, 1983)

La laguna es hipersalina en toda su extension, con un promedio de 75 % de
salinidad; los valores mas altos se localizan en la Cuenca Septentrional.
Como efecto de los huracanes, se reduce la salinidad a causa de las lluvias
y la apertura de las bocas; posteriormente, el cierre de las bocas, el delta
de agua dulce y marina que aunados al clima propician el incremento
gradual en la salinidad. En las llanuras marginales se encuentran depésitos
de yeso y sal. La circulacién en el sistema es controlada por las mareas de
viento que se presentan frecuentemente. La fauna tipica de la laguna la
representan gasterépodos y pelecipodos entre los moluscos; se han
identificado 51 especies de foraminiferos; con respecto a las pesquerias que
el sistema sostiene se encuentra principalmente la de jaiba y camarén; asi
como la de trucha de mar o Pampano, tambor, pargo y corvina, ‘©eners. o it}

BOCA DE PUERTO REAL EN LA LAGUNA DE TERMINOS.

La laguna de Términos se encuentra en una zona tropical, que presenta un
clima célido subhfimedo con lluvias en veranc del tipo Amw, con un
temperatura mixima de 36 T y una minima de 17 T, la precipitacién
alcanza entre los 1200 y 2000 mm anuales, el periodo de mayor
precipitacién comprende de Junio a Noviembre Se localiza entre los 18° 30°
y 18° 40’ de latitud norte y entre los 92° 00" y 92° 50" de longitud ceste, Es
una laguna marginal separada del mar por una barra arenosa, que constituye
la Isla del Carmen; segin la clasificacion de Lankford es del tipo I - A; que
se formo por una depresién marginal intradeltaica y la barrera de arena se
formo por sedimentacién diferencial de material terrigeno. La isla del
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Carmen, esta separada del continente por dos bocas de comunicacion con el
mar. La Boca del Carmen y la boca de Puerto Real, que se encuentra en el
extremo oriente de la isla; cuenta con un canal natural con un flujo de mar
hacia el interior que ha formado un delta muy desarrollado; presenta
también un canal principal de circulacién desplazado hacia la orilla de Isla
Aguada. La porcién noreste de la Boca de Puerto Real es caracteristica de
un terreno cubierto por cordones de playa, que funcionan como canales de
flujo y refiujo erosionando los sedimentios de esas depresiones. Esta Boca
es considerada como un “ambiente sedimentaric” donde las corrientes
litorales mueven los materiales de origen marino {principalmente) cerca de
la costa en donde la accion de las corrientes de mareas y la geomorfologia
del 4rea ayudan para que un gran volumen de ellos sea transportado al
interior de la laguna. La hidrologia del 4rea de la Laguna de Términos esta
influenciada por el sistema Grijalva - Usumacinta y por el drenaje tipico de
zona caliza; es importante la cuenca del rio Candelaria, ric Champotén, asi
como los conjuntos formados por el sistema Pom - Atasta, el rio Chumpan y
el rio Mamentel. En la Boca de Puerto Real la influencia de aguas dulces es
muy poco manifiesta. Lo que se refleja en el flujo de transporte neto hacia
dentro de la laguna, desde el mar. En general, las playas de la laguna son
pantanosas y poco profundas; la vegetacién sumergida, esta representada
por Thalassia testudium y Halodule wrighii en las orillas de [sia del Carmen
y por Phaeophyceae y Rhodophyceae en las orillas de la Isla Aguada; en los
margenes presenta una vegetacion de tipo tropical con predominio de
manglares de las especies Rhizophora mangle, Avicennia germinans,

Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus. (2 1973 Laskord, 1977 Bavo - Nutez & Yasez
= Arancibia, 1979; INEG], 1988: Contreras 1983} (Fig 3)
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MATERIAL Y METODOS.

El periodo de estudio comprendié los meses de Agosto, Octubre, y
Noviembre de 1998. En los que se realizaron 5 ciclos nocturnos de 13
horas; revisandose un totai de 52 muestras. Los muestreos iniciaron a las
18:00 h del primer dia v se finalizé a las 06:00 h del siguiente; para lo que
se considero el siguiente calendario:

i MES [ CICLOI | CICLO i
[AGOSTO =~ [30-31 |31 - 12 Septiembre
|[OCTUBRE [15-16 [16-17

|NOVIEMBRE |27 - 28 |--——---——--———--~—-

Los ciclos del mes de agosto se realizaron en la Boca artificial de la Laguna
Camaronera en Alvarado, Veracruz. Mientras que en octubre el trabajo se
desarrollé en la Boca del Rio Soto la Marina en el estade de Tamaulipas. Y
por ultimo, el ciclo de noviembre se realizé en la Boca de Puerto Real en la
Laguna de Términos en Campeche. En cada uno de estos sistemas costeros
se ubicé una sola estacidn de muestreo.

Para la colecta, en la Boca artificial de la Laguna Camaronera, se emplearon
dos redes de forma coénica con un copo de 1 m de longitud, 0.50 m de
diametro y luz de malla de 250 micras. las redes se sujetaron a un marco de
forma rectanguilar de 0.50 m de ancho v 1 m de largo, mismo que estg
dividido en dos cuadros, con aros de 0.50 m de diametro en los que se
fijaron las redes. Para realizar los muestreos, se coloct el marco en uno de
los tubos de comunicacion, sujetandolo con cabos v de esta manera se filtro
la muestra; durante 15 minutos cada hora.

Para los casos de las Bocas de Soto la Marina v de Puerto Real: se
realizaron arrastres; para lo que se empleo una red manual de arrastre tipo
renfro, con copo de 1 m de longitud, 1.5 m de diametro v luz de malla de
250 micras. Dichos arrastres se realizarcn a pie (Castro, et al. 1990) con
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una duracitn promedi6é de 7 minutos, con el recorrido de 174 m (En la Boca
de Soto la Marina) v de 80 m (en la Boca de Puerto Real) a una profundidad
variable de acuerdo a él estado de la marea, en un rango promedio de 0.80
m- 1.30 m.

Una vez realizado el filtrado o arrastre, segiin el caso se procedit a lavar ia
red y se coloco la muestra en un colector, (consistentes en frascos de
plastico de 1 litro de capacidad) para ser preservada en formol al 4%.

Se registraron simultaneamente, datos fisico — quimicos del agua como
temperatura, salinidad, velocidad v direccién de la corriente. La temperatura
se midié con un termémetro de mercurio marca Branan (~-102 Ca 1102 C) la
salinidad se registro con un salindmetro YSI modelo 33; mientras que la
velocidad y direccién de corriente fueron evaluadas mediante un fluyjometro
rudimentario {el que consistia en un envase de plastico vy una sondaleza de
10 m de longitud) que fue colocado sobre el agua para indicar el flujo o
reflujo v se registro el tiempo de desplazamiento para estimar la velocidad
de la corriente.

El material bioloégico fue transportado al Laboratoric de Ecologia en el
Campus lztacala; donde se separaron los diferentes grupos zooplanténicos y
se identificaron las especies de las postlarvas de camarén empleando un
microscopio esteredscopico marca ZEISS asi como las claves de
identificacién propuestas por Ringo y Zamora (1968); Pérez — Farfante
(1970); Williams (1984) vy Rocha et af.(1996).

Para la evaluacion del reclutamiento se obtuvo la densidad estandarizando a
1000 m®, para lo que se emplearon las siguientes ecuaciones:

Vol=Sbr* VC * t

Donde :

Vol = Volumen

Sbr = Superficie de la boca de la red {m?%

VC = Velocidad de corriente {metros / segundo)
T = Tiempo { 15 minutos)
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En los casos de las Bocas de Rio Soto la Marina y de Puerto Real:

Vol = d * Shr
Donde:
Vol = Volumen
d = distancia de arrastre ( 174 m o 80 m }
Sbr = Superficie de la boca de la red (m®

La densidad se calculo utilizando la siguiente formula:

D= (Ni=1000)

Vol
Donde:
D = densidad ( nimero de organismos / 1000 m*)
Ni = Namero de individuos de la muestra

Vol = Volumen

La relacién entre los pariametros fisico — quimicos como temperatura,
salinidad vy velocidad de corriente con respecto a la densidad de
reclutamiento de postlarvas, se determino aplicando un modelo de
correlacion miltiple (Daniel, 1990) que se enuncia con la ecuacién:

Yi=BO+Bl1.X1i+B2.X2j+ - Bk.Xkl+ ¢

Donde:

Yi = Valor de la densidad de reclutamiento
X1j = valor de cada parametro

B = Coeficiente de regresion

B0 = Ordenada al origen
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[.a ecuacién que representé a las variables se estructuré de la siguiente
forma:

DP=BO+ Bl.TeC+B2.5%+ B3.VC

Donde :

DP = Densidad de postlarvas
BO = Ordenada al origen

Bl = Coeficiente de regresién
T2 C = Temperatura

S% = Salinidad

VC = Velocidad de corriente

Los parametros fisico — quimicos, fueron considerades como variables
independientes v la densidad de reclutamiento de cada especie de
camarones Carideos o Peneidos como variable dependiente.

[.a comparacién del reclutamiento entre los Ciclos y las especies en cada
sistema, se evalud mediante un andlisis de varianza de dos factores
(ANOVA) con una sola muestra por grupo, para lo que se empled el
programa Microsoft Excel version 5.0 (1994)
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RESULTADOS.

En los tres sistemas costeros se colectaron un total de 27539 postlarvas de
camarén; que representan 5 Familias, 6 Géneros y 9 Especies; cuya
posicién taxonomica de acuerdo con los criterios propuestos por Bowman y
Abele (1982) y Williams (1984) es la siguiente:

Orden: Decapoda {Latrielle 1806}
Suborden: Dendrobranchiata
Infraorden: Penaeidea (Will)
Superfamilia: Penaeoidea (Rafinesque 1815)
Familia: Penaeidae (Rafinesque 1815)
Género: Penaeus (Fabricius 1798)
Especie: Penaeus Farfantepenaeus aztecus (Ives 1891)
Penaeus duorarum duorarum
(Costello & Allen 1870)
Penaeus (Litopenaeus) setiferus (Linnaeus 1767)
Superfamilia: Sergestoidea
Familia: Sergestidae
Género: Acetes (H. Milne Edwards 1830)
Especie! Acetes americanus carclinae (Hansen 1933)

Infracrden: Caridea (Dana 1852)
Superfamilia: Palaemonoidea (Rafinesque 1815)
Familia: Palaemonidae  (Rafinesque 1815)
Género: Macrobrachium (Bate 1888}
Especie: Macrobrachium acanthurus (Holthuis 1952)

Género: Palaemonetes (Heller 1869)
Especie: Pafaemonetes (Falaemanetes) vulgaris (Say 1818)
Palaemonetes (Palaemonetes) pugio (Holthuis 1949)

Familia: Hippolytidae
Género: Hippolyte (L.each 1814)
Especie: Hippolyte zostericola (Smith 1873)
Superfamilia: Oplophoroida
Familia: Atyidae
Género: Potimirim
Especie: Potimirim mexicana
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SISTEMA |: BOCA ARTIFICIAL DE LA LAGUNA CAMARONERA EN
ALVARADO, VERACRUZ.

PARAMETROS FISICO - QUIMICOS

VELOCIDAD DE CORRIENTE: Se observé una mayor variacion en el Ciclo |,
el que se inicia con una velocidad de 0.3846 m/s, para incrementarse a las
21:00 h con 0.5 m/s, a partir de este momento se observaran variaciones
que se concretan en el aumento de la velocidad alcanzando un maximo a las
24:00 h con 0.9090 m/s, disminuyendo posteriormente a 0.7692 m/s a las
02:00 h: a partir de este momento la velocidad disminuye para
incrementarse nuevamente hacia el fin del ciclo con 0.6666 m/s. La
velocidad minima que se registré fue de 0.2857 m/s a las 19:00 h. Por otra
parte el Cicio Il presentd un decremento en este factor pues se registraron
hasta 1.2 m/s a las 19:00 h para disminuir a los 0.2 m/s, posteriormente se
incrementé a 0.3529 m/s a las 03:00 h y a partir de este momento se
mantuvo estable. (Fig. 4)

DIRECCION DE CORRIENTE: Durante !as dos primeras horas (18:00 y 19:00
h} del ciclo [ se observ6 el reflujo; vy a partir de tas 20:00 h, la corriente
cambio a flujo, lo que fue constante hasta el fin del ciclo. En tanto que en el
Ciclo I, el reflujo se presentd desde las 18:00 h hasta las 22:00 h mientras
que a partir de las 23:00 h hasta las 02:00 h se aprecié un flujo constante;
sin embargo desde las 04:00 h, hasta las 06:00 h no pudo definirse la
direccién de la corriente.

TEMPERATURA: Este factor se mantuvo constante a lo largo de ambos
ciclos, el registro maximo fue de 30 T y el minimo de 29 T en ambos
casos. Durante el ciclo I se registraron al inicio 30 T y al final 29 T.
Mientras que en el Ciclo II se mantuvo constante con 29T de principio a
fin. (Fig. 5)

SALINIDAD: En general se observo un incremento en la concentracién con

el paso de las horas: durante el Ciclo [ se registro un valor minimo de 8.8%
a las 19:00 h v un maximo de 32 % entre las 22:00 h y las 06:00 h con
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alas 19:00 b y un maximo de 32 % entre las 22:00 h y las 06:00 h con
ligeros decrementos. Este parametro presento variaciones relacionadas al
flujo v reflujo de la corriente, principalmente durante el Ciclo Il cuando se
presentaron 8 % a las 20000 h y 21:00 h v 31 % entre las 01:00 h y 02:00
h como valor minimo y maximo respectivamente. (Fig. 6)

Se analizaron 25 muestras de las que se obtuvieron un total de 38176
postlarvas que representan 2 infraordenes, 3 Familias, 4 géneros y 6
especies las que se distribuyen en 4820 postlarvas/1000m® del infraorden
Penaeidea, para el Ciclo I y 30280 postlarvas/1000m® para el Ciclo Il. (Fig.
7) De igual forma se obtuvieron 76 postlarvas /1000m® y 3000
postlarvas/1000m® del infraorden Caridea para cada ciclo respectivamente.
(Fig. 8)

Durante ambos muestreos se observo una elevacion del reclutamiento, de
las 23:00 h a las 03:00 h. Las especies que se presentaron en el Ciclo |
fueron P. aztecus vy P. setiferus de la Familia Penaeidae, P, mexicana de la
familia Atyidae, y M. acanthurus de la familia Palaemonidae. A estas
especies se incorporaron para el Ciclo [ P. pugio y P. vulgaris de la familia
Palaemonidae.

En ambos ciclos destacod el alto reclutamiento de P. aztecus. A lo largo del
Ciclo [ present6 una densidad minima de 8 postlarvas/1000m® a las 20:00
h asi como 1408 postlarvas/1000m® a las 23:00 h y 1579
postlarvas/1000m?® a las 02:00 h como densidades de reclutamiente maximo.
Por otra parte en el Ciclo II, se observa en general un incremento del
reclutamiento a lo largo del ciclo; con 7 postlarvas/ 1000m® como densidad
minima a las 18:00 h; el mayor reclutamiento se registro con una densidad
de 10068 postlarvas/1000m® a las 02:00 h. (Fig. 9)

Por su parte P. setiferus presenté el valor més bajo reclutamiento en ambos
ciclos, asi como un lapso de reclutamiento maximo entre las 23:00 h y 04:00
h con periodos de ausencia de organismos. Para el Ciclo | la densidad
minima fue de 8 postlarvas/1000m® a las 20:00 h y la maxima con 170
postlarvas/1000m® a las 23:00 h. Mientras que en el Ciclo II, se registraron
9 postlarvas/1000m? como densidad minima, a las 20:00 h y dos maximas
con 448 postlarvas/1000m® a las 02:00 h y 112 postlarvas/1000m® a las
04:00 h. (Fig. 10)
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En el caso de los organismos del infraorden Caridea, P mexicana solo se
presento a las 18:00 h y 21:00 h con densidades de 7 postlarvas/1000m® v
6 postlarvas/1000m® en el Ciclo I . En tanto para ei Ciclo Il se present6 en
la mayor parte de esté con una densidad minima de 6 postlarvas/1000m® a
las 21:00 h y 219 postlarvas/1000m® a las 24:00 h y 354 postlarvas/1000m®
a las 02:00 h como densidades maximas.(Fig. 11)

M. acanthurus estuvo ausente en la mayor parte del Ciclo 1, con 6
postlarvas/1000m?® a las 24:00 h y 35 postlarvas/1000m° a las 23:00 h como
densidades minima y médxima respectivamente. Mientras que en el Ciclo I
estuvo presente con altas densidades en todo el ciclo, en el que la minima
fue de 24 postlarvas/1000m® a las 20:00 h y la maxima de 321
postlarvas/1000m® a las 06:00 h. El mayor reclutamiento en el caso de esta
especie se da entre las 22:00 h y 06:00 h.(Fig. 12)

Finalmente, P. pugio y P. vulgaris, se presentaron solo en el Ciclo Il con
una densidad minima de 6 postlarvas/1000m® a las 21:00 h; asi como 127
postlarvas/1000m® a las 23:00 h y 120 postlarvas/1000m® a las 05:00 h
como maximas, para el primero. (Fig. 13) En tanto P. vulgaris present6 una
distribucion similar a la largo del ciclo, sin embargo la densidad de maximo
reclutamiento se registro a las 24:00 h con 146 postlarvas/1000m® y la
minima a las 20:00 h con 5 postlarvas/1000m? (Fig. 14)

En cuanto a la relacién entre los parametros Fisico — quimicos con respecto
al reclutamiento de postlarvas, se observd graficamente, que las
fluctuaciones en la salinidad principalmente, (va que la temperatura se
mantuveo constante) determinan el reclutamiento; identificando para el Ciclo
I la existencia de dos puntos de maximos reclutamiento del infraorden
Penaeidea que fueron a las 23:00 h con 1578 postlarvas/1000m® cuando se
registraron 29 U de temperatura y 32 % de salinidad, (Fig. 15) y
posteriormente a las 02:00 h con 1624 postlarvas/1000m® momento en el
que marcaba una temperatura de 29 T y una salinidad de 31 % v flujo
constante asi como una velocidad de corriente baja (0.4 m/s y 0.7696 m/s,
respectivamente)(Fig. 16) Para el Ciclo Il se observé un comportamiento
similar ya que también se observan dos picos de reclutamiento el primero a
fas 23:00 h con 29 T, 20 % de temperatura y salinidad y una densidad de
4966 postlarvas/1000m® y el segundo a las 02:00 h con 29 T, 31 % y
10516 postlarvas/1000m>. (Fig. 17) Durante este ciclo la velocidad de
corriente fue particularmente baja registrando 0.2 m/s a las 23:00 h v 0.24




m/s a las 02:00 h asi como un flyjo constante. (Fig. 18) Con respecto al
mfraorden Caridea se observe un solo punto de maximo reclutamiento
durante el Ciclo I a las 23:00 h con las condiciones fisico - quimicas ya
descritas con 35 postlarvas/1000m®. (Fig. 19 v 20) Por otra parte durante el
Ciclo Ii se aprecid un movimiento mas activo en cuanto a las fluctuaciones
en densidad yva que desde las 22:00 h la tendencia fue de incremento
presentandose tres “picos” de reclutamiento; alcanzando el maximo hacia
las 23:00 h con 399 postlarvas/1000m® con registros de 29 T de
temperatura y 20 % de salinidad: qué se incremento a 599
postlarvas/1000m® hacia las 24:00 h en condiciones 29 T v 29% de
temperatura y salinidad, respectivamente; por Gltimo se obtuvieron 496
postlarvas/1000m? a las 02:00 h momento en el que se mantuvo constante la
temperatura v la salinidad se increment6 a 31 %. (Fig. 21) En tanto que el
flujo era constante y la velocidad de la corriente era baja, con intervalo de
0.3333 m/s a 0.24 m/s (Fig.22)

Por su parte el modelo de correlacibn multiple indicé que solo para P
mexicana vy M. acanthurus existe correlacién significativa respecto a los
parametros ambientales, durante e! Ciclo I en tanto para el Ciclo II 7.
aztecus, P. setiferus, P mexicana, M. acanthurus, P. pugio y P. vulgaris
presentaron una correlacién significativa. (Tabla 2)

En cuanto a la comparacién del reclutamiento en ambos ciclos de
muestreo; el andlisis de varianza (ANOVA) no evidencid diferencias
significativas entre los ciclos de muestreo y entre especies. (F = 1.81 <
Foos = 4.28 para la comparacién entre especies, y un valor de /= 2,17 <
Foos = 5.98 para la comparacién entre Ciclos de muestreo)
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SISTEMA li: BOCA DEL RIO SOTO LA MARINA EN LA LAGUNA
MADRE, TAMAULIPAS.

Es necesario mencionar que durante el Ciclo Il a partir de las 01:00 h se
presentaron condiciones climiticas que hicieron altamente riesgoso
continuar con el muestreo por lo que solo hay muestras hasta esta hora.

PARAMETROS FISICO - QUIMICOS.

VELOCIDAD DE CORRIENTE: En ambos ciclos fue relativamente constante,
con intervalos de 0.3625 m/s a 0.4142 m/s durante el Ciclo l. Por su parte el
Ciclo I[I presento 0.3222 m/s; durante las primeras 5 horas de muestreo
para disminuir a 0.2416 m/s a las 23:00 h y nuevamente acelerarse a las
O1:00 h a 0.2636 m/s para posteriormente presentar un incremento
asociado a las condiciones climaticas predominantes, por lo que se
considero la velocidad maxima registrada (0.3222 m/s) como constante para
el resto de ciclo. (Fig. 23)

DIRECCION DE CORRIENTE: El flujo fue constante en el transcurso del
Ciclo | y hasta las 24:00 h del Ciclo Il. Para cambiar por las condiciones va
mencionadas.

TEMPERATURA: Durante el Ciclo 1 se present6 un intervalo entre los 27 T
y los 29 C; mientras que para el Ciclo Il se registraron entre 28 Ty 29 C
manteniéndose constante este factor en ambos ciclos, (Fig, 24)

SALINIDAD: Esta localidad constituye un subsistema dentro de la Laguna
Madre, por lo que se caracterizo por las altas concentraciones en este
factor pues lo minimo registrado durante el Ciclo I fueron 21 % a las 21:00
h y 22:00 h mientras que el registro maximo fue de 31 % a las 03 horas, va
pesar de presentar ciertas fluctuaciones no se registraron concentraciones
menores a 20 % Dentro del Ciclo Il se registraron 20 % como minimo a las
23:00 h y 06:00 h, asi como una concentracién maxima de 23 % alrededor
de las 20:00 h, 21:00 h y 02:00 h. (Fig. 25)

Para este caso se revisaron un total de 16 muestras que representan 2
infraordenes, 4 familias, 5 géneros y 7 especies. De las que se identificaron
un total de 35461 postlarvas/1000m® del infraorden Penasidca para el Cicio
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I'y 18479 postlarvas/1000m? en el Ciclo II, (Fig. 26) En las que se incluyen
a especies como: P. aztecus, y P. setiferus. Mientras que el infraorden
Caridea esta representado en el Ciclo [ por 727 postlarvas/1000m® y en el
Ciclo 1I se obtuvieron un total de 1119 postlarvas/1000m3. (Fig. 27) Entre
las que se identificaron a P. mexicana, M. acanthurus, P. pugio P. vuigaris
asi como a H. zostericola.

En general para el Ciclo 1 se observa un pico de reclutamiento maximo del
Infraorden Penaeidea y tres picos para el infraorden Caridea; con un lapso
de reclutamiento entre las 20:00 h y 01:00 h; mientras que para el Ciclo [I
se aprecia un sclo punto de maxima densidad para ambos infraordenes el
lapso de reclutamiento mayor en este ciclo se dio entre las 20:00 h y 24:00
h.

El reclutamiento de P aztecus en esta zZona presento variaciones
considerables, ya que durante el Ciclo [ las densidades de reclutamiento
miximo se observaron en la parte inicial del ciclo; cuando se obtuvieron
14654 postlarvas/1000m? a las 20:00 h como méximo disminuyendo a partir
de este momento hasta 73 postlarvas/1000m® a las 05 horas para
incrementarse ligeramente a las 06 horas con 164 postlarvas/1000m®. Por
otra parte en el Ciclo Il se registro un maximo reclutamiento a las 24 horas
con 11753 postlarvas/1000m?® y un minimo de 34 postlarvas/1000m®. (Fig.
28)

En relacion al reclutamiento de F. setiferus se observaron densidades
mayores durante el Ciclo I; en el que se reclutaron 631 postlarvas/1000m®
como maximo alrededor de las 23:00 h y un minimo de 10
postlarvas/1000m® a las 05:00 h. El Ciclo Il presentoc el miximo
reclutamiento hacia las 24:00 h con 274 postlarvas/1000m®, mientras que el
registro minimo fue a las 20:00 h con 10 postlarvas/1000m*(Fig. 29)

Por su parte los organismos del infraorden Caridea, presentaron una
distribucién bastante amplia a lo largo de ambos Ciclos. En el caso de P,
mexicana se encontrd bien representada a lo largo del Ciclo [ con
densidades maximas de reclutamiento entre 42 postlarvas/1000m® a las
22:00 h y 83 postlarvas/1000m? a las 02:00 h. Durante el Ciclo Il se observo
una densidad de reclutamiento maximo a las 22:00 h v 02:00 h con 27 v 30
postlarvas/1000m® respectivamente y la minima de 2 postlarvas/1000m? a
las 21:00 h. Lo que indica nuevamente la presencia de picos de maximo
reclutamiento. (Fig. 30)
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La densidad maxima registrada para M. acanthurus en el Ciclo I fue de 86
postlarvas/1000m® a las 23:00 h y la minima de 12 postlarvas/1000m® a las
22:00 y 05:00 h. Para el Ciclo Il el maximo reclutamiento fue a las 24:00 h
con 540 postlarvas/1000m® y el minimo a las 20:00 h v 02:00 h con 7
postlarvas/1000m® en ambos casos. (Fig. 31)

En el caso de P. pugro se observo un reclutamiento maximo a las 22:00 h
con 135 postlarvas/1000m® y un minimo a las 05:00 h con 2
postiarvas/1000m®, en el Ciclo I; para el Ciclo II se registraron densidades
minimas y méaximas de 2 postlarvas/1000m® a las 02:00 h y 142
postlarvas/1000m® alrededor de las 23:00 h respectivamente. (Fig. 32)

P. vulgaris fue una de las especies con menor densidad de reclutamiento a
lo largo de ambos ciclos. Pues solo se identifico en tres horas dentro del
Ciclo I con una densidad mayor de 15 postlarvas/1000m® a las 20:00 h y
05:00 h; mientras que a las 02:00 h se registro una densidad minima de 7
postlarvas/1000m®. (Fig. 33)

La ultima de las especies identificadas para esta zona es H. zostericola que
aunque se presento en ambos ciclos, las densidades que registro son muy
bajas. Para el Ciclo I reportd 3 y 2 postlarvas/1000m®.entre las 20:00, 21:00
y 01:00 h. Y para el Ciclo Il se identificaron 5 postlarvas/1000m® a las 22:00
h. (Fig. 34)

El modelo de correlacion Mualtiple aplicado para este caso refleja, que solo
existe evidencia significativa de correlacién con los parimetros ambientales
para P, aztecus, H zostericola vy M. acanthurus para el Ciclo I v la
correlacién es significativa en el Ciclo 11 para P aztecus, P. sefiferus, P,
mexicana v P. vulgaris. (Tabla 4)

Graficamente se puede apreciar que la temperatura se mantiene constante,
v es la salinidad la que presentd variaciones a lo largo de ambos ciclos
mientras que la velocidad de corriente presenté oscilaciones que se asocian
a los picos de reclutamiento. Lo que indica que son las fluctuaciones de
salinidad y de la velocidad de corriente lo que determina el reclutamiento de
los organismos. Durante el Ciclo 1 la densidad de reclutamiento del
infraorden Penaeidea alcanzéd un punto maximo alrededor de las 20:00 h con
14776 postlarvas/1000m® con 28 C y 23 % de temperatura y salinidad
respectivamente, (Fig. 35) cuando el flujo era constante v la velocidad de
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corriente registré 0.3625 m/s (Fig. 36) En tanto para el Ciclo Il es a las
24:00 h con 12027 postlarvas/1000m® a 29 C v 22 % de temperatura y
salinidad. (Fig. 37) Momento en que aiin se registraba un flujo constante v la
velocidad registraba 0.2636 m/s. (Fig. 38) La relacion que presentd el
infraorden Caridea en el Ciclo ! tiene dos picos de maximo reclutamiento el
primero a las 22:00 h con 189 postlarvas/1000m® a una temperatura de 28
T y salinidad de 21 % v el segundo a las 01:00 h con 144
postlarvas/1000m® en condiciones de temperatura de 27 € vy 24 % de
salinidad. (Fig. 39) De igual forma puede apreciarse que la velocidad de
corriente es baja en estos puntos con un intervalo de 0.3625 a 0.3866 m/s.
(Fig. 40) Para el Ciclo II presento un solo pico a las 23:00 h con 699
postlarvas/1000m® en 29 T y 20 %. (Fig. 41) Momento en el que se registré
la velocidad de corriente méas baja de todo el ciclo. (0.2416 m/s) (Fig.42}

Finalmente, el Anilisis de Varianza (ANOVA), para la comparacion del
reclutamiento entre ambos muestreos no proporciond diferencias
significativas entre ciclos de muestreo (F = 2.06 < Fyps = 5.59 para la
comparaciébn entre ciclos.). Este mismo anglisis present6 diferencias
significativas entre especies. { F=9.75 > g5 = 3.78)
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SISTEMA Hli: BOCA DE PUERTO REAL EN LA LAGUNA DE TERMINOS,
CAMPECHE.

PARAMETROS FISICO - QUIMICOS.

TEMPERATURA: La tendencia en esté fue de aumento durante la primer
parte dei ciclo y posteriormente hacia el final disminuye ligeramente. La
temperatura maxima se registra a partir de las 20:00 h con 27 T que se
mantiene constante hasta las 23:00 h; mientras que el registro minimo fue
de 24 T alrededor de las 05:00 h. (Fig. 43)

SALINIDAD: Este factor presenté una tendencia hacia el incremento
registrando 21 % entre las 18:00 h y 19:00 h lo que representa el valor
minimo durante el ciclo; en tanto que el valor maximo de 31 % se registré a
las 04:00 h; cabe mencionar a que al igual que los sistemas anteriores se
observaron fluctuaciones a la largo de ciclo asociadas al flujo de la
corriente. (Fig. 43)

En cuanto a &l material biologico aqui colectado, se procesaron 11 muestras
en las que se representaron 2 infraordenes, 5 familias, 6 géneros y &
especies. Que incluyen un total de 2624 postlarvas/1000m® del Infraorden
Penaeidea y 5929 postlarvas/1000m® del infraorden Caridea. (Fig. 44)

Entre las especies del infraorden Penaeidea, figuré P aztecus, con
densidades de reclutamiento mayores hacia la parte final del ciclo: el
maximo reclutamiento se registro a las 01:00 h con 214 postiarvas/1000m°.
(Fig. 45)

Por otra parte P, duorarum, registro un reclutamiento miximo de 143
postlarvas/1000m?® hacia las 24:00 h. (Fig. 46)

En cuanto a Acetes americanus carolinae; presento una densidad maxima
de 464 postlarvas/1000m?® a las 24:00 h, constituyendo la densidad mayor
para e! infraorden en este caso. (Fig. 47)

En relacion a el infraorden Caridea: él cual estuvo altamente representado
dentro del ciclo por M. acanthurus con un reclutamiento maximo de 214
postiarvas/1000m® a las 01:00 h y un minimo de 36 postlarvas/1000m®. (Fig.
48)
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Mientras que 7. pugio vy P. vulgarfs presentaron un reclutamiento maximo a
las 19:00 h con 214 postlarvas/1000m°. (Figs. 49 - 50)

Ahora, P, mexicana, fue la especie mejor representada dentro del ciclo,
pues presento densidades desde las 107 postlarvas/1000m® a las 21:00 h,
hasta 1786 postlarvas/1000m® a las 24:00 h. (Fig. 51)

Por ultimo, H. zostericola, se presento solo a las 03:00 h con una densidad
de 36 postlarvas/1000m®. (Fig. 52)

Finalmente, en cuanto a la relacién entre los parimetros fisico — quimicos y
la densidad de reclutamiento; el modelo de correlacidbn militiple que se
aplico para este caso, indico que para Acetes americanus caroiinae, P,
pugio, PF. vulgaris, asi como FP. mexicana, existe una correlacion
significativa; de acuerdo con los cceficientes y el anélisis de varianza
obtenidos. (Tabla 6)

Graficamente se observo que en el caso del infraorden Penaeidea, los
puntos de maximo reclutamiento estin asociados con los valores mas altos
de salinidad y temperatura, a las 22:00 h y 24:00 h. (Fig. 53) En tanto que el
infraorden Caridea presento los puntos de méximo reclutamiento a ias 23:00
h v 02:00 h, cuando la temperatura registro 27 T y 26 T respectivamente,
mientras que la salinidad proporcioné una concentracion de 28 % y 25 %
respectivamente. (Fig, 54)
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ANALISIS DE RESULTADOS.

En los tres sistemas costeros, la temperatura. fue constante, lo que se debe
a la época del afio v a la localizacién geografica de cada sistema, en donde
la temperatura del agua es similar a la atmosférica y solo cuando alguna de
las masas de agua marina o continental domina en el sistema se observan
variaciones en este factor como lo indica Contreras (1986) Asi mismo,
Rocha y Chazaro (1989) explican, que el comportamiento hidrologico de los
sistemas lagunares, esta determinado por ias variaciones fisico — quimicas
que a su vez son influenciadas principalmente por la cantidad de agua de
mar que penetra y por el régimen pluvial y fluvial de la regidn.

En cuanto a la salinidad, que es influenciada de la misma manera por este
comportamiento hidrolégico; adquiriere gran importancia, debido a las
variaciones asociadas a la temporada climitica, las mareas v a los rios
adyvacentes permiten registrar aguas de tipo oligohalinas y mesohalinas en
la Boca Artificial de la Laguna Camaronera, de acuerdo con Molina {1994)
Mientras que en la Boca del Rio Soto la Marina y la Boca de Puerto Real, se
registraron aguas de tipo polihalinas como ya lo ha indicado Signoret.(1974)
Donde las altas concentraciones en este factor se deben principalmente a la
entrada constante de agua marina a estos sistemas.

La salinidad y la temperatura, son considerados los factores fisico —
quimicos de mayor influencia en los organismos marinos, cuyos efectos
biolégicos son complejos y muy variados. La temperatura es considerada
como el principal modificador del flujo de energia y que por tanto favorece
el crecimiento; mientras que la salinidad es la encargada de promover los
requerimientos metabdlicos en los organismos acuiticos acelerando y
facilitando el crecimiento, de acuerdo con Ponce — Palafox (1997). De igual
forma estos factores indican que la precipitacién pluvial representa el factor
regulador dominante en la determinacion del nivel de reciutamiento como o
indican Gracia y Soto (1986),

La mayoria de las postlarvas fueron capturadas en condiciones de flujo y un
numero reducido durante el reflujo, por esta razén las postlarvas se asocian
a altas concentraciones de salinidad. Asf la abundancia de postiarvas en los
sistemas lagunares, es el resultado de los mecanismos de reproduccién y de
transporte. asi como de Ia influencia de las corrientes y el flujo del agua; ya
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que las postlarvas son organismos plancténicos y dependen del periodo de
flujo para llegar a las zonas costeras (Epifanio; ef a/, 1984; Valero, 1989),

Sin embargo la abundancia estacional de las especies, no solo esta asociada
a la salinidad y temperatura, ya que como lo indican Zimmerman y Minello
(1984); Lee y Fielder (1984); y Chen, et 2.(1997) el nivel de la marea, la
velocidad y direccion de la corriente son factores que condicionan o
motivan el desplazamiento vertical, ya que como respuesta a este estimulo,
las postlarvas, pueden distribuirse dentro de las lagunas bien, pasivamente,
solo por el proceso hidrodinamico del sistema o bien controlar su
movimiento horizontal con la migracion vertical; por lo que se sumergen en
el fondo durante el reflujo y se resuspenden con mas energia en el flujo de
la corriente. De igual forma se considera que este movimiento de la columna
de agua favorece la migracion de las especies lo que puede considerarse
como una ventaja favorable por los requerimientos especificos de salinidad.
Particularmente durante el desarrollo de este trabajo, se observé, que un
numero mayor de postlarvas ingresan en los sistemas costeros cuando la
velocidad de la corriente es baja, debido a que los movimientos suaves de la
columna de agua permiten una mayor concentracién de organismos y por
tanto un desplazamiento constante de postlarvas.

El listado taxondomico de los camarones colectados para este trabajo,
incluyen 5 familias, 6 géneros y 9 especies. De las que las familias
Penaeidea y Palaemonidae fueron las méas destacadas por las altas
densidades de reclutamiento y por la amplia distribucién en los tres
sistemas costeros. Especificamente de la familia Penaeidea, P. aztecus fue
la especie que destaco por su amplio reclutamiento en los tres sistemas,
situacién que ya ha sido registrada con anterioridad por Zimmerman y
Minello (1984); Castro (1989); Castro et af(1990); Molina (1994) vy
Rodriguez (1998) Esta marcada abundancia se debe en parte a que esta es
una especie eurihalina que de acuerdo con Fragoso (1991) tolera
variaciones de salinidad entre 10 % y 40 %. Por otra parte la época de
desove de esta especie es la mas larga; segin Pérez — Farfante (1969)
abarca desde finales del verano hasta invierno; aunque puede ser mas
extensa ya que Bauer y Rivera -~ Vega (1992) han determinado que el
reclutamiento de postlarvas es amplio debido a la presencia de hembras
maduras durante casi todo el afto.
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En cuanto al reclutamiento de P aztecus, el valor maximo, se obtuvo en la
Boca del Rio Soto la Marina con 14654 postlarvas/1000m?®, durante el ciclo
I, y 11753 en el ciclo 1. Para esta region Castro et a/. (1990) reportaron una
incidencia de 47184 postlarvas de esta especie durante un ciclo anual. En
tanio que para ia Boca Artificial de 1a Laguna Camaronera se obtuvieron
1579 postlarvas/1000m® y 10068 postlarvas/1000m?®, para cada uno de los
ciclos como reclutamiento maximo; durante el mes de agosto, que
representa un mayor reclutamiento, ya que Molina reporto como maxime en
la temporada de lluvias 240 postlarvas/1000m3, en la Laguna Camaronera;
Ahora el reclutamiento maximo que se registro para esta especie en la Boca
de Puerto Real, fue de 214 postlarvas/1000m® que indica el reclutamiento
mas bajo de este estudio; situacidn que ya ha sido reportada por Signoret
(1974) quien reporté un maximo de 162 individuos de esta especie durante
la primavera, en la region de la Laguna de Términos. Por lo que propone
que la migracion de F. aztecus al mar comienza tempranamente entre Mayo
y Junio por lo que estos organismos (postlarvas y juveniles) son raros o
ausentes durante el otofio e invierno. Lo que permite explicar este bajo
reclutamiento.

En general el camar6n blanco P. setiferus, presenté un bajo reclutamiento
en los tres sistemas, por lo que debe considerarse que esta especie,
presenta puisos de reclutamiento como lo ha reportado Castro (1989) asi
como a la conducta estacional que adopta alternamente en su inmigracién
como lo indica Molina (1994), También debe considerase la época de desove
que para esta especie Pérez — Farfante (1969) indica que tiene lugar de
Marzo a Septiembre; mientras que la época de penetracion de postlarvas a
las lagunas costeras se ha registrado entre Julio v Agosto; esto permite
explicar la ausencia de postlarvas de P. setiferus en la Boca de Puerto Real,
en la Laguna de Términos, ya que de acuerdo con Gracia (1989) esta es una
de las especies mas imporiantes en esta regién, en la que su abundancia se
asocia a patrones estacidénales y al patrén de migracién de los organismos.

El reclutamiento maximo de P, setiferus se registro en la Boca del Rio Soto
la Marina con 631 postlarvas/1000m®, durante el Ciclo I mientras que para
el Ciclo II el reclutamiento mayor fue de 274 postlarvas/1000m® en esta
misma zona Castro et al (1990) han reportado 1084 postlarvas de esta
especie. Mientras que para la Boca artificial de la Laguna Camaronera se
registraron en esta campafia 170 y 448 postlarvas/1000m® como mayor
reclutamiento, para cada ciclo (I v II respectivamente) Para esta localidad
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Molina (1994} reporté 240 postlarvas/1000m?®, como maxima densidad en la
¢poca de lluvias; por otra parte Rodriguez (1988) reportéd solo 8 postlarvas
de camar6én blanco para la zona de Tamiahua, Tecolutla y Casitas. F.
setiferus, es una especie particularmente importante en la Laguna de
Términos, por lo que existen diversos reportes; sin embargo para este
trabajo estuvo ausente en esta regidn como ya se ha mencionado. Y de
acuerdo con Signoret (1974) esta ausencita esta asociada a el ciclo de vida
de la especie; ya que las postlarvas tienen acceso a la laguna por la Boca de
Puerto Real en los momentos de flujo; para distribuirse en las regiones
oeste, sur y sureste, por desplazamientos activos propios en relaciéon a las
masas de agua de menor salinidad y posteriormente salir del sistema por la
Boca del Carmen.

En el caso de P. duorarum “el camarén rosado” aunque existen reportes de
la incidencia de sus postlarvas en la Laguna de Almagre, Tamaulipas y en la
zona de Tamiahua, Tecolutla y Casitas, Veracruz como lo han reportade
Castro et al. (1990) y Rodriguez (1598) para este estudio sclo se colectaron
postlarvas de esta especie en la Boca de Puerto Real, en la Laguna de
Términos, donde la densidad de reclutamiento méiximo fue de 143
postlarvas / 1000m® en este mismo lugar Arenas y Yanez (1981)
registraron 23 postiarvas/100m® mientras que Signoret (1974) report6 289
organismos de esta especie dentro de la laguna. Estos datos en general
pueden considerarse bajos por lo que debe considerase la época de desove
que para P. duorarum se presenta entre Marzo y Junio y la de penetracion
de postlarvas en Julio y Agosto como lo indica Pérez — Farfante (1969) por
lo que el reclutamiento de postlarvas fue minimo durante Noviembre. A este
respecto Signoret {op cit) indica que los estadios de P. duorarum son
caracteristicos de aguas exteriores y que pasan un periodo muy corto
dentro de la laguna, presentando un patrén de migraciéon de este a oeste; al
igual que P. azfecus,

Es claro que para las especies de camarones peneidos que se incluyen en
este trabajo, el lugar donde el reclutamiento fue mayor se ubica en la Boca
del Rio Soto la Marina, en Tamaulipas: esto es bien conocido por los
expertos en la materia ya que de acuerdo con Fernandez (2000} la
pesquerfa de Camarén en las costas de Tamaulipas es la mas sana de todo
el Golfo de Meéxico: aunque en los ultimos afos se ha logrado un
saneamiento paulatino de la pesqueria en esta regibn gracias a la
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implementacion y respeto de las temporadas de veda, aspecto que puede
apreciarse con los datos que aqui se han presentado.

Especies de camarones como Acetes americanus carolinae son
consideradas especies en transito para este caso. Debido a el bajo nivel de
reclutamiento que presentaron durante los ciclos, v a que fa distribucién de
estas especies fue bastante restringida, aunque Ramirez (1988) y Monroy
(1996), han registrado su distribucién tanto en la zona costera como en la
plataforma continental del Golfo de México.

En cuanto a los camarones de agua dulce de la familia Palaemonidae: la
especie M. acanthurus, comunmente conocida como langostino; fue la
especie cuyo reclutamiento destaco en los tres sistemas: aspecto que
coincide con lo reportade por Rodriguez (1998) quien considera a esta
especie como una de las de mayor volumen de captura, después de los
peneidos va descritos. Por su parte Rodriguez (1995) indica que la mayor
incidencia de hembras ovigeras de esta familia se distribuye principalmente
durante la temporada de lluvias y parte de Nortes, por lo que sus larvas y
juveniles son abundantes desde Julio hasta Noviembre; en tanto que Lépez
(1999) indica que el caracter euridico de los paleomonidos, es los que
determina su presencia y densidad en los sistemas lagunares. :

Nuevamente el reclutamiento mayor se ubica en la Boca del Rio Soto la
Marina, en este caso M. acanthurus registro un maximo de 86 postlarvas en
el Ciclo | y 540 postlarvas/1000m?, en el Ciclo II en la Boca Artificial de la
Laguna Camaronera se capturaron un méaximo de 35 postlarvas/1000m® en
el Ciclo I y 321 postlarvas/1000m® para el Ciclo I ¥ en la Boca de Puerto
Real el reclutamiento fue de 214 postlarvas/1000m®. Los pocos reportes de
densidades de esta especie los constituyen los hechos por Rodriguez (1998)
quien reporta una densidad de 327 individuos para la zona de Tamiahua,
Tecolutla y Casitas; mientras que Rodriguez (1995) registro 1722
postlarvas/1000m®, en la Laguna Camaronera. Es necesario considerar el
comportamiento reproductive de los carideos para explicar las variaciones
en la disposicién de postlarvas en los sistemas costeros. A este respecto
Martihez (1994) indica que las diversas especies que habitan los rios
costeros presentan un comportamiento reproductivo tipico: ya que el
desove tiene lugar cuando se incrementa el volumen del rio provocado por
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las lluvias, lo que avuda a incrementsr la dispeision iarvaria hacia los
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estuarios y zonas de crianza. Particularmente los atyidos que viven en zonas
tropicales se reproducen todo el afio; mientras que especies de regiones
templadas se reproducen en verano cuando la temperatura es mas alta.

Los cominmente conocidos como camarones de pasto P. pugio vy P. vulgaris
en este estudio se distinguieron por ser especies de amplia distribucién ya
que aunque las densidades de reclutamiento no fueron elevadas, si
estuvieron presentes en los tres sistemas costeros; registrando ambas
especies 214 postlarvas/1000m® como méaximo reclutamiento en la Boca de
Puerto Real; para P. pugio se registraron en los Ciclos 1 vy II 135 vy 142
postlarvas/1000m® respectivamente; en la Boca del Rio Soto ia Marina v en
la Boca Artificial de la Laguna Camaronera, el reclutamiento méximo fue de
127 postlarvas/1000m®, unicamente en el Ciclo II; de igual forma P
vulgaris presento un valor maximo de 146 postlarvas en la Boca Artificial de
la Laguna Camaronera durante el Ciclo II ya que solo en este estuvieron
presentes ambas especies. Para la Boca del Rio Soto la Marina se registro
un reclutamiento de 15 postlarvas/1000m® como maximo en ambos ciclos. A
este respecto Zimmerman y Minello (1984) han reportade 70 org/m?® v
coinciden con Loépez {(1999) en que estas especies son muchc mas
abundantes en zonas de vegetacidon sumergida, ya que se reclutan en el
sistema por retencion. En general los palaemonidos pueden distribuirse
desde la desembocadura de los rios v arroyos hasta zonas de alta salinidad
y de vegetacién sumergida; esto se confirma por las observaciones de
Gamiiio (1994) quien sostiene que estos organismos poseen un amplio
intervalo de tolerancia a la salinidad ; por su parte Lee y Fielder (1984)
sefialan que esta tolerancia fisiolégica es una ventaja adaptativa, que les
permite retomar aguas dulces para iniciar la fase adulta: al respecto, Yaflez
(1986) dice que la migracién es una adaptacién hacia la abundancia; lo que
permite explicar porque las especies de importancia comercial son
migratorias, ya que en las costas tropicales los organismos crecen rapido,
por lo que los ciclos de vida son mas cortos, la época de crecimiento se
extiende durante casi todo el afio lo que permite que las poblaciones
juveniles estén disponibles y reclutandose en los sistemas practicamente en
todas las estaciones.

Carideos como F. mexicana e H. zostericola adquieren gran importancia ya
que se distribuyen ampliamente en los sistemas costeros; a lo Yafiez -
Arancibia (1988) indica que son especies notables por su abundancia en
algunos subsistemas principalmente en la Laguna de Términos: la presencia
de esias especies se atribuye primordialmente a la descarga de los rios
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adyacentes. Particularmente P, mexicana que presenté un reclutamiento
mayor en la Boca de Puerto Real con 1786 postlarvas/lOOOma: mientras que
en la Boca Artificial de la Laguna Camaronera se registraron 35 y 354
postlarvas/1000m?, para cada ciclo; asi como un reclutamiento maximo de
83 postlarvas/1000m® durante el Ciclo I y 30 postlarvas/1000m?® en el Ciclo
Il desarrollados en la Boca del Rio Soto la Marina es una especie cuya
importancia ecologica es destacable, ya que como lo descrihe Martinez
{1994 )es una especie de héabitos dulceacuicolas que es capaz de filtrar una
amplia cantidad de detritus organico derivade de hojas y raices de las
plantas tanto del rio como de su entorno, transformando de este modo la
energia del detritus en energia aprovechable por niveles troficos
superiores, ademas de ser considerados como indicadores de la calidad vy
capacidad biogénica de las aguas léticas. Cuyo periodo reproductivo se
extiende durante todo el aflo variando solo en la intensidad, por lo que
puede preseniar bajas densidades; de acuerdo a el periodo de aparente
reposo que presentan los atyidos.

De acuerdo con la estrategia de dispersién Johnson (1994) y Lépez (1999)
proponen que los camarones del infraorden Penaeidea presentan una
estrategia de dispersiéon larval Laguna — Mar por lo que P aztecus, F.
setiferus y P. duorarum tienen un reclutamiento por inmigracion. En tanto
que los camarones del infraorden Caridea emplean la estrategia Laguna -
Laguna; por lo que su reclutamiento es por retencién, reforzando el caracter
euribdico que reporto Rodriguez (1995) para M. acanthurus, mientras que P.
pugio y P. vulgaris son considerados como especies en transito ya que estos
se distribuyen preferentemente dentro de los estuarios en zonas de
vegetacibn sumergida, asi lo indica Garcia — Montes (1988) Aunque se
encuentran ampliamente distribuidos por todas las zonas estuarinas como lo
han reportado en diversas ocasiones Zimmerman y Minello {1984) y
Rodriguez (1998}

Por otra parte se ha mencionado que durante los ciclos de muestreo en los
tres sistemas costeros se observaron lapsos de tiempo en los que el
reclutamiento fue notablemente alto; estos periodos o lapsos se ubicaron en
general entre las 22:00 h y las 01:00 h con algunas variaciones y de
acuerdo con Lonegan, et al. (1998) se dencminan “picos de reclutamiento”;
mismos que estan asociados a la época reproductiva. En este caso en
particular los picos de reclutamiento estan asociados a los periodos de flujo
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y por tanto a las altas concentraciones de salinidad y a la baja velocidad de
corriente principalmente.

El analisis de varianza que se aplico para cada uno de los sistemas no
proporciond evidencia significativa de diferencias entre los ciclos de
muestreo. Lo que determina que el reclutamiento es un proceso global vy
continuo, que esta limitado por procesos reproductivos, estacionales y
temporales; asi como por la disposicién de habitats para el establecimiento
de los organismos. Ya que como lo indica Valero (1989) en su concepcidn
biolbgica mas amplia, el reclutamiento se refiere a la reposicion de los
individuos a la poblacién como consecuencia de la reproduccién y de
acuerde con Castro et al. (1990); Bauer y Rivera - Vega (1992); Molina
(1994); Loneragan. et af, (1998) y Lopez (1999) la presencia de postlarvas
de estas especies es constante a lo largo del afio, con la presencia de picos
de maximo reclutamiento como lo han reportado estos mismos autores, asi
como también se han detectado temporadas en las que el reclutamiento de
algunas especies no solo es bajo, sino que incluso algunas otras especies
no se registran, sin embargo la reposicién de los orgamismos a todas las
tallas de edad es constante y garantizada. Ya que, como lo explica Yafiez
(1986) los movimientos en los ciclos migratorios de las especies de
importancia comercial, estan asociados a la reproduccidn, alimentacién y a
migraciones por invernacion, de lo que derivan estos picos de
reclutamiento.
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CONCLUSIONES.

@ Las especies de camarones del infraorden Penaeidea colectadas en
los sistemas costeros fueron: Penaeus Farfantepenaeus aztecus (lves
1691); Penaeus (Litopenaeus}) setiferus (Linnaeus 1767); Penaeus
duorarum duorarum {Costello & Allen, 1970) v Acetes americanus
carolinae (Hansen, 1933) Mientras que las del infracrden Caridea
feeron:  Macrobranchium acantburus (Holthuis, 1952). Palaemonetes
(Palaemonetes) pugio (Holthuis, 1949); Palaemonetes (Palaemonetes)
vulgaris (Say, 1616); Hippolvte zostericola (Smith, 1675} y Potimirin
mexicana.

@ Del infraorden Penaeidea la especie méas abundante fue Penaeus
Farfantepenaeus aztecus, con densidades de reclutamiento maxima de
1579 postlarvas/1000m?® y 10068 postlarvas/1000m?, para los ciclos [ y 11
respectivamente en ia Boca artificial de la Laguna Camaronera en
Alvarado; mientras que en la Boca del Rio Soto la Marina presento una
densidad maxima de 14654 postlarvas/1000m?® durante el ciclo ]y 11753
postlarvas/1000m?® para el ciclo II; en tanto para la Boca de Puerto Real,
la densidad de mayor reclutamiento fue de 214 postlarvas/1000m®.

@ En cuanto el infraorden Caridea, Macrobranchium acanthurus fue la
especie de mayor reclutamiento con 35 y 321 postlarvas/1000m® para
cada uno de los Ciclos desarrollados en la Boca artificial de la Laguna
Camaronera; en tanto en la Boca del Rio Soto la Marina el reclutamiento
méaximo que presento fue de 86 postlarvas/ 1000m® en el Cicle | v en el
Ciclo 11 se reclutaron como méximo 540 postlarvas/1000m®. Mientras que
en la Boca de Puerto Real la densidad méaxima de reclutamiento fue de
214 postiarvas/1000m®.

@ Los camarones del infraorden Penaeidea se reclutan por inmigracién;
mientras que los del infraorden Caridea lo hacen por retencién.
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@ La localidad de la Boca del Rio Soto la Marina presento las
densidades de reclutamiento mas altas para el infraorden Penaeidea con
35461 y 18494 postlarvas/1000m®; mientras que para el infraorden
Caridea el reclutamiento mas alio se registré en la Boca de Puerto Real,
con 5929 postlarvas/1000m®.

@ En general, se observé que las densidades de maximo reclutamiento
se presentaron entre las 22:00 h y las 01:00 h. Lo que constituyen los
llamados “Picos de reclutamiento”; que estén asociados a los periodos de
flujo.

@ El reclutamiento de las postlarvas esta asociado a el periodo
posterior a la época de desove de cada especie, por lo que el
reclutamiento fue bajo para algunas especies, principalmente para la
Boca de Puerto Real.

@ El reclutamiento en los tres sistemas costeros es un proceso global v
continuo limitado por patrones reproductivos y estacionales e
influenciado significativamente por los parametros caracteristicos de
cada sistema; Velocidad y Direccién de Corriente, Temperatura y
Salinidad.

@ Estadisticamente, no existen diferencias significativas entre las
densidades de reclutamiento para los Ciclos de muestreo realizados en
cada uno de los sistemas costeros.
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Fig. 1 Ciclo general de vida dei Camarén del Infracrden Penaeidea. I. Huevo,
Il Nauplio, IIl. Zoea, IV. Mysis, V. Postlarva V1. Adulto (Aguilar, 1596)

51




Vi

/

Hl
\. iﬂi (' -

Fig.. 2 Ciclo general de vida de los Camarones del Infraorden Caridea.
(Macrobrachium I. Huevo, II. Mysis, Il Mysis 2, [V. Mysis 3 - 4. V.
Postlarva, V1. Adulto. Palaemonetes: I. Huevo, II. — [V. 10 Etapas de Zoea,
V. Postlarva, V1. Adulto) (Fincham, 1986)

52




95 58"

Gallo da
México

Fig. 3 Mapa de ubicacion de los Sistemas Costeros.

53




l ESPECIE

[cicLor | ! Meicton | [

S I Fe | Fows | R l Fe [_Foos

| | | ! | B

|Penaeus aztacus

|0.46152098 { 0.54132809 [ 0.71043986 [ 0.68247542 | 1.7437248 | 0.23320585

|Penaeus setiferus

[0.42426932 [ 0.43903765 [0.77764058 [ 0.65517547 [ 1.50418122 | 0.28831123

|Potimirin mexicana
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Macrobrachium ] ! l
acanthurus 0.49732016 | 0.65719762|  0.63845|0.77105145 | 2.93242092| 0.0913159
| Pataemonetes pugio B [ - N [0.52521731 | 0.761871 [ 0.57840355
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| l | I i I l

TABLA 1. Coeficiente de Correlacién Multiple, Valor Calculado para F. asi como Fggs de
significancia. Obtenidos para cada una de las especies registradas en la Boca artificial de la
Laguna Camaronera en Alvarado, Veracruz.

[ ESPECIE | cicLon | I [ cicton | [
{ [ R [ R | Fus | R | F |
l | I I | | |

[Penaeus aztecus [0.57955657 [ 1.01153035 | 0.45587312 [ 0.91192889 | 9.67749361 | 0.00347819
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[0.48228527 [0.60613412 | 0.66951768 [ 0.91620402 | 10.4556125 | 0.0028968

[Penaeus setiferus
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[0.45894414 [0.53366521 | 0.71537708 [ 0.97932581 | 46.8747226 | 1.3561E-05

-

I ! | l ! |

TABLA 2. Coeficiente de Correlacién Miultiple, Valor Calculado para F. asi como Fggs de
significancia. Obtenidos para cada una de las especies registradas en la Boca del Ric Soto
la Marina en ia Laguna Madre, Tamaulipas.
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[Penaeus aztecus [ 0.1027495 [ 0.05335055 [ 0.54831550 | [~ -
(Penaeus duorarum [ 016925789 [ 0.14746581 | 0.86473427[ - |+ [ -
[Macrobrachium acanthurus | 0.34916773 | 0.69422069 [ 0.52200584[ + | * | *
[Palaemonetes pugio [0.a58s4858 [ 133125213 0.30718639 [ *+ | * [ *
|Pataemonetes vuigaris [ 0.46048802 | 1.34557402 | 0.30373543[ + | * | -+
{Fotimirin mexicana [ 053142134 [ 1.96775395 | 0.10027687 [ *+ | * |
{Hippolyte zostericola [ 02575611 | 0.35525543 | 0.70940456 | + | * | *
[Acetes americanus caroiinae | 062095515 | 3.13782616 | 0.08756045 [ *« | * [ *
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TABLA 3. Coeficiente de Correlacién Maltiple, Valor Calculado para F. asi como Fygs de
significancia. Obtenidos para cada una de las especies registradas en la Boca de Puerto

Real en la Laguna de Términos, Campeche.
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Fig. 4. Velocidad de corriente registrada en la Boca Artificial de la Laguna Camaronera en
Alvarado, Veracruz.

31 -

30.5 4

[~
(=]

2954

Temparatura (T°C)
Ky
&

285 -

18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 [
Tempo (h)

':—C«icbl-—I—Oclol

Fig. 5 Comportamiento de la Temperatura registrada en la Boca Artificial de la Laguna
Camaronera en Alvarado, Veracruz.
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Fig.6 Comportamiento de la Salinidad durante les Cictos de muestreo e la Boca Artificial de
la Laguna Camaronera en Alvarado, Veracruz.

30280

25000 -

20000

15000

4820
100001

No. de organismos/ 1000m3

Ciclo | Gcloll
Cxlos.

Fig. 7 Densidad total de Postlarvas del Infraorden Penaeidea colectadas en la Boca
Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarado, Veracruz.
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Fig. 8 Densidad total de Postlarvas del infraorden Caridea, colectadas en la Boca Artificial
de la Laguna Camaronera en Alvarado. Veracruz.
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Fig. 9 Reclutamiento de Postlarvas de Penaeus Farfantepenaeus aztecus (Ives 1891) en |a
Boca Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarado, Veracruz.
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Fig. 10 Reclutamiento de postiarvas de Penaeus (Litopenaeus) setifervs (Linnaeus 1767) en
la Boca Artificial de la Laguna Camareonera en Alvarado, Veracruz.
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Fig. 11 Reclutamiento de postlarvas de Potimirim mexicana, en la Boca Artificial de la
Laguna Camaronera en Alvarado, Veracruz.
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Fig. 12 Reclutamiento de postlarvas de Macrobrachium acanthurus {Holthuis 1952) en la

Boca Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarade, Veracruz.
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Fig. 13 Reclutamiento de postlarvas de Palacmonetes (Palzemonetes) pugro (Holthuis 1949)

durante el Ciclo [I en la Boca Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarado, Veracruz,

60



140

120

100

No. de organismos/1000m3

ull
404 |
;

20

0/; PR — )

8 18 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 5
Tempo (h)
Fig. 14 Reclutamiento de las postlarvas de Palaemonetes (FPalaemonetes) vulgaris (Say

1818) durante el Ciclo II en la Boca Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarado,
Veracruz.
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Fig. 15 Reclutamiento decl infraorden Penaeidea y su relacidn cen la Temperatura vy la
Salinidad, durante e! Ciclo | en la Boca Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarado,
Veracruz.

61




1 - - - + 1800
09 1600
_ 084 L 1400
Y &
— - T [
H I 1200 2
c 06 =
£ 1000 g
S 05 £

- 800
g 041 &
'§ 03 T 800 f
@ Zz
> 021 1 400

0.1 4 4 200

0 =y : } + + + n ; : } ) 0
18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6
Tenmpo (h)

—a— Velocidad de Corrientse —e— Penaeidea

Fig. 16 Relacitn del Reclutamiento de postlarvas del infraorden Penaeidea y la Velocidad
de Corriente, durante el Ciclo [, en ta Boca Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarado,
Veracruz.
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Fig. 17 Reclutamiento del infraorden Penaeidea y su relacién con la Temperatura y la
Salinidad, durante el Ciclo I en la Boca Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarado,
Veracruz,
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Fig. 18 Relacion del Reclutamiento de postlarvas del infraorden Penaeidea y la Velocidad
de Corriente, durante el Ciclo I, en la Boca Artificial de la Laguna Camaronera en
Alvarado, Veracruz.
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Fig. 19 Reclutamiento del infraorden Caridea y su relaciéon con la Temperatura y la
Salinidad, durante el Cicio I en la Boca Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarado,
Veracruz.
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Fig. 20 Relacion det Reclutamiento de postlarvas del infraorden Caridea y la Velocidad de
Corriente, durante el Ciclo 1. en la Boca Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarado,
Veracruz.
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Fig. 21 Reclutamiento del infraorden Caridea y su relacién con la Temperatura y la
Salinidad, durante el Ciclo Il en la Boca Artificial de la Laguna Camaronera en Alvarado,
Veracruz,
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Fig. 22 Relacién del Reclutamiento de postlarvas del infraorden Caridea y la Velocidad de
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Fig. 23 Velocidad de corriente registrada en la Boca del Rio Soto la Marina en ta Laguna
Madre, Tamauiipas.
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Fig. 24 Comportamiento de la Temperatura registrada en la Boca del Rio Soto la Marina en
la Laguna Madre. Tamaulipas.
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Fig. 25 Comportamiento de la Salinidad durante los Cicios de muestreo e la Boca del Rio
Soto la Marina en la Laguna Madre, Tamaulipas.

35461
40000+

35000+

25000

20000

15000

10000

No. de organismos/1000m3

50001

Ciclo | ' Ciclo I
Ciclos.

Fig. 26 Densidad total de Postlarvas del Infraorden Penaeidea colectadas en la Boca del Rio
Soto la Marina en la Laguna Madre, Tamaulipas.
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Fig. 27 Densidad total de Postlarvas del Infracrden Caridea colectadas en la Boca del Rio
Soto la Marina en la Laguna Madre, Tamaulipas.
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Fig. 28 Reclutamiento de Postlarvas de Penacus Farfantepenaeus aztecus (Ives 1891) en la
Boca de! Rio Soto la Marina en la Laguna Madre, Tamaulipas.
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Fig. 29 Reclutamiento de postlarvas de Penaeus (Litopenacus) setiferus (Linnaeus 1767) en
la Boca de! Rio Soto la Marina en la Laguna Madre, Tamaulipas.
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Fig. 30 Reclutamiento de postlarvas de Potimirim mexicana en la Boca del Rio Soto la
Marina en la Laguna Madre, Tamaulipas.
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Fig. 31 Reciutamiento de postlarvas de Macrobrachium acanthurus (Holthuis 1952) en la
Boca del Rio Soto la Marina en la Laguna Madre, Tamaulipas,
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Fig. 32 Reclutamiento de postlarvas de Palaemonetes (Palaemonetes) pugio (Holthuis 1949)
en la Boca del Rio Soto la Marina en la Laguna Madre, Tamaulipas.
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Fig. 33 Reclutamiento de postlarvas de Pajaemonetes (Palaemonetes) vulgarss (Say 1818}
en la Boca del Rio Soto la Marina en la Laguna Madre, Tamaulipas,
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Fig. 34 Reclutamiento de postlarvas de Hippolyte zostericola (Smith1873) en la Boca del
Rio Seto la Marina en la Laguna Madre, Tamaulipas.
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Fig. 35 Reclutamiento del infraorden Penaeidea y su relacibn con la Temperatura y la
Salinidad, durante el Ciclo [ en la Boca del Rio Soto la Marina en la Laguna Madre,
Tamaulipas,
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Fig. 36 Relacitn del Reclutamiento de postlarvas del infraorden Penaeidea y la Velocidad
de Corriente, durante el Ciclo [, en la Boca del Rfo Soto la Marina en la Laguna Madre,
Tamaulipas
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Fig. 37 Reclutamiento del infraorden Penaeidea y su relacién con la Temperatura y !a
Salinidad, durante el Ciclo II en la Boca del Rio Soto la Marina en la Laguna Madre,
Tamaulipas.
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Fig. 38 Relacion de! Reclutamiente de postlarvas del infraorden Penaeidea y la Velocidad
de Corriente, durante el Ciclo I, en la Boca del Rio Soto la Marina en la Laguna Madre,
Tamaulipas
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Fig. 39 Reclutamiento del infraorden Caridea y su relacion con la Temperatura y la
Salinidad, durante el Cicle [ en la Boca del Rio Soto la Marina en la Laguna Madre,
Tamaulipas.
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Fig. 40 Relacion del Reclutamiente de postlarvas del infraorden Caridea y la Velocidad de
Corriente, durante el Ciclo 1. en la Boca del Rle Soto la Marina en la Laguna Madre,
Tamaulipas
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Fig. 41 Reclutamiento del infraorden Caridea y su relacidn con la Temperatura vy la
Salinidad, durante el Ciclo Il en la Boea del Rio Soto la Marina en la Laguna Madre.
Tamaulipas.
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Fig. 42 Relacion del Reclutamiento de postlarvas del infraorden Caridea y la Velocidad de
Corriente, durante el Ciclo II, en la Boca del Rio Soto la Marina en la Laguna Madre,
Tamaulipas
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Fig. 43 Compertamiento de la Temperatura y Salinidad que se observaron, en la Boca de
Puerto Real en la Laguna de Términos, Campeche.
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Fig. 44 Densidad total de postlarvas de los infraordenes Penaeidea y Caridea, colectadas
en la Boca de Puerto Real en la Laguna de Términos, Campeche.
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Fig. 45 Reclutamiento de Postlarvas de Penaeus Farfantepenaeus aztecus (Ives 1891} en la
Boca de Puerto Real en la Laguna de Términos, Campeche.
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Fig. 46 Reclutamiento de Postlarvas de Penaeus duorarum duorarum (Costello & Allen
1970) en la Boca de Puerto Real en la Laguna de Términos, Campeche.
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Fig. 47 Reclutamiento de Postlarvas de Acefes americanus carofinae (Hansen 1933} en la
Boca de Puerto Real en la Laguna de Términos, Campeche.
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Fig. 48. Reclutamiento de Postlarvas de Macrobrachium acanthurus (Holthuis 1952) en la
Boca de Puerto Real en la Laguna de Términos, Campeche.
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Fig. 49 Reclutamiento de Postlarvas de Palaemonetes (Palaemonetes) pugio (Holthuis 1949)
en la Boca de Puerto Real en la Laguna de Términos, Campeche
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Fig. 50 49 Reclutamiento de Postlarvas de Pafaemonetes (Palaemonetes) vulgaris (Say
1818) en la Boca de Puerto Real en la Laguna de Términos, Campeche
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Tempo ()

Fig. 51 Reclutamiente de Postlarvas de Potimirim mexicana, en la Boca de Puerto Real en
la Laguna de Términos, Campeche.
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Fig. 52 Reclutamiento de Postlarvas de Hippolyte zostericola.(Smith 1873) en la Boca de
Puerto Real en la Laguna de Términos. Campeche.
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Fig. 53 Reclutamiento del infraorden Penaeidea y su relacién con la Temperatura y la
Salinidad, en la Boca de Puerto Real en ta Laguna de Términos, Campeche.
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Fig. 54 Reclutamiento del infraorden Caridea y su relacion con la Temperatura y la
Salinidad, en la Boca de Puerto Real en la Laguna de Términos, Campeche.
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