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Debido a auc el sistema la~unar í!uizache-Jaimanero, al 

3ur del estado de Sinaloa reviste gran im~ortancia desue el 

punto de vista pesquero, la presente contribución hace unn r~ 

visi6n bibliográ:fica de los trabajos C!Ue anr;.J.izBn los ructo

res bi6tico-abi6ticos que interactúan en dicha laguna, haciéE. 

dola un ambiente propicio para el desarrollo de camarones pe

neidos. La in:formaci6n sobre el sistema es amnlia y comprende 

además de su geología e hid1·010,sía, la relaci6n que existe eg 

tre las condiciones abi6ticas como son salinidad, temperatura 

y nutrientes con los factores biol6gicos, especialmente el r.!:_ 

curso camaronero. Es importante seií.alar que este trabajo tra

ta de incluir la totalidad de le biblioe;raf'ía sobre la laVJ.Ua 

a pesar de que continuan las publicaciones, dada la importan

cia de este sistema, ::-or lo que se considerE'. compr8nde aproxJ:. 

madamente has·ta el a:'ío de 1986. En el desarrollo del Dresente 

tr-d.bajo, puede e.preciarse que el éxito de la pesriuería del C,!! 

marón en ésta zona, depende de la interacción de los factores 

antes mencionados, desprendiéndose aspectos importantes como: 

la importancia del reclutamiento en la laeuna µuizache..-C:aima

nero, ya que guarda una estrecha relaci6n con la pesca y por 

lo tanto, con la re¿,>ulación del recur,,o. Las variaciones ,,ue 

se dan en los p<ctrones de in111igraci6n así como en la dis-tribg 

ci6n espacio-temporal y densidad de los peneidos, dependen de 

los cambios en las condiciones hidrol6c;icas, climáticas y con 

secuentemente en los diferentes niveles de producción y apo:r-

te de materiales que se presentan año con año. Otro factor 

que influye en la disponibilidad de este organismo, es el que 

se refiere al alimento; a este respecto se considera ']Ue el 

érea lagunar es una zona a1tam•3nte proclu.ctiva, con r8 ~:iones 
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donde el contenido or.''.•~nico es el-:·vodo, orreciéndo un ambiun

te ener!!:éticumcnte favorable & orc;aniamos que como el cnmnr6n, 

son de h~hi tos r. r<tri to.fa3os. i':xiste una elove.dn mortBl.idRd err 

tre los carm.rones ']ttf\ penetran al sistema, ocasion<:indo ".'!U.e 

una mínima fracci6n ele la ;:ioblaci6n sobreviva hast>• la temr>o

rada de :iesca, considerándo que un porcentttjc e;Uigra hacia el. 

rnE• r [Jara re producirse y reiniciar el ciclo. 



J 
I. IN'l'HOIJllCCION. 

En ln actualidad, de todos los recursos potencialmente 

productivos con que c•ienta r.'!éxico, es el pesquero el que en 

las Últimas décadas ha incrementado fuertemente su desarro

llo científico y econó.uico. Lo anterior se debe a que es un 

recurso que manejado adecuadamente, ofrece una excelente ºE 

ci6n alimenticia ademCts de representar una fuente de ingreso 

segura y permanente por todo lo que implica el desarrollo de 

dicha actividad. 

Los recursos pesqueros con que cuenta M6xico son am -

plios, ya que como se sabe la extensión de su zona costera 

alcanza los 10 000 km, comprendiendo las costas del Océano 

Pacífico, Golfo de California, Golfo de !Vi6xico y r~ar del ca

ribe, incluyéndose en el área mencionada 123 J.agunas coste

ras (Lankford, 1977) las cuales son muy importantes ya que 

como señala ble Hugh (1976), cerca del 70 % de la pesca mun

dial se basa en organismos estuarino dependientes. 

Debido a que estos sistemus costeros revisten gran int.ia 

rés tanto cultural como científico y económico, han sido ob

jeto de esLudio por parte de diferentes disciplinas pero en 

muchos casos, se han htlcho en forma aislada y sin considerar 

la necesidad de integrar estos conocimientos. 

A pesar de que México cuenta con gran cantidad de lagu

nas costeras, sólo algunas han sido estudiadas con cierta ª.!!! 

pli tud; ej eroplo de ello es la Laguna de Tt'írminos, Campeche, 

importante por su recurso camaronero y sus características 

geomorfológicas. En ella se han realizado estudios sobre la 

geología de la zona. ecología, hidrología, vegetación, planc

ton, ictiología, pesquerías, etc., además de que en la actua-
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lidad se está elaborando un estudio monográfico que intec;ra 

los trabajos científicos hasta ahora efectuados. 

En la costa Norte del Pacífico Mexicano se localj_,,,a la 

Laguna de Huizache-Caimanero, Sinaloa, considerada por varios 

autores como una de las más importantes de ésta costa. En 

ésta laguna, la dinámica a~biental hace que las condiciones 

sean propicias para que el recurso pesquero se explote exito

samente, tal como lo muestran los datos de la Oficina de Pes

ca "El Rosario", ubicada en el poblado del mismo nombre, don

de se registran para 1933 más de 1 487 ton de camarón. 

En ésta laguna se ha realizado un gran número de estu 

dios que cubren diferentes áreas, lo que permite la posibili

dad de llevar a cabo un seguimiento de los cambios que se han 

dado en el potencial biótico de la laguna durante los Últimos 

20 años. 

Entre las diferentes investigacio~es realizadas sobre 

este sistema lagunar, figura un convenio entre la Universidad 

Nacional .Autónoma de México y la Secretaría de Recursos Hi

dráulicos. En dicho convenio se incluyen otras lagunas del 

Noroeste de México y se consideran estudios ~obre la Geología 

de la zona, la cual fue realizada por Ayala-Castañares (1970). 

Aren~~ ~~cntco (1970) hizo ~~ c~tudic dctuliado sobre 1n Ri-

drología y Productividad de la región; Gómez Aguirre (1970) 

investigó sobre el ciclo del plancton y las comu..~idades repr~ 

sentativas de la laguna. Ortega (1970) hizo una estimación 

cualitativa de la vegetación sumergida. García Cubas (1970) 

estudió la población de moluscos establecida en el sistema. 

Cabrera (1970) se encar~ó de investigar sobre la biología del 

camarón y Lamothe (1970) estudi6 las enfermedades y parasit6-

sis de dicho organismo. 

A partir de este convenio, los estudios en la laguna 
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Huizache-Caimanero han sido amplios y variados, of'recicndo el 

material de apoyo para la presente contribución que tiene 

como objetivo, exponer la mayor parte de la inf'ormaci6n sobr« 

este sistema lagunar y of'recer ale;o del !Ilflterial científ'ico 

que ayude al mejor conocimiento de los :factores bi6tico-nbi6-

ticos relacionados con el recurso más importante do la regi6n 

que es el camar6n, y que coloca, tanto Et la laguna Huizache

Caimanero como al estado de Sinaloa, como los primeros produE_ 

torea de este ore;anismo a nivel nacional (Blake, et al, 1981). 



II. OBJETIVOS. 

La presente contribución pretende exponer, a través de 

1a revisi6n bibliográfica y de manera muy genera.1, la mayor 

parte de 1a información acerca de los factores bi6tico-abióti 

cos que interactáan en el sistema lagunar Huizache-Caimanero, 

1os cuales le confieren características muy particulares que 

10 convierten en un ambiente a1tamente favorab1e para el des~ 

rrollo de camarones peneidos, recurso pesquero que se explo

ta intensa y exitosamente en dicha 1aguna, y que sustenta una 

de las principales pesquerías de camarón en el país. 

Al mismo tiempo y de manera muy ambiciosa, este trabajo tiene 

1a finalidad de ofrecer un elemento de ppoyo que pudiera con

tribuir en alguna forma en el mejor manejo del área en gene

ra1, evitándose deterioros ecológicos que pudieran repercutir 

en la explotación del recurso. 

METODOLOGIA. 

El desarro1lo de1 presente trabajo incluyó dos etapas en 

1a~ qu~ se intentó cumplir con los fines eatab1ecidos ante

riormente. En 1a primera fase se llevó.a cabo 1a recopilaci6n 

de material bibliográfico que de una u otra manera, conside

rara aspectos de la laguna Huizache-Caimanero. La mayor parte 

d~ dicha informaci6n fue obtenida en 1as pub1icaciones de los 

Institutos de Biolog!a y de Ciencias de1 Mar y Limnología de 

1a Universidad Nacional Autónoma de México, así como de aqu&-

1las de la Secretaría de Pesca. 

Ya contando con la bibliografía, se inició 1a segunda 

etapa del trabajo en 1a que se expone 1a interacción de 1os 
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factores mencionados, y de que manera influyen en el desarro

llo del camarón en la laguna, 

El criterio bajo el cual se manejó ~1 material recabado, fue 

el de seguir un orden basado en el desarrollo y crecimiento 

de los camarones peneidos dentro del sistema y la. relRción 

que guardan con los factores biótico-abióticos, 
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III. CARACTE'USTICAS GEOGR.Al'IUAS DEL SISTElf..A LAGUNAR HUIZACHE

CAI!IIANERO. 

La laguna Huizache-Caimanero está ubicada al Sur del es

tado de Sinaloa entre los 22°50' y 23°05' de latitud Norte y 

los 105°55' y 106º20' longitud Oeste. Está conformado por la 

rearisma de Huizache y la laguna de Caiman~ro, abarcando ambos 

cuerpos de agua una superficie total aproximada de 175 km2 

(Chapa y Soto, 1969). La separaci6n entre estos cuerpos de 

agua está dada por un pronunciado angostamiento llamado "Des,!;!: 

gu.e Pozo de la Hacienda". 

La laguna Caimanero es la de mayor tamaño y alcanza un 

área de 134 y 67 km2 durante la ~poca de lluvias y la de secas 

respectivamente, mientras que Huizache ocupa 41 km2 en ~lu -

vias y 14 lcm
2 en secas (Alvarez Cadena, 1984). 

La barra, llamada Isla Palmito de la Virgen es de tipo 

arenoso con 3.5 km de ancho :1 se extiende cerca de 35 km de 

longitud entre las bocas del rfe Baluarte, ubicado al Noroes

te del sistema y del río Presidio que se localiza al Sureste. 

El área total que ocupa este sistema lagunar varía anualmente 

dependiendo de los e.portes de dichos ríos. 

La comunicación entre la laguna Huizache-Caimanero y el 

mar, se realiza a trav~s de angostos esteros que presentan 

amplias llanuras de inundaci6n. El estero "Botadero" comunica 

a la lae;una de Huizache con el río Presidio en las prximida

des de la Boca Barr6n, mientras que el estero de "Agua Dulce" 

une a la laguna de Caimanero con el río Baluarte en las cerc~ 

nías de la Boca Chametla (Ayala-Castañares, 1970). 

La profundidad del sistema varía según la ~poca del año 

alcanzando su máximo en lluvias (junio-septiembre) con 60 a 

80 cm en Huizache, mientras que en la cuenca de ·Jaimanero al-



canza aproximudDmente 150 cm. RL nivel c1e la 1alólir1a "'"' por lo 

general somero debido a que existe un rápido azol varoicnto con 

sedimentos que acarrean los ríos desde las zonas altas que 

provocan el paulatino llenado de la laguna por un proceso gcQ 

16gico natural (Ayala-Castañares, 1970). 

Arenas (J.970) señal.a que la temperatura medie es de 24 o, 
presentándose los valores más elevados en el Tapo Pozo de la 

Hacienda con temperaturas de 36°0 durante los meses de jun:to 

a septiembre mientras que los mínimos se dan en el Tapo Oaim~ 

nero con 15°0 en la 6poca invernal (febrero). La oscilaci6n 

anual extrema es de 21°0 para todo el sistema. 

El mismo autor indica que la salinidad en el sistema Huiznche

Caimanero se caracteriza por presentar arw1l ias oscilaciones 

estacionales y regionales que están determinadas por varios 

factores como son la influencia de marea, el aporte fluvial y 

la insolaci6n. Los valores extremos que registra van desde O 

hasta 60 %t manifestándose un gradiente horizontal, siempre 

en ascenso, de Sur a Norte. 

En relaci6n con el oxígeno disuelto, Aranas (1970) seffa

la que es más abundante en la ~poca invernal. El autor 10 co~ 

sidera. como un :í:ndtcA d~ J.A cRntide..d y calidad de le biot!!., 

ya que depende en gran parte de la actividad biol6gica de la 

comunidad que lo consume en re1aci6n directa de sus activid~ 

des metab6licas. 

SegÚn este mismo autor, las mareas en la costa son de t.!_ 

po semidiurno, con las mayores amplitudes de abril a septiem

bre (l.25 m) y las menores en los meses invernales (12 cm). 

De acuerdo con la modificaci6n de García (1973) a partir 

del sistema de Kljpen, el área presenta un clima 

cálido subhúmedo con precipitaciones en verano invierno, aun

que en ~ata Última estaci6n las lluvias son mínimas, yn que 
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representan aproxi.madamente cJ. 5 % del tota1. anual que oscila 

generalmente entre 500 y 1 000 mm (Arenas, 1970). 

La vegetaci6n circundante está formada por un cint'.lr6n 

de manglares representados por Avicenia nitida y Conocarpus 

erectus!. Entre la vegetación ha16fita más importante, Raz-Gu_1! 

rnán y Sosa (1982) señalan a SaJ.icornia subterminalis, Sesu -

vium portulacastrum, Suaeda tampicensis y Cressa truxillensis. 

Como 1a veeetaci6n sumergida más representativa, Oliva Martí

nez propone a C1adophora sp, Enteromorpha sp, ~;yrogira sp y 

Oedogonium sp, así como la faner6¡;ama Ruppia marítima. 

La fauna ictio16eica de la laguna es abundante y see;ó.n 

Amezcua Linares (1977), está compuesta por 27 familias, 46 

g~neros y 60 especies distribuídas en un 8 ¡{, dulceacuícolas, 

8 % típicamente estuarinas, 31 % qu visitan la laguna como 

adultos para alimentarse, 33 % marinas que llegan a la zona 

para utilizarla como área natural de crianza y 20 % de espe

cies marinas visitantes ocasionales. 

García Cubas (1970) considera que en la laguna de Caima

nero hay 5 g~neros de moluscos entre los cuales resalta la ~ 

meja Rangia mendica, ya que puede ser explotada a nivel comeE 

cial en forma significativa. 
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IV. HESULTADOS 

1. Geolo,gía de la laguna Huizache-Cairnanero. 

Seeún Lankford (1977), una laguna costera es unn depre

si6n de la zona costera bajo el nivel medio máximo de mnrea, 

que tiene comunicaci6n permanente o efímera con el mar pero 

protegida de este por algún tipo de barrera. Lo anterior im

plica que un sistema costero no sea únicamente la zona que 

ocupe el cuerpo de agua sino toda el. área que va desde la pl.~ 

taforma continental hasta la barra que le. separa del mar, in

cluyéndose los esteros a través de 1.os cuales se 1.1.eva a cuuo 

la comunicaci6n de 1.as laguna.o con los ríos y con el mar, de

p6si tos fluviales que son resul.tado de movimientos laterales 

de los ríos del. sistema, área de bermas que son dep6sitos ne

tamente marinos concentr¿;dos 15.nicamente en 1.a barra, 11.onuras 

de inundaci6n máxima y llanuras de inundaci6n am.l.al.es consti

tuidas por las porciones bajas intermedias entre las llanuras 

fluviales y la zona de bermas que se cubren de agua en época 

de lluvias o bajo condiciones extremas y por Último las áreas 

de playa y dunas que se extienden a lo largo del flanco mari

no de la barra, 

Especial.mente Ayal.a-Casta.ñares (1970), ilev6 a cabo est~ 

dios detallados sobre 1.a eeol.o¡sía de ésta 1.ae;una por lo que a 

continuaci6n se presenta como elemento básico en la exposi -

ci6n de este capítulo. 

El autor considera que el relieve batim6trico del sistema, c~ 

rece de rasgos distintivos a excepci6n de los indic~dos por 

1os canales dragados artificial.es como son el canal "Desague 

las Garzas" y el canal "Desague Pozo de la Ilacienda", así co

me el canal. del estero de "Las Anonas" (Fig. 1), 
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Como consecuencia del arrastre de sedimentos provenien

tes de l~s zonas topoGráficamente altas localizadas al Nor -

oeste y Noreste de los ríos Presidio y Baluarte, las lagunas 

se están llenando rápidamente y dentro del ciclo geomorfo16g~ 

ca se encuentran en la etapa de madurez temprana. El borde de 

las le.gunas es bastante irregular principalmente hacia el No,!:. 

este del sistema. 

La isla Palmito de la Virgen muestra en su totalidad va

rias series de antiguas líneas de costa (bermas), presentándQ 

se hacia sotavento de la isla remanentes de antiguas bocas 

(El tnanglito). 

En los extr.,mos y a so~avento de la isla, se localizn..-i 

extensas áreas de manglar favorecidas por la retenci6n de se

dimentos finos que constituyen a'!lplia.s llanuras de inundaci6n 

conectando a la isla con los dep6sitos arenosos aportados por 

los ríos Presidio y Baluarte. Las extensas áreas·cubiertas 

por los sedimentos fluviales, muestran remanentes de los an

tiguos cauces adoptados por loa ríos en sus movimientos hor~ 

zontales los cuales aportan al sistema sedimentos de distinto 

nivel textural. La distribuci6n de d~chos sedimentos varía d~ 

pendiendo de la localidad, presentándose toda una gama textu

ral que queda indicada en la figura 2. 

De los minerales, el cuar~o es el más abundante variando 

de 41 a 92 %, los feldespatos representan del 5 a1 57 ~. los 

minerales obscuros del 2 a1 22 % y los fragmentos de rocas 

ígneas y metem6rficas del O al 7 ~. 

La historia geol6gica de 1a laguna muestra que se ha de

sarrollado en un clima tropical con fuerte precipitaci6n plu

viai estacional. 

La laguna actual es remanente de una antigua de dimensi.2_ 

13 



nes considerablemen-te mayores, originada durante un nivel del. 

mar inferior 8l actual que favoreci6 posteriormente la. crea

ci6n do una barrera arenosa. Según Curra.y (1963) en las cos

tas Nayaritas durant;e l.os Últimos miles de años, la línea de 

pl.aya ha sido regresiva, con dep6sito de un cuerpo de arena -

litoral. a monera de cubierta que presenta una serie de dunas 

abandonadas. El autor sugiere que cada cresta que constituye 

la pl.nya de dicho estado, se form6 individual.mente como un d~ 

p6si to de l.Ínea de costa, el. más antiguo es el. más lejano del. 

océano~ Cada cresta comen2'6 como una barra sumergida frente a 

la playa existente y después de su formación, con un aporte 

suficj.ente de arena y bajo ciertas cond.ic.Lones de oleaje, :ta 

barra a l.o largo de l.a costa se trnsform6 en playa. 

El mismo Curray (l.969) señala que la superficie de la 

plataforma continental y l.a planicie costera actual.es, difie

ren en gran parte de aquél.l.as del pasado geol.6gico como cona~ 

cuencia de una rápida fJ.uctuaci6n en el nivel eustático del 

mar durante el Cuaternario, mientras que en l.a mayor parte 

del. ~re-cuaternario l.os cambios del nivel relativo del. mar 

fueron causados por subsidencia y emergencia del margen oont~ 

nenta1. El autor considera que ésta evol.uci6n geo16gica se 

di6 en parte del estado de Sinaloa inc1uyendo hasta el río 

Presidio por lo que se supone, 1a 1aguna de Huizache-Caimane

ro se independiz6 paulatina.mente del oc~ano hace 3 000 a 

5 000 años aproximadamente en que el nive1 del mar alcanz6 su 

posición actual.. 

Ayala (1970) señala que cuando 1os diferentes rios pre

sentes en aqu~l entonces se unificaron dando origen a l.os 

existentes y sus cauces se mantuvieron aproximadamente como 

l.oa actua.J.es, ocasionaron junto con 1a e1evaci6n del. mar que 

los sedimentos fluviales cubrieran extensas zonas ribereffaa, 
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rest:cingiGndose las dirnensioneD la·i;eraJ.es de la laguna origi

nal y formándoee amplias lJ.anuras de inundación que incremcn-

taron de relieve. 

El libre acceso de la marea a través de dos bocas situa

das hacia ambos extremos de la isla Pal mi to de la Virgen que 

posteriormente fueron cegadas por el transporte litoral, pro

vocó dentro de la." laguna el movimiento de dos masas de agua 

con direcciones opuestas, que ac encontrarse disminuyeron. de 

veJ_ocidad, depositándose los sedimentos en suspensión que S.Cf!; 

rreaban y dando origen al notorio angostamiento que dividi6 a 

la laguna ox·.i.glna.l., ~u los dos cue1ycs ~ctu:::.lc::::;. Poztcrio::-:n.c_g, 

te las lagunas fueron llenadas rápidamente con sedimentos fi

nos como limo y arcillas. 

La comunicación libre entre el océano y las lagunas se 

restringi6, real.izándose deficientemente por medio de esteros 

desarrollados en las zonas bajas del estuario, incr~mentando 

paulatinamente su longitud y constituyendo extensas llanuras 

de inundación frontales abandonando la prímera formación. Fi

nal.mente, e1 oleaje generado por el viento al soplar libremen 

te por la superficie del agua, erosionó las riberas de las l~ 

gunas retra.bajando los sedimentos antiguos lográndose mayor 

velocidad en el asolve y ampliando las zonas auceptibles de 

ser cubiertas por las aguas. 

Como resultado de los procesos geológicos mencionados 

se form6 la laguna Huizache-Caimanero actual., en donde las o~ 

racterísticas geomorfológioas aunadas a la interacción de oorr 

dicionea bi6tico-abióticaa actuales, le confieren las caracte

rísticas de un sistema costero de gran producción 
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2. Factores Fisicoquímicos Hidrol6gicos (Nutrientes). 

Los materiales orgánicos e inorgáni.cos aportados a un 

sistema costero son de singula.r importancia, ya que reprecen

tan una fracci6n im9ortante de compuestos utilizables princi

palmente por los productores primDrios (microf'jtas y macrofi

tas), que se traduce finalmente en un aprovechamiento de la 

energía de los recursos pesqueros. Arenas (1979) den-tro del 

balance anual de nitr6geno y fósforo en la leeuna Hui2'.achc

Cain1anero (Fig. 3, 4)señala que no es su:ficiente lfl cantidad 

de nitrógeno :inorgánico que ingresa al s:i°s.tema a través de 

los esteros, 1luvie..e,. ríos, arro:,ron y fijación bic16gic~ que 

en total, s6lo proporcionan el 3 % de este requerimiento el 

cual es de 609 ton anuales para plancton y 2 252 ton para 

otros productores. Según el mismo autor, la productividad pri 

maria regional depende de la mineralizaci6n de materia orgán~ 

ca al6ctona circundante al sistema (ecosistema terrestre), en 

el que incluye las diversas especies de hal6fitas que crecen 

en áreas desecadas, arbustos espinosos, manglares, etc., cuag 

tificando el aporte anual de carbono y nitrógeno por pnrte de 

éstas en 23 847 y 4 300 ton respectivamente, con un área des~ 

ción ha16fita. 

El aporte de compuestos orgánicos nitrogenados por parte 

de las algas cianofíceas y bacterias fijadoras de nitr6geno 

molecular es muy importante y significativo dentro de los si~ 

temas lagunares. En relación con esto, De la Lanza et al 

(1986) observaron que en áreas donde el sedimento contiene 

restos vegetales en proceso de descomposici6n, la fijación de 

nitrógeno alcanza un pro111edio mayor de 27 mg N/m2/día en la 

temporada de secas mientras que en lluvias se obtl.enen 17.3 
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mg N/m2/día; el rendimiento de las algas cianofitas Phormi

dium tenue y Calothrix braunii, ambas fijadoras el.e nitr6geno, 

lo valoran en 35 ug N/g de peso húmedo de matarial algal. 

Una alternativa para compensar la carencia de nitrógeno 

señalada por Arenas (1979), es que los productores primarios 

(fitoplancton) sean capaces de asimilar nitr6geno en ciertas 

fox1nas orgánicas y que los macroproductores obtengan cuando 

menos parte de sus requerimientos de estratos más profundos. 

En el mismo balance, demuestra que los procesos respiratorios 

o de oxidaci6n de la materia orgánica que so llevan a cabo en 

la comunidad planct6nica, mineralizan suficiente nitr6~cno pa 

ra abastecer las r1ecesiaades de los productores primarios del. 

sistema lagunar así como las de la comunidad nect6nica, macr~ 

bent6nica y la. microbiota sedimentaria. Lo anterior permite 

suponer que la capacidad de aprovechar los materiales orgáni

cos provenientes del. ecosietema terrestre circundante no solo 

es amplia, sino fundamental para el manteniiniento de la tasa 

de producci6n primaria en la regi6n. El autor señala que deb~ 

do a que la pesca depende de la productividad primaria, depe:u 

de en consecuencia. de la. capacidad del sistema para transfol'.'

mar nitr6geno orgánico en inorgánico. 

En relación con el fósforo, Arenas (1~7~) señala que ju~ 

ga un papel muy importante dentro de los estuarios y áreas 

costeras. Los aportes de f6sforo provenientes del estuario 

mismo y lluvias, alterarán su ciclo bi6tico-abi6tico depen

diendo de las carRcterísticas 6xido-reductive.s del sedimento, 

grado de aereaci6n del agua, turbidez, precipitaci6n química 

y actividad microbiol6gica. 

Los materiales fosforados que ingresan al sistema acuáti 

co pueden seguir dos rutas distintas: ser asimiiadoa por ei 



fito plancton o bien, ser adsorbidos al sedimento hasta alcan

zar un equilibrio entre este y el agua intersticial de tal 

suerte, que ln cantidad de f6sforo en e]_ agua dependerá de 

aquél que se difunda en el sedimento o que se adsorba en él. 

Arenas y De la. Lanza (1981) seílalan que en la laeuna Hu~ 

zache-Caimanero durante la época de sequía, el proceso de se

cado y resquebrajamiento de sedimento es muy importante en la 

reincorpora.ci6n de nutrientes y que a través de procesos fi

sicoquímicos (especialmente desecaci6n), se acelera la mine~ 

lizaci6n favoreciendo la disponibilidad de f6sforo en la est~ 

ci6n de l1u-1.1 .. ias. ~stos auto1:e:::, t:Jncontre.ron una liberación de 

22.75 x 107 mg de f6sforo soluble a partir del secado y res

quebrajamiento d las áreas sometidas a este proceso, mien

tras que la liberaci6n de f6sforo soluble por el flujo y re

flujo de agua sobre estas regiones representa el 2.8 del 

fósforo disponible. Calculan además que al menos 14 000 ue; 

P/m2 en forma disuelta y 6 270 ug P/1 en forma de ortofosfa

tos son liberados por dicho proceso, lo que indica que pueden 

soportar una porci6n significativa de la producci6n pr~maria. 

En consecuencia, en la laguna Huizache-Caimanero existe 

una reserva considerable de fósforo atrapado en el sedimento 

y que además puede ser reincorporado al sistema acuático a 

través de ias raíces de plantas que actúan como bombas de f6~ 

foro (Me. Roy, et al, 1972). Finalmente, Arenas (1979) indica 

que como la pesca se vincula al ciclo de producción biol6gica 

en base al fósforo soiuble reactivo, la actividad pesquera r~ 

tira del sistema el 31 % del f6aforo reactivo disponible. 

En las figuras 3 y 4, quedan indicados los ingresos y 

e~resos de nutrientes que tienen iugar en el sistema. Tanto 

en el caso de1 nitr6geno como en el de f6sforo, puede apre-
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cit-:1·::;(' q,uc 'l. f.....:-~1i..;nC'nto cc-ipta una elP.v:=td~1 concentración de -

ellos, la cunl :::>ued<e ser reincorporada a la columna de u¡:;u¡o, 

a trnv6s ele lof3 procesos de difusi6n y re,qucbrajarnienl.o. 

Para el caso particular del nitr6eeno en sus di.feren~es 

formas, la pr.lncipal fuente de inereso es el ecosistema te

rrestre que aporta 43 000 ton /afio, mientras que la mínima e.!1 

tracia la registr,., la fijaci6n de nitr6~eno por actividad bio-

16gica con 0.01 ton /año. Por otro lado, el a;::iorte principal 

de f<'>s:roro, ya seo. en form:i. disuelta (FD), f6s:fo1·0 solub1e 

reactivo (FRS), f6sforo so1ub1e (FS) o considerándo1o como 

f6sforo total (FT), corre a car::;o de1 ecosistema terr.3stre a.::1 

y~tCC'nte (vegetaci6n ha16fita, mang1ar, etc.) con 1413 ton anu.!:!_ 

J.es¡ 1a contribL1ci6n hecha por arroyos y cana1es es 1a menos 

significativa, aportando únicamente 0.4 ton/año. 
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3. A1gunas Características Ambiental.es Rel.&cionadas con el. 

Recurso. 

Entre 1os factores que determinan 1a distribución y den

sidad del. camarón dentro de un sistema J.agunar está el. aJ.imen 

to, la salinidad y 1a temperatur&, los cual.es dependen en 

gran medida del. r~gimen de J.luvias de 1a re~ión. En re1aci6n 

con esto, Ed~ards (l.978) sugiere que en años en que las prec~ 

pitaciones son muy fuertes, el. reclutamiento de post1arvas de 

pP.neidos es mayor debido al. incremento del. fl.ujo de agua dul.

ce proveniente de los ríos. 

Por su parte Menz (1976) recalca la importancia que tie

ne el aporte de agua en 1as variaciones de temperatura y sal.~ 

nidad, ya que observó elevadas concentraciones de camarón en 

los esteros y en la región del Canal de Caimanero (Fig. 1), 

donde el valor promedio de dichos par~metros fue de 24°0 . y 

35 ~respectivamente, condiciones que parecen resultarles más 

favorables que en laguna abierta. Cuando la laguna está 11ena 

y empiezan a disminuir las 11-uvias, el. camarón se dispersa 

dentro de1 sistema y comienza una fase de rápido crecimiento 

en que 1a sa1inidad tiende a aumentar conforme se eleva la 

temperatura y progresa la siguiente estación. 

Edwards (1978) señala que cuando las 11-uvias son eleva

das y la laguna ocupa su máximo emba1se, ha.y mayor zona de 

inundación donde crece vegetnci6n perif~rica como Salicornia 

que al descomponerse forma un rico sustrato detrítico donde 

1as postlarvas se congregan para al.imantarse. 

Según Blake ~ al. (1981) del aporte de macrofitas depen

de en gran parte el mantenimiento de la epifauna en la J.aguna. 

Estos autores consideran que 1a depositación de materia orgá-
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por pnrte de macrofitas e~· do dos tiros: el derivado de la C.2_ 

loniz.<>c i6,1 ele ha16fites terrestres durante ln estación seca y 

la contib•ici6n hecha por l& descomposici6n de bancos de Ru

P.0oQ. ql>e a menudo se extienden durante los períodos de baja 

sal.inidad. 

A este respecto, De la Lanza et al (1986) seflalan que 

ta.nto 1.n vegetaci6n como los detritos son parte importante en 

la dieta del camarón y que la descomposici6n de vegetaci6n h~ 

l6fi ta. cuando se encuentra sumergida en la laguna, favorece 

el crecin.iento de una microbiota diversa que a su vez es con

sumida por los estadios juveniles del camar6n que utilizan 

los sistemas estuarinos como zonas de crecimiento y protec

ci6n. Señalan así mismo, que la explotaci6n de vegetaci6n ha-

16fi ta a nivel d·" cultivo agrícola y posteriormente su empleo 

a través de sus productos de descomposici6n ~ situ en las l~ 

gunas costeras, sobre todo en aquellas zonas sometidas a cam

bios climáticos extremos, representa un recurso potencial. pa

ra el semicultivo de los camarones peneidos. 

~~ desarrollo de este tipo de vegetaci6n es de gran im

portancia en la Laguna Huizache-Caimanero, ya que al iniciar

se la temporada de lluvias, las plantas sumergidas inician su 

mineralización, hecho que se traduce en un aporte significat~ 

vo de materia. orgánica al sedimento y en la principal fuente 

energética de los peneidos. 

Los estudios que se han realizado sobre la vegetaci6n h~ 

16fita han tenido un enfoque fuertemente botánico, especial

mente taxon6mico y en muy pocos casos se han orientado al pug 

to de vista ecol6gico. Uno de los trabajos que trata una con

dici6n relacionada con la producci6n camaronera es el de Raz-
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Guzmán y Sosa (1982), en dono e realizan una a valuación broma

tol6gica en la descom 0osici6n de la veget2ci6n hal6fita domi

nante en la laguna Huiz.ache-Ceimanero, reyiresentada por Sali

cornia subterminalis, Sesuvium portul:•,castrum, Su&eda ~

censis y Cressa truxillensis. Las autoras calculan le.. biomasa 

total de halófitas en 2 862.4 ton/año de peso húmedo y l 030. 

5 ton/e..ño en peso seco, señalan además que existe una tenden

cia al aumento en la bio11asa de mE\rzo a octubre, presentándo

se en todos los casos los valores más elevados en el "Tapo 

Cai1nanero". Asimismo indican que la especie de mayor contrib~ 

.ci6n en cuanto a biomasa es Salicornia y que las condiciones 

de máximo embalse en la laguna, favorescen la degradaci6n Ue 

material vegetal establecido sobre las amplias llanuras inun

dables. 

Las autoras señalan que aún cuando se pueden aportar cag 

tidades significatiV&s de materiales orgánicos al sedimento, 

que es el receptor de dicho material, ~e registran bajas con

centraciones de carbohidratos solubles y proteínas (Tabla 1), 

lo cual puede deberse a la calidad química de la vegetaci6n o 

bien a que estos comouestos sean aprovechauos inmediatamente 

por loa heterótrofos. Haz-Guzmán y Sosa (1982) consideran que 

desde el punto de vista de detrito, las halófitas constit11yen 

un reservorio de energía, además de constituir una ruta en la 

red trófica entre la producción orgánica y la producci6n ani

mal que dá lugar a la transferencia de energía de un nivel 

trófico a. otro. 

De la Lanza (1981) en su análisis del materia.1 sediment!!;. 

rio en la l&guna '!uizache-Caims.nero, manifiesta un al to cont!!_ 

nido de materia orgánica que a1canz6 valores de hasta 15 % en 

la región Este de su estudio que va de Mataderos a Las Colo~ 

25 



Tabl.a 1.. Contenido de Materia Orgánica en 1.as Principal.es "Sspec.1.es de •:a1.6:fitas. de 

1.a La.e;una Huizache-Caimanero. (Según Raz-Guzmán y Sosa~ 1.982). 

Sal.icornio. subterminalis 

3esuvium portulacastrum 

C!reesa · truxil 1. ensis 

Suaeda ta!no~censis 

Columna de agua 

;,;ateria Or- :Jarbohidre.tos 
gáni tot&. 301.ublee (.;i) 

80.1. 

6 .4 

67.8 

7.3 

1.6 



dHs (Fig. J.) y bajo en carbohidratos solubles y proteínas, 

con una V'~riacj.6n fuertemente anual y regional dependiente el<~ 

las condiciones ambientales del sistema, notándose además una 

marcada tendencia a la disminución en la concentración conf'o_E 

me aumenta la profundidad. La velocidad de deroositación de 

los sedimentos también tiene un e.fecto muy importante en la 

variaci6n de la concentración de meter.La orgánica; s.L la ve1~ 

cidad de dcpositación es alta así como el aporte de materia 

orgánica, la tasa de degradación no sunera el aporte y en CO)l 

secuencia se encuentran altos contenidos. La mismEJ autora en-

contr6 quP. en lH ref!i6n <1e1 ºTapo de J.r,;! :1ccicndc.n, c. pc:;:--..:.r de 

que la concentración de materia orgánica es variable, se al

canzan valores de hasta 11.07 %, hecho que puede estar rela

cionado con el paso continuo de camarón por este lttgar. 

Por otro lado, el contenido de materia orgánica en la z~ 

na de canal.es y esteros es muy elevado y& que en esta::: rogio-

nes se localizan elevadas concentraciones de manglar y otras 

macrofitas costeras que según llíann (1972), contribv<ycn signi

ficativamente al balance de materia orgánica aportando entre 

500 y 1 000 g C/ m2/año. Esto Último queea reD..ejaao en los 

resul tactos de lf.enz (1976) quien señala que durante la es·ta

ci6n de lluvias, grandes cantidades de Penaeus vannamei y Pe

~ stylirostria se encuentran a lo largo de la costa Oeste 

de Caimanero que se caracteriza por la presencia de manglar, 

detritos de elevado contenido orgánico y SaJ.icornia en defJ

composici6n, que se traduce en fuente de alimento para el ca

marón, además de servirle de protección ya sea contra proce

sos de desecación o de los depredadores. 

Esto mismo fue observado por Soto y Bush (1973) y Edwards 

et al (1976), quienEis reeistr<lron un máximo de abundancia de 



camar6n en los canales del sistema, superando de 2 a 4 veces 

las densidades encontradas en el centro de la laguna en que 

fueron de casi O. 3 individuos por m2 • Por su parte !~e,-,z (1976) 

registr6 máximAs densidades en el Tapo Caimanero y en el "Ca

nal el Tanque", mientras que la abundancia en el estero "ill 

Ostial" fue variable a lo largo del año con máximo en agosto 

de 0.9 individuos por m2 • 

En virtud de que el sedi1nento juee;a un papel importante 

en el ambiente costero, todos aquellos eventos biol6gicos que 

se suceden en el aeua pueden quedar registrados en él. Así 

mismo, todos los procesos diagenéticos {incltJ.yendo mineraliz~ 

ci6n), se llevan a cabo e» buena parte en la superficie sedi

mentaria. Al respecto y con el objeto de conocer e interpre

tar las condiciones biogeoquírnicas de la laguna Huizache-Cai

manero, De la Lanza (1981) desarroll6 un modelo de predicci6n 

para materia orgánica sedimentaria y su. diagénesis. Para lo 

anterior consideró materia orgánica, carbohidra·tos solubles, 

prteínas, porcentaje de humedad y la concentraci6n de fierro, 

magnesio, .potasio, sodio y carbonatos. Los resultados que ob

tuvo alcanzaron un porcentaje de definición en el contenido y 

variaci6n de la materia orgánica de 66, 5 %, ol:itPni~na.ose en 

un desglose anual de los resultados va1ores hasta de 91.77 %. 

See;ún De la Lanza (1981), entre la vegetación sumergida 

más importante en cuanto al aporte de material orgánico al s~ 

dimento está Ruppia marítimR, Cladophora. y Enteromorpha. Este 

tipo de vegetaci6n presenta una distribución especia1 dentro 

del sistema Huizache-Caimanero y el hecho de que su aporte 

sea continuo, queda reflejado en la concentración de materia 

orgánica en e1 sedimento. En las localidades somP.tidas a des~ 

caci6n tempora1 el aporte lo sustituye en buena medida la ve-



•s<etc,ci6n hul6f":Lta terresLre y aunque eeto depende do J.."" con

diciones ambiontaJ..es del a~o anterior, se puede ~·ntenor una 

fuente constante de materia orgánica que asegura eJ.. suminis

tro energético de J..os organismos bcnt6nicos. 

Ortega (l970) señaJ..a que. la rnáximu abundancia de vegeta

ci6n acultica se dá durante J..a estación de J..luvias en que J..H 

baja salinidnd y una ternporstura de 25 e, favorece eJ.. creci

miento de especies como Ruppia marítima en Caimanero y aJ..gas 

como Spyrogyra y Oedogonium en Huizache, éstas Úl.timas típi

cas de agua duJ..ce. 

Los resuJ..tados anteriores concuerdan con J..os oliLt:niclo¡;, 

por Oliva l'llartínez (l978), quien se!'lala a cianofitas y cJ..oro

fitas como los grupos representantes de la región además do3 

J..a fanerógama Ruppia. Las especies más abundantes encontradas 

en J..a J..aguna se exponen en la TabJ..a 2; J..a autora indica que 

J_a mayor distribuci6n, abundancia relativa y diversidad de e~ 

pecies se dá a una temperatura entre J..os 23 y ¿5ºC, de 0.75 a 

11..8 5 %o de salinidad y bajo una concentraci6n de oxígeno de 

3.85 a 7.3 ml/1. SeñaJ..a además que la vegetaci6n alga1 está 

representada por especies de agua dulce en un 88 %, sin emba_E 

go ale;unas de ellas (J..2 %) pueden encontrarse también en la 

plataforma de la zona costera. 

Es obvio que la cantidad y variedad de material veeetal 

producido y aportado a1 sedimento en la laguna Huizache-Caim~ 

nero representa una vasta fuente energética para consumidores 

como los camarones peneidos, sino por la diversa epirauna que 

sostiene y que representa una amplia y variada riqueza nutri

ciona1 (De la Lanza et g!_, 1986); dentro de.ésta microbiota, 

las bacterias han sido considc·radas como Ftlirnento de peneidos 

además de ser responsables de la degradación de materia orgá-
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níca tento en la coluama a,. :·r;¡_a como en el seilimr!nto. 

La distribución de las bacterias se vé afectada por cie_!: 

tos factores como son la composición granulom6trica y la pro

fundidad del sedimento, notándose ;nayor abundancia en ..1.os es

tratos superficiales ya que el aumentar la profundidad, la 

concentraci6n de materia oreánica disminuye y proporcion2 un 

ambiente nutricional menos favorable (Rheinheimer, 1974). 

La comunidad bac·teriana en una J.agur1a está representada 

por una gran variedad de géneros con j_rnportantes funciones 

que juegan un papel definitivo dentro de ése ambiente, ya que 

al ser ellas las responsables de la degradaci6n ele ms.terial 

biol6gico, convierten form<.,s de nitr6geno y f6sforo no utili

zables, en compues·tos orgánicos disponibles para los heter6-

trofos. Es importante señalar que de todas las e~pecies seña

ladas por Rodríguez (1978) en el sistema lae;unar Huizache-Cai 

manero indicadas en la Tabla 3, Ú!aicamente IG.ebsiella pneumo

niae y Bacillus circulans no mineralizan proteínas. Asimismo, 

observ6 que en general las especies que él reporta son formas 

que degradan azúcares, almid6n y celulosa. 

4. Biología. 

4.l. Generalidades del Ciclo de Vida de los CEtmarones Peneidos. 

Las caractel:'Ísticas ambientales expuestas anteriormente, 

hacen del sistema lagunar Huizache-Caimanero una zona propi

cia para el desarrollo de camarones peneidos, los cuales lle

gan a la laguna para completar una fase de su ciclo de vida1 

el éxito en J.a explotaci6n de este recurso ha favorecido el 

establecimiento de una. de las principales pesquerías de cama

r6n en el país que es sostenida por las especies Penaeus ~-
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TabJ.a 3, BacterioJ.ogía deJ. Ambiente Lagunar Huizache-Caiman.,ro, (Según Rodríguez, J.973). 

W:ateria 

Bacterias 

(Bspecies) 

Densidad 

Cerca de J.a Barra 

y J..J.4 mg_C/g p.s. 

J.4.83 % J.7.66 % 

circul.ane (42.85 %) 
Bacil.l.ue subtiJ.is (l.4. 28 %) 

Fl.avobacterium ferrugineum (14. 28 %) 
Serratia marcescens (28.57 ~) 

5.3 X l.06 inda, a .4 cni 

5.0 X l.06 inds. ·a. 8, cni 
: ·':·-::~; ... :. :<::,:··-·: ,._ ' 

dejirofundidad 

Centro de J.a Laguna Caimanero 

2.82 y 4;i3 me c/g ·p. s. 

81.59 % a 1J..05 % 

BaciJ.J.us circulans (7.14 ~} 

Bacil.J.us subtiJ.is (7.14 %) \';l, 

Fl.avobacterium ferru~ineum (2i.42 1-) 
Kl.ebsie1l.a nneu:noniae (7.14 ')&) 

Staphylococcus sanrophyticus (57~12 %) 

2. 5 x 10J.O inda. a 7 cm de P~Ó..fundidad 

1. 5 x 10 7 inds. a _13 cm d.f;i.~~Und.idad 



n11amei, l'en;_~ ~lirostris, Penael!_§_ brevirOBtris y Pen~"'. 

californiens}c_§_. 

Como ya se sabe, el camar6n es un oreanismo que desarro

lla su ciclo vi-tal en dos ambientes diferentes: mar abierto y 

sistemas costeros (lagunas y esteros). Según Boschi (1976), 

las migraciones de reproducci6n de los peneidos son por lo g~ 

neral en aguas profundas de los océanos, mientras que el des.s_ 

rrollo postJ_arvaJ se realiza en aguas costorao, lagllnns y es

teros, presentándose variaciones anuales que se relaciond.n 

con los cambios de las condiciones hidrol6gicas y climática8 

locales, que influyen de alguna m8nera en el ritmo migratorio 

y abundancia regional de estos organismos. El mismo autor se

ñala que el ciclo vi tal del camar6n abarca de l. 5 a 2 ar"íos 

aproximadamente, incluyénclose en este per:!odo su estancia ta.!}_ 

to en la zona costera como en la oceánica, lo cual viene a 

constituir un hecho importante en la re[;Ulaci6n de su explo

tación. 

Las postlarvas, que son princ1palmente de hábitos bentó

nicos y detrit6fagas a diferenc1a de las larvas que son omn:!-

voras ':l p1.anct6nic:!.~, ontr&.n a las ll:::f.gunéts litorales midiendo 

de 6 a 8 mm de longitud total, se nutren intensamente y de 4 

a 5 meses llegan a su etapa juvenil, en este Últ1mo período, 

los oreanis;nos llevan a cabo una serie de mudas en las que d~ 

jan de alimentarse, por lo que se encuentran más '\'lllnerablc3 

a las zonas adversas. Después de esto, los organismos juveni

les inician la emigraci6n a mar abierto a reiniciar eJ ciclo. 

En los peneidos del Pacífico, el desove es principalmen

te entre los meses de marzo a octubre con ué.ximos de activi

dad en marzo-abr11, junio-juJ_io y septiembre-octubre de acue,!'. 

do a evidencias indirectas de patrones de in:ni,"raci6n rle pos! 



larvas (L6pez, 1967; G6me>0, 1371 y ll:ac.ías 1973 y 1975). Sec;1.fo 

los datos de Barreiro y L6pez (1972), cada una de l"s 4 espe

cies de camar6n del rac.ífico (Penaeus vannamei, :E_. styliros

tris, !'.· californiensis y !'.· brevirostris), desovan a difereg 

tes profundidades. De acuerdo con L6pez Guerrero (1969),. las 

especies de camar6n blanco (f. vannamei) y carm:..r6n azuJ. (g_. 
stylirostris) se ace1·can a la costa a desovar, mientras r¡ue 

el camar6n café y el rojo (E_. californiensis y !'.· brevirostris 

respectivameu~e) aparentemente desovan a mayor distancia de 

la costa. 

Eldred (1965) y Linder y Anderson (1956) sugieren que el 

d~sove puede ser inducido por cambios marcados en la tempera

tura y mensualmente afectado por el ciclo lunar. 

Es 16gico suponer que la presencia de postlarvas de cam~ 

r6n en una lai:;una litoral depende del éxito de los desoves en 

mar abierto. Varios autores {Cárdenas, 1950; Chapa Saldaña, 

1959; Lizárraga, 1954 y L6pez Guerrero, 1968), coincid~n en 

que el desove de f. vannamei y !'.· stylirostris comienza en 

primavera y dura todo el verano hasta. principios de otoño, 

con máximo a fines de primavera y principios de verano, mien

tras que !'.· californiensis y !'.· brevirostris lo realizan prá~ 

ticamcnte durante todo el año, con más de un máximo de desove 

(Soto, 1969). 

Después de la etapa larvaria r¡ue segÚn Ewald (1977) in

cluye 5 nauplius, 3 protozoea y 3 mysis las cuales se desarr.2_ 

llan en el mar, las postlarvas viajan a los esteros para al

canzar su etapa juvenil y es a partir de entonces en que los 

factores 2mbientales y bi6ticos de la. laguna ejercen su infl!:!: 

encia y provocan variaciones en los procesos. 



4.;_~. Inmie;rvcion. 

La inmigración de postl.arvas presenta. tres máximos que 

corresponden "strecha, aunque no exactamente con 1.os de deso

ve en el mar, present!il1dose en marzo-abril., junio-julj.o y sen 

tiembre-octubre (L6pez, 1967; Gómez, 1971; Or"ega y NuDez, 

1974 y Macias, 1973 y 1975), sin embar~o Cabrera (1970) so~ala 

que el. ÚJ.tirno máximo del año se presenta en octubre-noviembre. 

Por su parte: Edwards (1.977) reporta w1 f'uerte influjo de posj¡_ 

larvas al. inicio de 1.a estación de lluvias ( junio-juJ.io) que 

corresponde con 1.o señalado por 1.os autores anteriore.s. 

Lo mismo que 1.os desoves, el. ciclo 1.unar afecta 1.a inmi

graci6n de tal. manera, que ambos eventos se ven f'avorecidos 

durante 1.una nueva. En rel.aci6n con 1.o anterior, Edwa.rds ( -

1.978) observ6 máximos de densidad de postlarvas en el. estero 

"Las Garzas" (Fig. 1.) en 1.una nueva y cuarto creciente, mien

tras que en las otras dos fases lunares 1.a densidad fue baja. 

El. máximo en 1.a densidad registra.do por el. autor de 1.0 post-

1.arvas/m3, es similar al. que repox~a Cabrera (1970), quien es 

tima entre 1.0 y 30 postl.arvas/m3 • Macias (1973) demostró que -

en luna nueva pueden encontrarse hasta 100 organismos/m3 en 

el. máximo del mes de octubre. El. mismo Edwards (1978) señal.a 

que los máximos de densidad coinciden con 1.os de salinidad, 

fluctuando conforme avanza el. ciclo lunar. 

Por su parte, Menz (1.976) indica que 1.a diferencia en la 

densidad de postl.arvas que se dá en rel.aci6n con ~a fase lu

nar, puede obedecer a diferencias en 1.a amplitud de marea. 

Ca1.der6n (1977), indica que en 1.a "Boca de Chametl.a" y 

en 1.a ~ntersecci6n del. río Baluarte con el. "Canal Agua Dulce" 
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( i''ig. l), se presenta unu ce:¡."-' superficial de aeua ac; baja S!l 

linidad que proviene del río y una inferior de oric-en marino 

que se introduce al sistema por efecto de las mareas. Ambas 

corrientes son contrarias y cuando la marea está en flujo, la 

mezcla de agua entre las capas es escasa (r1'c Lusl;:y, 1971). A 

medida que la corriente de agua marina penetra más en el est~ 

ro, 1.a mezcla de agua entre las dos capas se favorece por la 

disminución de profundidad. En la regi6n intermedia del este

ro, el agua dulce que proviene del río Balua.rt e y de la lagu

na Caimanero, se mezcla con el ae;ua marina del fondo y con 

ello Bumenta l.a se.l.inido..d de la superf'icie. 

Hughes (1969) trabajando con Penaeus duorarum, describe 

el mecanismo por el cual penetran las postlarvas a los estua

rios; sugiere que conforme asciende la marea, el prisma sali

no que se mueve hacia el interior de le. laguna a lo largo del 

fondo, provoca que las postlarvas dejen este lugar en respue.§!_ 

ta al incremento de salinidad. Posteriormente son acarreadas 

hacia el estuario en el agua salobre de la superficie y una 

vez que las mareas descienden, los organismos regresan al foQ 

do como consecuencia del decremento en la salinidad y así van 

penetrando al estuario en lapsos. Según Edwards (1978), para 

el caso particular de la laguna Huizache-Caimanero, las fuer

zas de penetraci6n del prisma salino son más fuertes en luna 

nueva. 

Las mareas son un factor que determina la presencia del 

camar6n en un sistema ~aeunar ya que como indica Penn (1975), 

la entrada de peneidos hacia los e~teros es a trav~s de co

rrientes de marea, con un movimiento n.,to de agua hacia el iQ 

terior y un elevado flujo de marea en la superficie durante 

la noche. Edwards (1978) seFíala que en la regi6n Huizache-Ca.!, 
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mu.ne:i...,o, los vientos predominantes son en dirccci6n NN.·r, y soü 

los responsables de crear éstas corrlentes. Las poL,tl.arvas 

exhiben movimientos verticales diurnos, ascendiendo en 1.a co

lumna de ac;ua en 1.a noche y retornando a profundidad media d:!;! 

rante el. día. 

Cal.der6n Pérez (1.977), encontr6 que a mayor al tura de m!!-. 

rea, mayor densidad de postl.a.rvas y que J..a varíaoi6n de dicha 

al.tura influye en los movimientos migratorios de éstas. a me

dida que la curva anual de marea ase J.. ende, la densidad de 

postlarvas aumenta más o menos uniformemente. Durante su est!!_ 

dio, el au-~or registr6 una al. tura de marea 1mfxirua de l. 68 m 

en la fase de luna nueva en el mes de agosto (1974) y un mín1_ 

mo de l.1.3 m con la misma fase lunar durante el mes de marzo 

(1975). El valor do pleamar registrado por el autor es igual 

al. máximo que se presenta en Mazatlán según las Tablas de Pr~ 

dicci6n de Me.reas del. Instituto de Geofísica de la Universi

dad Nacional Aut6noma de México en 1.os años 1982 a 1.984. En 

ol. año de 1985 al.canz6 únicamente l.. 58 m, mientras que el. va

lor máximo de bajamar registr6 -0.49 m con respecto al nivel 

de bajamar media inferior (-0.62 m). 

Mendoza Von Borstel (1.972) reJ..acion6 el. nivel de agua 

del. complejo Huizache-Caimanero con el nivel. medio de mareas 

al.tas a través del. año en el. Gol.fo de California, el cual. va

ría de acuerdo a un ciclo anual de 60 cm de amplitud a 1.o 1a~ 

go de 1.a costa de Sinaloa, siendo al.ta entre mayo y noviembre 

y bajas entre febrero y mayo. Como consecuencia de lo ante

rior, el. agua comienza a fluir a 1.a laguna en el. mea de mayo 

antes del inicio de 1.1.uvias, el. influjo marino es más fuerte 

a 1.o largo de julio a septiembre. A partir de diciembre, el. 

nivel. del. mar baja causando un descenso en 1.a laguna que pre

senta su nivel. más bajo en abril.. 
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El baJ.ance hidrol6gico es también a.rectado por la V'lria

ci6n de las lluvias en los di1erentes años, dando lucar a 1ue 

el proceso de "vaciado" se adelante o retrase. La inmigraci6n 

de postlarvas es por lo general baja en tiempos de fuertes 

ll.uvias~ 

Por su parte, Cabrera (1970) señala que el cambio de ni

vel medio del mar durante el año, d termina el éxito de la i~ 

migraci6n; a medida que el nivel asciende, se origina un a

scenso en el ni vol de la laguna en que el flujo de marea pre

domina sobre el reflujo (mar~o a agosto), lo que facilita la 

colonizaci6n de las lae;cmas por parte de las po::;tl.arv<:ls. Asi

mismo, cuando se inicia la etapa r0gresiva, la diferencia de 

nivel es hace que la laguna se vacíe, creando una corriente en 

sentido contrario que dificulta el avance de las postlarvas 

y ocasionando que éstas se acumulen en regiones al.ajadas de 

la laguna. 

El mismo Cabrera (1981), indica que la zona de principal 

concentraci6n, parece estar más frecuentemente en el tercio 

medio de la pleamar, estimando una disponibilidad de postlar

vas de E· vannamei de 2 298 x 106 individuos en una capa su

p~::r-f'icii:=tl. de l m3 duraní:it:: un ciclo anual. 

A partir de abril. es cuando el camar6n migra hacia la l~ 

guna, y es en ésta temporada cuando los tapes (artes de pesca 

fijas, Fig. 5) permanecen abiertos. El movimiento de inmigra

ci6n dura de abril a mediados de agosto aproximadamente, des

pués de este período, los tapas se cierran para evitar la sa

lida de carnar6n e iniciar la temporada de pesca. 

Calder6n Pérez (1977) observó que cuando el. tapo "Agua 

Dulce" se encuentra abierto, grandes cantidades de ca.nar6n se 

ubican después del. tapo y cuando este se cierra aproximadame~ 
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¡<'igura s. Esquema de un Tapo. l.. Las .ál.afi dél.yt~p() ·corres· por l.a oril.l.a del. canal.. 2. El. cuerpo 

del. ta:io se col.oca a l:o ai.ich.ci''aet'b'a'riéll.'~'6 'est~ro. J. ~ol.ectores. 



t<? 4 mesas despnéc:, se loc<Jliznn ju.;to antes de él, es dec:l.r 

del lado de Caimémer•-1¡ dicha observaci6n la re1.aciona con 1.a 

inversión de la curva del nivel medio del mar que coincide 

con el cierre de dicho tapo. 

Menz (1976) sugiere que los te.pos pueden inf1.uir negati

vaa1ente en 1.a inmigraci6n. Debido a que su limpieza puede 1.l~ 

varse a cabo únicamente on el cierre de l.a tempoiada ue pesca, 

acum,Llan basura y despojos vegetales que contribuyen a aumen

tar el. desnivel entre uno y otro lado del. estero ( "Ac;ua Dulce 

o Caimanero"), creando un obstáculo más para la entrada de 

postlarvas. 

Uno de los factores ambiente.les que presenta amplias 

fluctuaciones dentro de un sistema costero es l.a salinidad. 

Edwards (1.976) señala que ésta variable depende de la época 

de1. aüo y del. aporte de a&nn que reciba el sistein8 ya sea uor 

escurrimiento, precipitaci6n directa o a través de lo6 este-

ros. En la l.aguna Huizache-Caimanero se presenta un gradiente 

de sal.inidad con niveles de 2 %<>en Huizache, 4 ;<foo en Pozo de ... 
la Hacienda y de 8 a 11 %oen Caimanero durante la época de 

1.luviB.Se 

Al. reducirse las precir.itaciones entre los meses de sep

tiembre y marzo, la salinidad asciende a 35 %oen los canal.es 

y hasta 60 %oen el centro de las lagunas, dándose el caso ba

jo condiciones extremas, que en le. laguna de ¡{uizache se dé 

una total desecaci6n. Soto (1969) calcu16 que el. 78 7~ del vo-

1.Úmen de la laguna se pierde en la evaporación, con una tasa 

de 10 mm/día en aguas someras. 

~"'n relación con l.o anterior, Macias y Calderón (1979) o~ 

servaron que el tamaño de las postiarvas durante 1.a inmiera

ci6n varía a lo l.argo del. año y está asociada a l.os valores 
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dP f-.:8lini drtcJ y tt.:.•¡1i-·1.¿;1a t.ur<. 1 · L.oru::.l.eG; los autores se?ír:_lun qu.e 

CUé .n:Jo 1~J su1.ini dad es mayor, la 1.ongi tud proined i.o de ] os or

[?;f:ln i s:nos aumen·ta, o por el. contrario, si la tem~craturR es e

levada, la longi·tuc1 •lisminuye, tal. corno lo ... uestran. sus re,:;i~ 

tros en el mes de ID1".rzo, en los que una lone;itud promedio ma

yor de 10. 51 n:m fue obsc>rvada a una salinidad de 33 /,o con una 

te,11peratur-c! d" 16 ºe, mientras que en junio .i.a longitud nrome

dio fue de 7.45 mm al. iniciarse la época de lluvias, llegando 

a un mínimo de ó.34 mm en septiembre, con una salín.edad de 2 

'fo.,y una temperatura de 26.?.ºG. Macias y Calderón (1979) cons! 

deran que ls. salinicl<in ª"·ociada a la temperatura, oyieran como 

mecanismo selectivo en cuanto a la com~osici6n de especies. 

En relación con esto 15.ltirno, Calderón (1977) señala riue 

la presencia de postlarvas, principalmente de Penaeus califor 

niensis y en menor grado de .!?_. brcvirostris está asociada con 

laz elevadccs salinidndes clrü período de sacas, mientras que 

las especies !:_. vannamei y .!'..· stylirostris con las bajas sal! 

nidades de lluvias. De acuerdo con lo anterior, Macias (1979) 

reporta que .!'..· californiensis soporta una gran variación de 

salinidad pero que las aproniadas para su mejor crecimiento 

!30n mayores a las 20 ~ t,. vanuamei tembién pr~s8nt;a amp1..ia 

tolerancia, pero las óptimas 9ara su desarrollo están por de

bajo dc; las 20 ¡·~ 

Por su parte, Edwards (1978) SH~ela que la densidad de 

postlarvas guarda estrecha relaci6n con los camuius de salín! 

dad, ya qtte rer:;istró una drástica dis:ninuci6n en la densidad 

de lo~ camarones al presentarse una fuerte precipitación que 

ocasionó un súbito descenso en la concentrac~ón salina. 
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4.3. Reclutamiento. 

Según Fi te her y Ha rt ( 198 2), cuando un org,oni smo juv0nil 

ha crecido lo suficiente copio para permanecer con los adultos, 

se dice que ha sido reclutado. Este proceso es muy importante 

para mantener la continuidad de 1as pesquerías, ya que es re

su1 tado de los eventos inc1uidos en el ciclo de vida como son 

e1 desove, eclosi6n del huevo, desarro11o larval, metamorf6-

sis, crecimir~nto, desarrollo en zonas de crianza y finalmente 

la emi.a;raci6n de los adu1 tos a 1as zonas de reproc1ucci6n. 

IJnn vez en la lac;una, las postlarvas se distribuyen y 

viajan rápidamente a través de los esteros. fil_ tiempo entre 

la inmigraci6n y el rbo1.utamic>nto varía con los aüos y de a

cuerdo con las fluc-~wiciones de temperatura (i•lenz, 1976). 

Cabrera (1970), señala ·1ue el reclutamiento de postlar

vas de camar6n, muestra un patr6n común en toda el área desde 

"Chametla", que es la desembocadura del río Baluarte, hasta 

la "Boca Barrón" donde d0semboca el río Presidio (Fig. 1), 

presentándose variaciones regionales que dependen de las con

diciones ambientales '1Ue se den mes con mes, además de la in

fluencia que ejerce el cierre o apertura de las bocas artifi

ciales 1ue .se loca1.izan en las zonas mencionadas. Dentro de 

1a vari~.ci6n mensual., puede inclusive registrarse una ausen

cia total de po,;tlarvas, o por el contrario, ser muy abundan

tes como lo observó G6mez Aguirre (1981) en las muestras 

vlanct6nicas de la 1.aguna Cuimanero bajo un ambiente mesohal~ 

no (5 a 15 %o). Cabrera.§.! al (1982), observ6 un período de 

ausencia de postl.arvas de Penaeus vannamei de marzo a junio 

que coincide con otro período reportado por Cabrera et al ( 

inédito) en que no se presentaron organi.,,mos de ésta especie 
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de abril.. a mnyo. El aul:vr señnla éstH é;Joca como final ñc un 

ciclo reoro,iuctivo y principios de otro 9 así como el tiempo 

menos ad,,c:undo pnra la captura de ~sta especie. 

Tanto Menz (1976), Edwards (1978), así como ·Men?.. y Bro

wers (1979), coinciden al afirmar que el reclutamiento varia 

dP un año a otro. 3egÚn 3dwards (1978), una marcada diferen

cia en dicho patr6n puede reflejar un retraso en el desove, 

quizá debido a una pesca excesiva en 1~ temporada del año an

terior o &. condicionen hidrol.6gicas adver.,.as en ne;u~s coste-· 

ras con corrientes desfavorables, lo cual acarrea una reduc-· 

ci6n en el 1111mo,ro de postl.arvas que alcanzan l.a. costa. 

Por su parte, Menz (1976) seoala un reclutamie.nto cons

tante de marzo a mayo para ~. vannamei, presentándose el máx~ 

mo entre mediados de septiembre a principios de octubre. Eoto 

último fue observado por Menz y Browers (1979), quienes re~i~ 

traron un fuerte reclutamiento en sep·~iemhre, con camarones 

de 8 mm de longitud del caparaz6n. 

Según Macias (1973)hay un continuo reclutamiento de pos_! 

larvas de ~· vannamei en la laguna, tanto en la estaci6n de 

secas como en 1.e. de lluvias, mostrando además un comportarnie!}_ 

to similar al movimiento de inmigraci6n conforme las fases 

del. cicl.o lunar. Edwards (1978) observ6 que en la ~poca de 

lluvias, :!:_. vannamei constituy6 el 90 ;¡{, de la pob1aci6n de c~ 

marones, para des.ou~s disminuir al inicio de la estaci6n de 

secas para posteriormente vol ver a increnwn·Larse. Lo anterior 

refl.eja una vez más la estrecha relaci6n que guarda la salini 

dad con las distintas etapas del desarrol1.o de 1.os peneidos, 

en este caso con el reclut:cuniento, ya <iUe dependiendo de aqu2_ 

11.a, la composici6n y abundancia de las diferentes especies 

se verá afec·tada. Edwards considera que !:· cal.iforniensis in-
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crcmenta su entraaa a lu J.aguna cuando la salinj.dad asciende 

a más de 20 %a • 

Existe cierta heterogeneidad entre los autores en lo que 

se refiere al periodo de reclutamien·to, lo cual puede deberse 

a ciertos factores como el alimento, si en un año el recurso 

alimenticio se presenta en mayor disponibilidad, el creci

miento puede acelerarse y por lo tanto el reclutamiento se ad~ 

lanta, o bien, pueden presentarse condiciones adversas que lo 

retrasen. Las condiciones hidrol6gicas también afectan este 

patr6n~ ya que como se vi6 anteriormente, la temperatura y ª.!'!. 

linidad guardan estrecha relaci6n con la densidad y composi

ci6n de especies. 

Por otro lado, Cabrera (l98l) afirma ~ue la densidad de 

post1arvas durante el reclutamiento varía de acuerdo a un ci

clo anual con máximo en otoño y minimo en primavera, se~alan

do que el ~ejor período para la.captura masiva de Penaeus ~

nnamei va ue septiembre a diciembre. Lo anterior puede ser 

una de las razones ue que el cierre de los tapos se efectúe 

a mediados o finales de agosto y se inicie la temporaaa de 

p"sca. 

Macias (1973) registr6 la composici6n de especies de 

postlarvas mediante el crecimieni:;o 'bajo condioj.ones experime!l 

ta:tes en acuarios, encontrando que la captura en la época de 

secas fue de 83.1 % para ~. californiensis, 12.1 ~ de...J:.. ~

nnamei, 1.0 % de ;t. brevirostris y 2.6 % para ~· stylirostris. 

En el. segundo período que incluye la ~poca de lluvias, el po~ 

centaje de r_. vannamei fue de 63.6 %, !'..· californiensis dism.!, 

uuy6 a 35. 4 %, r_. brevirostris y ~· st,ylirostris representa

ron '1nicamente el 0.3 y 0.4 % respectivamente. Al parecer la 

estaci6n de lluvia.a es la más propic .... a para encontrar máximos 
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en la pobleci6n de !:_. vunnauiei, especin considerada cün10 lr1 

m~s impor\;e.nt0 ya que es la que fundamentalmente soporta la 

temporada de pesca en la ree;i6n. 

4.4. Distribuci6n. 

Al parecer los camarones peneido~ presentan un patrón de 

comportamiento que depende de la nora del dia, esto es, su 

concentración y 1oca.lizaci6n en la colunma de agua no es la 

misma al amanecer que a1 anochecer, presentándo~e veriaciones 

año con año y regionalmente. 

Edwards (1977) encontr6 concentraciones considerables de 

!:.· vanne.mei en áreas de mangl.ar y canales, 1.o que see;ún él. 

ocurre en respuesta a la baja intensidad de luz. El. m~smo au

tor (1978), señala que el número de postlarvas es más elevado 

al amanecer y en el ocaso, dependiendo de la especie y que en 

general, se localizan más cerca del fondo que en ia superfi-

cie. 

111enz (l976) encontr6 que bajo períodos climáticos extre-

m.:is, como aquél que registr6 en l.974 en que 18 laguna estaba 

muy seca, en el canal. "El Tanque" (Fig. l), grandes cantida-

ues de !:.· vannamei se concentraron aproximadamente a las 1800 

hrs. coincidiendo esto con un bajo n~vel de agua. !:.• styliros 

~ increment6 su densidad rápidamente después de J.as l71.5 

hrs (casi a~ amanecer). Según el mismo autor, el c~clo de ma

reas y las condiciones climáticas prevalecientes en u"termin~ 

do momento, influyen fuertemente en la abunuancia de 1.os ca.mg_ 

rones, facilitando su dispersi6n tanto en los canales como en 

la laguna durante pleamar, retornando al canal en bajamar. 
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El cnmbio mensual en el nivel dol mar y ln to poe;ra:fín 

del área son dos :factores que afectan la presencia del C<'lma

r6n en el sistema la@Anar. rnenz y l3rowers (l'.179) se?ialan que 

al relacionarse dichos factor·es con la corriente de mnrea, el 

transporte de los organismos también es nfectn.do. 

Por su parte Poli (1983), encontr6 que las especies!'.· 

vannamei y P. californiensis fuerun más abundantes durante la 

noche. en el 86 y 71 ~~ de los casos re.,pectivamente, mientras 

que !'.· stylirostris y !'.· brevirostris también presentaron cog · 

centraciones elevadas durante este lapso en el 5v % de los c~ 

sos. Seña1a 1.n posibi1-idad de que l.as dif erencin.n encontr8dns 

se deban a la acci6n del viento cuya direcci6n al momento del 

estudio fue predominante hacia tierra, LO cual podría ocasio

nar un aumento eradual en la concentraci6n de postlarvas du

rante la noche en la zona litoral. 

4.5. Crecimiento. 

Con tan compleja variaci6n ambiental, es de esperarse 

que existan diferencias tanto tempo1-a.J..es como regional.es en 

la tasa de crecimiento u.el camar6n, dependiendo tambi~n de la 

especie que se trate. 

Edwards (1977) en sus experimentos de marcado-1iberaci6n 

-recaptura, obtuvo un promedio en las tasas de crecimiento de 

0.86 a 0.87 mm/día en Penaeus vannamei, sin embargo el mioma 

autor (1978) registr6 posteriormente un promedio en el creci

miento de l a 1.4 mm/día en la ~poca de lluvias y de 0.7 mm 

en la temporada de secas. Lo anterior conduce a considerar 

que ciertos parámetros ambientales como la temperdtura, sali-
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nidad, condiciones climáticc--·, fuente alimenticia y consocueg 

temente aquellas biol6gicás que derivan de éstas, influyen 

fuer·t;emente en el desarrollo del camar6n, causando por lo mi.2_ 

mo importantes variaciones anuales. 

Por su parte, llienz (l976) propone al reclutamiento como 

otro de los mecanismos que afectan la ta~a de crecimiento 

del camar6n. El autor señala que un reclutamiento elevado, l.:!:, 

mita el desarrollo de los organismos debido a la .e;ran densi

dad de individuos en el sistema como lo obscrv6 en 1974, en 

que el desarrollo de !'.· vannamei y ;¡:. stylirostris fue bajo 

por la causa anterior. Por el contrl!l:rio, tasas de crecimiento 

elevadas las observó cuanuo la cantidad de or.e;ex1ismos fue me

nor como en 1975, y la cmpetencia por el alimento nu fue tan 

drástica. 

Es evidente la estrecha relaci6n que guarda la densidad 

de los cama.rones con el crecimiento, y esto lo demuestra los 

resultados de Edwards (1977), en que registra una disminuci6n 

en la tasa de crecimiento de 0.62 mm/día a 0.38 mm diarios en 

encierros de 2.5 individuos por m2 despu~s de 8 días. SegÚn 

el autor, lo anterior puede significar una adaptaci6n al con

firLamiento, o bien ser causado por una limitaci6n en el sumi

nistro de al.imento conforme se desarrolla el camarón. Asirni&

mo estima a través de sus experimentos con !'.· va.nnamei, que 

se trata de una especie muy activa, part~cularmente en la no

che y que el. encierro puede restringir su comportamiento mi

gra torio natural, por l.o que densidades arriba de 2.5 indivi

duos por m2 no per.ui ten qua el. camar6n se desarrolle normal

mente. Por el contrario, Menz y Blake (1980) sugieren que 

por l.o menos en el caso d•3 E· vannamei, una densidad de 10 

individuos por m2 no parece afectar el desarrollo de los Cantfl. 
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rones en encierros. 

Las variaciones anteriores pueden verse justificadas con 

las propuestas de tllenz y Browers (1979) sobre las carac·~erís

ticas del crecimiento de Penaeus vannamei y E• stylirostris 

en la laguna Caimanero: 

l. El crecimiento es más rápido en julio, agosto y septiembre 

en que el nivel de la laguna es más elevado. 

2. El crecimiento despu~s de alcanzar lo"' 29 mm de longitud 

es fllás lento. 

3. El crecimiento en invierno y primavera es más lento que en 

verflno. 

4. E1 camar6n reclutado a inicios del verano, crece más rápi

do que el de otras temporadas. 

Además de esto, I-llenz (1976) sei'iala que en general, el 

crecimiento del ca.marón es menor en la laguna de Huizache que 

en Caimanero; dadas las características geomorfol6gicas y de 

captura del recurso en la laeuna de Huizache, son pocos los 

estudios que se han realizado sobre ella hasta la fecha, sin 

embargo es posible suponer que la interacción de los factores 

bi6tico-abi6ticos en uno y otro cuerpo de agua sean dif eren

tcs. 

4.6. Productividad Primaria. 

La introducci6n de nutrientes así como su comportamiento 

dentro del sist~ma, pueden incrementar la productividad primg_ 

ria en una laguna, lo cua1 se traduce en un aumento en el su

ministro de alimento para organismos como el camar6n. 

Edwards (1976) señala el aporte de Ruppia marítima el. 
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si~·tcma lluizaclHJ-Caimancro como el más importante en cuanto a 

detritos. Asimis.no su::;iore '1tle entre lns principales fuentes 

de prooucci6n primaria en ~sta laguna se cuentan: 

l. Producción rior fitoplancton y diatomeas pl.anct6nicas y be~ 

ticas. 

2. Crecimiento de Ruooia durante la estaci6n de lluvias. 

3. Inundaci6n estacional. de vegetaci6n ha16fita en la ribera 

de la laguna y su subsecuente dcsco.nposici6n. 

4. Desechos de plantas de la zona de manglar en los esteros y 

la laguna. 

5. Proclucci6n por par~e de las a.leas Cl.adoµhora y E:tri;eromo1~ 

pha en la temporada de secas. 

Edwards (1976) estim6 la producci6n por diatomeas planc

t6nicas y benticas en el sistema Huizache-Caimencro, encon

trando que tanto fotosíntesis como respireci6n son dependien

tes de la ternpert:tturact Observó que los valores m~ximof:l para 
. -2 -1 el sedimento se presentan en Caimanero con 15ó. 3 me; o

2 
m h 

-2 -1 de respiraci6n, 306.9 mg o 2 m h de fotosíntesis bruta y 

115.0 m,,. m-2h-l d d . 6 t L f t í t . . ~ e pro ucci n ne a. a o os n esis y respi~ 

ci6n del t•itobentos en Huizache fuerun má., bajos que en Caim.§; 

nero debido a la elevada turbidez uel ar;ua y a la ext ... nci6n 

de la luz. En la columna de agua los valores más al tos fueron 

registrados en la laeuna de Huizache con o. 5 mr; o
2 

m- 2 h-l u.e 

6 8 -2 -1 
respi~ci n, l. 6 me o2 m u de fotu.,íntesis brutR y 0.7 m~ 

m- 2h-l u.e !)roducci6n nota. 

El mismo Rutor sueiere que la fotosíntesis efectuHclR por din

tomeas en la superficie del sedimento, puede ser insienificag 

te, particularmente en las purtes más profundas u.e la lat>Una 

y en los canales donde la cantidad de luz es mínima. 

Por su par·~e, Arenas (1979) b'"sánclose en los estim'tcio-
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!'J<':;'"; 'lUe rea1.} 7,6 sol;re lx,J_:inc e energético para todo e.L sistc•n:n, 

obtiene para la comunidad planct6nica 19 935 ton C de pre>duc-· 

ci6n neta, 35 526 ton e de producci6n bruta y 32 111. ton e de 

respiraci6n. 

Es importunte notar que tanto Edwards como Arenas, coin

ciden en que la respiraci6n excede a la. respiraci6n neta, por 

lo que es obvia la importancia del aporte de la comunidad te

rrestre adyacente para satisfacer las necesidades de lfl. biota 

1agunar, cuyH actividad fotosi.ntética es insn:ficiente para 

mantener a ... a comunidad hetei'otr6fica. 

Por su pari,e, Góm"z Aguirre ~i ~l. (J.974) af"irman que en 

la laguna Huizache-Caimanero, 1a. productividad del fitoplanc

ton presenta amplia variaci6n ~eo~ráfica, diurna y estacional 

que refleja la composici6n de la comunidad. Sugieren adcm:1s 

la existencia de dos períodos de importantes variaciones, quo 

definen como florecimientos de primavern y otoño, resultado 

de la renovaci6n y reciclamiento de nutrientes, así como del 

r~gimen climático principalmente de luz y temperatura, y se

cundaria.mente de sa1inidad y otros minerales. En los floreci

mientos primaverales, juegan un -papel importante la. acción de 

los viG11.tc::» y el comportHmiento 0.e las crecientes mnreas que 

producen ferti1ización de1 agua. La acción de los vientos es 

primordial para la circulaci6n del agua y remoci6n de nutrie~ 

tes que 1as fertilizan, dando ..1.ugar a los florecimientos de 

fitoplancton y en consecuencia, a la suceci6n de zooplancton. 

Arenas (1979) resalta la importancia del ritmo peri6dico 

de la circulación oceánica y la dinámica atmosf~rica, facto

res definí ti vos en los marce.dos contrastes de produc·Ll vidad 

para éstas áreas someras, cuya condic..1.Ón hidrológica se v6 b~ 

neficiada por las tormentas cicl6nicas que las psoveen de un 
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máximo embalse, así como de una liberación de nutrientes '1Ue 

inc::.uso fertilizan amplias ree;iones del mar. 

En los florecimientos otonales, .... a participaci6n de las 

lluvias y el drenaje de los ríos son definitivos en .... a ferti

lizac_._6n. La secuencia en -'-ª suceci6n del plancton determina~ 

da por G6mez A¡:;uirre (1981) en el tapo Caima.nero durante el 

período de marzo-agosto, así como algunas observacioneo hidr~ 

16gicas que implica su presencia en el sistema lagunar se ex

ponen en la tabla 4. 

Se¡p5.n Arenas (1.979), la regi6n donde la comunidad fito

planc·t6nica tiene la mayor tasa de nroductividad, se ubica en 

el centro de Caimanero en verano~ Asimismo indica que las may2_ 

res demandas respiratorias se dan en lao cercanías de los es

teros que comunican al sistema lagunar con las zonas estuari

nas. Según el autor, la. variaci6n metab61.ica del plancton ca!!! 

bia temporal y espacialmen'~e, danuo 6pocas en que se presenta 

una producción neta efectiva y épocas en que la demanua de ~ 

teria orgánica para procesos respiratorios excede notablemen

te a la producci6n. En el primer caso, el plancton provee 

cierta cantidau de materia orsánica a las otra~ comunidades, 

mientra~ que en el segundo, obtiene recursos adicionales a su 

propia producci6n, probablemente de detritos. 

Por otro lado, el mismo Arenas (1.979) señala que la act,:!:;

vidad fotosintética atribuible a pastos marinos, cl.orofitas, 

etc., produce anualmente 1.2 61.2 ton de Carbono, de las cuales 

el 66 % se obtiene en los meses de septiembre y octubre, el 

22 % de mayo a jul.io y el 12 % en los otros meses del afio. E.§!; 

ta distribuci6n en temporadas parece obedecer a un proceso de 

suceci6n en productores, correspondiendo ].a primera a espe

cies de los géneros Ciadophora y Enteromoruha, cia.nofitas y 
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microfitobentos, y la se¡:;unda principalmente a Ruppia ~íti

.!!!!! que crece abundantemente en la. época de lluvias ( Orteen, 

1970). 

En su análisis global de los productores del ecvsistemn 

acuático, Arenas (1979) concluye que en la temporaua de mayo

julio, la mayor parte del aporte proviene de las clorofitns, 

de agosto a sptiembre por el fitoplancton y de septiembre a 

octubre por los pastos marinos. 

Respecto a la producci6n de Ruupia marítima, Plores ( 

1.982) ob:ó!e:cv6 un udtxiUJo ele .fijación de Carbono en agosto, con 

un promedio de 1.58 mg C g-l h-l que coincide con el período 

de máxima iluminaci6n, mientras que el mínimo de fijaci6n lo 

registr6 en octubre. Por su parte, Edwards (1976) observ6 va

lores de producci6n en~· marítima de 0.60 mg e g-l h-l de 

respiraci6n, l.35 mg C g-l h-l de fotosíntesis bruta y 0.50 

mg C g-l h-l de fotosíntesis neta. Este autor afirma que la 

productivi~ad en la laBUna Huizache-Caimanero procedente de 

las diferentes fuentes de suministro, es suficiente para sa

tisfacer los requerimientos energéticos de las comunidades e~ 

tabl.eci.das t:il J.a. L"t.1~.iÚIJ.. EJ. w.ismo Edwa.rüs (1978) señala que 

cuando la laeuna se seca más tempranamente en años de bajas 

lluvias, el área total disponible para las poblaciones de ca

marón queda restringida, lo que implica ue alguna manera un 

mecanismo de regulación en la densidad de la población ya sea 

por predación, competencia por el alimento o incluso por can_! 

balismo. 
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4. 7. lVíorta.J..idad. 

Una vez que se cierren los tapos, cual.quier p~rdida. en 

J..a pobla.éi6n de peneidos se debe a J..a. pesca o a mortalidad ll!! 

tura.l., presentándose variaciones estacional.es y anuales de 

a.cuerdo con las condiciones prevalecientes. E:L canibalismo 

puede darse en áreas donde los org--a.nismos se congregan en Cfl!! 

tidades muy elevadas, como son J..os cana.les y zonas de man

glar. En ~stas áreas, la mortalidad del camar6n es aparente

mente ;mis eleva.da ya que a densidades por arriba de 5 indiv~ 

duos por m2 , el canibalismo se presenta como consecuencia de 

que el alimento actúa como factor J..imitante. Edwards (1977 y 

1978), ha calculado la tasa de mortalidad basada en el reclu

ta.miento de postlarvas y J..a. captura comercial., encontrando 

que el 90 % corresponde a morta:tidad natural., mientras que el. 

J..O % se atribuye a la pesca en J..a. etapa J..a.gunar que va de 6 a 

J..2 semanas. 

Por su parte Blake y Iiienz (1.980), consideran que el c~ 

r6n es altamente susceptible a J..os stress fisiol6gicos, como 

a.qu.ril en el que registraron u.ti ::..co 1" C.c ::ncr-t~in"'d R los 6 

días de que se presentó una fuerte precipitación que acarreó 

una significativa entrada. de agua. dulce, provocando un rápido 

cambio en la salinidad (34 a 13 %0) y en J..a temperatura (25 a 

10°0). Consideran además que la mortalidad atribuible a la a~ 

tivida.d pesquera. es de]_ 12 % semanal, involucrando camarones 

dentro del rango de J..a tal.la comercial. que es mayor de 23 mm 

de longitud del. capa.raz6n y J..O g de peso total. 

Cabrera (l.981.), estima que s6J..o una pequeña. fra.cci6n de 

J..as postlarva.s que penetran a.1 sistema. Huizache-Ca.imanero lo

gra sobrevivir hasta la temporada. de ,,eaca, calculando que 
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únicarnente el 10 % del total que entra t0ma parte en ésta oc

tividall. ~3eilala que Penaeus vannamei es l& especie cucintj_tati 

vamente más importante rior lo menos en ésta la.guna, ya f!Ue es 

responsable de una producción anual de l 000 a 2 000 ton de 

camarón. 

Considerando la predaci6n como una de las princ.Lpales ca!l 

sas de mortalidad del ca:narón, en el res;istro ictiolóe;ico re!!_ 

l izado poi· Amezcua Linares (1977) están incluidas algunas es

pecies consideradns como fuertes de:1redadores de los peneidos 

tales como Galeychthys caerulescens (bazre), Centrooomus ~ 

lito (robo.lo), i;;lops affinis y J'olynemus S'.', cuya máxima ahll!l 

dancia se dá en las Garzas, se¿':uidn por 3ota.deros, <raryo :·.:aim3_ 

nero, canales y el interior de la laguna ("N"'-rburton, 1978), 

localidades que coinciden con las de .1myor concentreici6n del 

camar6n. 

1~l ba.:"';re, quu es considerado corao el predador .n~~s vorF.1.z, 

ocu.pa el segudo lugar on la l.asune. en cuanto a su biom.ssa y 

su tasa de crecimiento 1::s ¡nuy al ta en la te nporada de 1.luvias. 

Rstas caracterísr.icas, jnnto C'Jn su considerable lone;itud ( 

hasta 51 cm), su localizaci6n que es 6Cneralmente cerca de 

los ta}OS y en los esteros y la ventaja de renroducirsc ~oda 

el a21o, hacen de este !Jez un :)red~idor muy pel. ie;roso r¡u:: junto 

con Elons aff'inis, pez que alcanza los 2'.', cm de longitud (lll!!:. 

ke y Blake, 1981) y el robalo que llega a la lP..'.!,Una para uli

mentarse y UCSéU'rOllarsc ( '.'/arburton, 1978), ;,iueden in~rPrnen

tar le. tasa de :nortc.lidad de camar6n <le 17 a 31 ;l. 

llna alterna·tiva :3U~erida ¡'or _.-;;:.rburton (197;l) riue reduz

ca 1<~ morte.lidad por predoéi6n es la explotaci6n del baere, 

ya que parece ser una especi-= ¡;¡11·opiada pare ... ,l cultivo. Los 

individuos j6venes capture.dos cien-tr-o de, 18 lc<eunn y esteros, 

trans.f ... -..rirlos a estan'l.uc::: controlados y alime!'lt.ados con re::..1toR 
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d·.~ p8cc:·:, provvü u11l: f'"1;entP e:x..·tr<:t. de prc1tt..>.lnE1 bnr~'.t.n t::¡u1~ red~ 

ce adernt~s la pérdida de ca.mflr6n. 

Por otro lado rrienz y Blake (1980), afirman que la caza 

en €poca de veda, causa serios problemas en el rendimiento de 

la producción. Ee; evidente r¡ue la temc>orada de veda se dá con 

eJ. fin de que la po1;llaci6n <le camar6n se mantenga en un buen 

nivel para su 6ptimo aprovecha:niento. i31. res"!)etar ésta tempo

ra.da, traerá como consecuencia una mejor proc1ucci6n en el afio 

siguiente, ya que se está garantizando de aleuna manera, tan_ 

to el posterior desove de los organismos en el mar, como .,u 

mejor desarroll.o en la í'<cse l><B"Un5.r. 

4.8. Emigración. 

Como se mencionó e.1 inicio· del presente trabajo, el cam.2 

r6n es un organismo que desarrolla su ciclo vi tal tanto en l~ 

gunas y estuarios como en el mar. Una v..,z que concluye su es

tancia en la laguna, en la que se involucren toclos los facto

res hasta el momento descritos, el cccmarón emi.9,TH hacia el 

mar para completar su desarrollo. 

Según Menz y Browers (1979), la emigración se lleva a c~ 

bo entre mediados de abril y mediados de as-osto. l\"enz (1976), 

sugiere que en la la&Una Huizache-Caimanero, el movimiento de 

emigración es afectado por la fase lunar, proponiendo que en 

luna nueva y con marea alta, la salida de los camarones se v~ 

favorecida, afirmando además '1Ue se realiza ¡:irincipal.rnEnYte en 

la noche. For su parte ilughes (1969 a.) propone los cambios 

en la salinidad corno los principales responsables de que se 

inicie lR emigraci6n. 
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I1a::t especies Pe~ vannamei ~Y E.• stylirostriR reEli2.f1.n 

la emi:_'.re.ci6n en el período que va de marz.o a julio, inc1.uyén 

dose c.s..me_rones 1i,ue entraron tara.e a la. lae,11na el cn""io ·~_"\tt~rior 

o bien, al inicio del eho en curso y han crecido lo suficien

te para mie;rar; al llegar las lluvi~.s el movimiento cesa. Un 

segundo período se inicia en septiembre y dura hasta en0ro, y 

es el que sporta la temporada de pesca (ir.enz, l976). 

Los ca.11arones que retornan al mar, implican de al~na m~ 

nera una p6rdida en la producci6n camaronera, pero al mismo 

tiempo son es·tos individuos los ciue al desovar en el mar y 

reiniciar el ciclo, loe;ran perpetuar la especie rnantcnic~ndo a 

la poblaci6n en un nivel en el que se pueda seguir explotando 

el recurso y por lo tanto, sosteniéndo al estado do Sinaloa 

como el principal productor de camar6n en la. zona Norocciden

tal de México. 
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Las laguñas costeras en general, son sistem&s de eran 

productividad, ya que son áreas de refugio y criaderos nntur!:!: 

les de gr-dn variedad de especies de importancia comercial ya 

sean peces, crust_áceos, moluscos, etc. Para el ir.anejo adecuFt

do de los recursos en ~stas áreas, es necesario el desarrollo 

y entendimiento de esti.ldios que eviten el uso ... rracional del 

recurso, o por el contrario, la subexplotaci6n de una zona que 

pudiera ser al ta mente productiva. 

En el caso particular de la laguna Huizache-Caima,-,ero, 

reviste gran importanci8 desde el punto d"' vista pesquero, ya 

que el camar6n es ex1Jlotado intensamente. Los procesos biol6-

gicos que desarrolla el camar6n en el sistema se ven favorec_:h 

dos por la forms. en que interactúan los factores bi6tico-abiQ 

tices. 

A pesar de que mucho se habla sobre la explotaci6n de 

los peneidos en este cu,;rpo de agua, debe considerarse seria

mente la elevada tasa de mortalidad de estos organismos, ya 

que si pudiera ser controlada de e.lguna manera, sin provocar 

U.·~s~~--iuil i.brio::; cc:cl6gicos; e J. rotAnc ial productivo del recu1--

so se incrementaría, lo~rándose mejores rendimientos. Si a e_!! 

to se agrega la posibilidad de cultivar el camar6n en la re

gi6n, se tendrían mejores opciones de trabajo para la comuni

dad mejorando su economía. 

Los estudios realizados por De la Lanza sobre contenido 

orgánico, y los resultados obtenidos por Arenas y G6mez Agui

rre en cuanto a productividad y nutrientes, as! como su inco.!: 

poraci6n al medio y reciclamiento en la laguna ~uizache-Caim~ 

nero, vienen a comprobar qu0 se trata de un sistema sumamente 

productivo que !Jropicia el buen desr...rrollo tanto del camar6n 
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como de otros orr;anisinos, ftllP bien f)uedGn justiJ'icar ln cliVC.!:_ 

sificac i6n de la él e ti vifüid pcsnucr<>. 

3on varios los lac l..;ores que sedalan los autores como !JO

siblcs cüusas de varia.ci6n en la distribuci6n, abundancia y -

crecimiento d -l ca:nar6n, sin embare;o, haciendo una evaluuci6n 

de los estudios realizados sobre este orgE.nisrno, puede propo

nerse a lu sulinidad como el :>rincipal causante de dichas va

rinciones, ya f'!UC inclusive el mi.amo pe:.r:::~metro ·presenta osci

laciones dentro de un amplio raneo de valores. Otro factor 

consider-cldo como im9ortante fuente de variaci6n en la presen

cié:!. de este orcan.ismo en la la~a es lf'i m.s:trea, re]~acionada 

directamente con el ciclo lunar. El reclutamiento, 'lUe a su 

vez depende de las condiciones hidrol6e;icas de la laguna, in

fluye tambi<!in en la. disponibilidad del recurso. 

La l.uguna cuenta con varios estudios 1ue en :::iu mayoría, 

est:!in relacionados con -=l ca.n8.r6n y muy poco orientr"dos hacia 

otros recursos que podrían ser exc>lotados, tal es el caso de 

la almeja nan~ia mendica, que ya es explotada a nivel intensi 

vo en el Golfo de M~xico, particularmente en ln Laellna de Man 

din~a, Ver.; las lisas !>"u.gil ~ y ~· cephaius, ambas esp~ 

cies comc~tiblcc y e1 b~~rc G81PvchthvR cRPn1l.escens de1 que 

ya se tienen Rntecedentes sobre su cultivo. Existe además la 

alternativR señFlada por Dé la Lnnza (19e6) sobre la explota

ci6n de vcget~ci6n hal6rita en cultivos aerícolus. 

Es eYidi?nte q_ue el.. estudio de estos a;nbientes per:ni te CQ 

nocer mejor su !'uncionEu1iento y por lo tanto, nos coníluce a 

su mejor manejo y aprovechamiento, evitúndo el riesgo de des!!_ 

'1.Uilibrios flll" provoquen un decremento en 1-a ')roducci6n, afe.E_ 

tando directamente a lE· comunidad que de él se sust·onta. 
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