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RESUNIEN.

Debido @ aue el sistemé lasunar Huizache-laimanero, a8l
3ur del estado de Sinaloa reviste gran importancia desde el -
punto de vista pesguero, la presente contribucién hace una re
vigibn bibliogréfida de los trabajos que annlizan los facto-
res biético-abibticos gue interactdan en dicha laguna, haciépn
dola un ambiente propicio para el desarrollo de camarones pe-
neidos. La informacién sobre el sistema es amplia y comprende
adem&s de su geologfa e hidrologfia, la relacidén gque existe en
tre las condiciones abidticas como son salinidad, temperatura
Y nutrientes con los factores biolégicos, especialmente el re
curso camaronero, Es imnortente seifalar que este trabajo tra-—
ta de incluir la totalidad de le bibliograff{a sobre la laguna
a pesar de que continuan las publicaciones, dada la importan-—
cia de este sistema, nor lo que se considers comprende aproxi
madamente hasta el ajo de 1985. En el desarrollo del wnresente
trabajo, puede apreciarse que el 6xito de la pesqueria del ca
marén en ésta zona, dz2pende de la interacciédn de los factores
antes mencionados, desprendiéndose aspectos importantes como:
la importancie del reclutamiento en la laguna Hulzache«laima-—
nexro,; ya que guarda una estrecha relecidén con la pesca y por
lo tanto, con la regulacidn del recurso. Las variaciones que
se dan en los patrones de inmigracién asi como en la distribu
cién espacio-temporal y densidad de los peneidos, dependen de
los cambios en las condiciones hidrolégicas, climdticas y con
secuentemente en los diferentes niveles de produccién y apor—
te de materiales que sec presentan afio con afio. Otro factor
que influye en la disponibilidad de este organismo, es el que
se refiere al alimento; a este respecto se considera que el

frea lasunar es una zona altamente productiva, con reziones

1



donde el contenido orsfinico es elcvado, olreciéndo un ambicn-
te enersgéticamente favorable & organismos que como el camardédn,
son de hébitos Retritofazos. Existe una elaveds mortalidad en
tre los camarories aue penetran. al sistema, ocasionando aue

una minima fraccién de la noblacién sobreviva hastn la tempo-
rada de nesca, considerénﬁo“querun‘porcentaje emnigra hacia el

mar para reproducirse y reiniciar el ciclo.




I. INTRODUCCICN,

En la actuelided, de todos los recursos potencialmente
productivos con que cuenta WMéxico, es el pesquero el que en
las Gltimas décadas ha incrementado fuertemente su desarro-
11lo cientf{fico y econébnico, Lo anterior se debe & que es un
recurso gue manejado adecuadamente, ofrece una excelente op
cidén alimenticia ademds de representar una fuente de ingreso
gsegura y permanente poxr todo lo que implica el desarrollo de

dicha actividad.

Los recursos pesqueros con que cuenta México son em —~
plios, ya que como se sabe la extensién de su zona costera -
alcanza los 10 000 km, comprendiendo las costas del Oocéano
Pacifico, Golfo de Californiam, Golfo de México y Mar del Ca-
ribe, incluyéndose en el &rea mencionada 123 lagunas coste—
ras (Lankford, 1977) las cuales son muy importantes ya que
como sefiala Mc Hugh (1976), cerca del 70 % de la pesca mun—

dial se basa en organismos estuarino dependientes.

Debido a que estos sistemus costeros revisten gran inte
rés tanto cultural como cientifico y econémico, han sido ob-
jeto de esitudio por partve de diferentes disciplinas pero en
muchos casos, se han hecho en forma @&islada y sin considerar

la necesidad de integrar estos conocimientos.

A pesar de que México cuenta con gran cantidad de lagu-—
nas costeras, sélo algunas han sido estudiadas con cierta am
plitud; ejemplo de ello es la Laguna de Términos, Campeche,
importante por su recurso camaronero ¥y sus caracteristicas -
geomorfolégicas. En ella se han realizado estudios sobre la
geologie de la zona, ecologia, hidrologf{a, vegetacién, planc-~

ton, ictiologia, pesquerfas, etc., ademds de que en la actua-



lidad se estd elaborande un estudio monogrdfico que intesra

los trabajos cientificos hasta ahora efectuados.

En la costa Norte del Pacifico Mexicano se localiza la
Laguna de Huizache-Caimanero, Sinaloa, considerada por varios
autores como una de las mds importantes de ésta costa. En -
ésta laguna, la dindmica ambiental hace gue las condiciones
sean propicias para que el recurso pesquero se explote exito-—
samente, tél como lo muestran los datos de la Oficina de Pes—
ca "El Roseario', ubicada en el poblado del mismo nombre, don—
de se registran para 1933 méds de 1 487 ton de camarédn,

En ésta laguna se ha realizado un gran ndmero de estu -
dios que cubren difercntes drcas, lo gue permite la posibili-
dad de llevar a cabo un seguimiento de los cambios que se han
dado en el potencial bidtico de la laguna durante los Wltimos
20 afios.

Entre las diferentes investigaciones realizadas sobre -~
este sistema lagunar, figura un convenio entre la Universidad
Nacional Auténoma de México y la Secretaria de Recursos Hi-
drdulicos. En dicho convenio se incluyen otras lagunas del -
Noroeste de México y se consideran estudios sobre la Geologia
de la zona, la cual fue realizada por Ayala-Castafiares (1970).
Arcnzs Pucntes {1970) hize un cstudic detzllade sobre 1z Hi-
drologfa y Productividad de la regidén; Gémez Aguirre (1970)
investigé sobre el ciclo del plancton y las comunidades repre
sentativas de la laguna. Ortega (1970) hizo una estimacidn
cualitativa de la vegetacidn sumergida. Garcla Cubas (1970)
estudié la poblacibén de moluscos establecida en el sistema, -
Cabrera (1970) se encargd de investigar sobre la biologia del
camarén y Lamothe (1970) estudid las enfermedades y parzsité-

gis de dicho organismo.

A partir de este convenio, los estudios en la laguna -



Hulzache-Caimanero han sido amplios y variados, ofreciendo el
material de apoyo para la presente contribucidén que tierne =
como objetivo, exponer la mayor parte de la informacién sobre
este sistema leasgunar y ofrecer algo del matexrial cientifico
que ayude 2l mejor conocimiento de los factores biStico-abid-
ticos relacionados con el recurso mds importante de la regién
que es el camarén, y que coloca, tanto =z la laguna Huizache-
Caimanero como al estado de Sinaloa, como los primeroa produg

tores de este organismo & nivel nacional (Blake, et al, 1981).



ITI. OBJETIVOS.

La presente contribucién pretende exponer, a través de
le revisién bibliogrdfica y de manera muy general, la mayor
parte de la informacidén acerca de los factores bidtico-abidti
cos gue interactian en el sistema lagunar Huizache-Caimanero,
los cuales le confieren caracterfgticas muy particulares que
lo convierten en un ambiente altamente favorable para el desa

rrollo de camarones peneidos, recurso pesquerc que se explo-
ta intensa y exitosamente en dicha laguna, y que sustenta una
de las principeles pesquerfes de camarédn en el pais.
Al mismo tiempo y de manera muy ambiclosa, este trabajo tiene
la finalidad de ofrecer un elemento de zpoyo que pudiera con-
tribuir en alguna forma en el mejor manejc del drea en gene—

ral, evitdndose deterioros ecolégicos que pudieran repercutir

en la explotacién del recurso.

METODOLOGTA.

El desarrollo del presente trabajo incluyé dos etapas en
las que se intenitd cumplir con los fines establecidos antew .
riormente. En la primera fase se 1levé. a2 cabo la recopilacién
de materiszl bibliogrifico que de una u otra manera, conside-—
rara aspectos de la laguna Huizache-Caimanero. La mayor parte
de dicha informacidén fue obtenida en las publicaciones de los
Institutos de Biolegfa y de Ciencias del Mar y Limnologia de
la Universidad Nacional Auténoma de México, asi como de agué-

llas de la Secretarfa de Pesca.

Ya contando con la bibliograffa, se inicié la segunda -~

etapa del trabajo en la que se expone la interaccién de los -



factores mencionados, y de que manera influyen en el desarro-

1llo del camarén en la lagunsa,

El criterio bajo el cual se manejd el material recabado, fue
el de seguir un orden basado en el desaxrrollo y crecimiento
de los camarones peneidos dentro del sistema y 12 relacién -~

gque guerdan con los factores bidtico-abibdticos.



IXIY. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DEL SISTENA LAGUNAR HUIZACHE~
CATHANERO.

La laguna Huizache-Caimanero estd ubicada al Sur del es-
tado de Sinaloa entre los 22°50°' ¥ 23°05' de latitud Norte y
los 105°55' y 106°20*' longitud Oeste. BEstd conformado por la
Marisma de Huizache y la laguna de Caimanero, abarcando ambos
cuerpos de agues una superficie total aproximada de 175 km2 -
(Chepa y Soto, 1969). La separacién entre estos cuerpos de —
aguea estd dada por un pronunciado angostamiento llamado "Desa

gue Pozo de la Hacienda".

La laguna Caimanero es la& de mayor tamafio y alcanza un
drea de 134 y 67 km2 durante la &poca de lluvias y la de secas
respectivamente, mientras que Huizache ocupa 41 km2 en Llu -
vias y 14 kmz en secas (Alvarez Cadena, 1984).

L.a barra, llamada Isla Palmito de la Virgen es de tipo -
arenoso con 3.5 km de ancho y se extiende cerxrca de 35 km de
longitud entre las bocas del rfe Baluarte, ubicado al Noroesg—
te del sistema y del rfo Presidio que se localiza al Sureste.
El 4rea total que ocupa este sistema lagunar varia anualmente

dependiendo de los eportes de dichos rios.

Le conunicacién entre la laguna Huizache-Caimanero y el
mar, se realiza & través de angostos esteros que presentan -
zmplias llanuras de inundacidn. El estero "Botadero'" comunica
a la laguna de Huizache con el rfo Presidio en las prximida-
des de la Boca Barrén, mientras que el estero de "Agua Dulce"
une a la lagune de Caimanero con el rfo Baluarte en las cerca
nfas de la Boca Chametla (Ayala-Casgtafiares, 1970).

Le profundidad del sistema varfa segdn la época del afio
alcanzando su méximo en lluvias (junio—septiembre) con 60 a

8C cm en Huizache, mientras que en la cuenca de Taimanero al-
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canza aproximadaomente 150 em. El nivel de la laguna cos por lo
general somero debido a que existe un rédpido azolvamiento con
sedimentos que acarreen los rfos desde las zonas altas gque -~
provocan el paulatine llenado de la laguna por un proceso geo

l1égico natural (Ayala—Castafares, 1970).

Arenas (1970) sefisla que la temperatura medis es de 24 C,
presentdndose los valorea mlds elevados en el Tapo Fozo de la
Hacienda con temperaturas de 36°C durante los meses de Jjunio
a septiembre mientras que los minimos se dan en el Tapo Caima
nero con 15°C en la época invernal (febrero). La oscilacidn
anual extrema es de 21°C para todo el sistema.

El mismo autoxr indica que la salinidad en el sistema Huizache-
Caimanero se caracteriza por presentar amnliass oscilaciones
estacionales y regionales que estdn determinadas por varios —
factores como son la influencia de marea, el aporte fluvial y
la insolacién. Los velores extremos que registra van desde O
hasta 60 % manifestdndose un gradiente horizontal, siempre

en ascenso, de Sur a Norte.

En relacidén con el oxfgeno disuelto, Arenas (1970) sefia—
la que es mds abundante en la €poca invernal. El1 autor lo con
sidexra como un fndice de la cantidad y calidad de le biste,
ya que depende en gran parte de la actividad bioldgica de la
comunidad que lo consume en relacién directa de sus activida
des metabblicas.

Segin este mismo amutor, las mareas en lLa costa son de ti
po semidiurno, con las mayores amplitudes de abril & septiem—

bre (1.25 m) y las menores en los meses invernales (12 cm).

De acuerdo con la modificacién de Garcfa (1973) a partir
del sistema de K¥pen, el drea presenta un clima
cdlido subhimedo con precipitaciones en verano invierno, aun-

que en ésta Wltima estacién las lluvias son minimas, ye& gue



representen aproximadamente el 5 % del total anual que oscila

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

La vegetacién circundante egtd formada por un cinturén

de manglares representados por Avicenia nitida y Conocarpus

erectus. Entre la vegetacién haléfita mds importante, Raz-Guz

médn y Sosa (1982) sellalan 8 Salicornia subterminaelis, Sesu -

vium portulacastrum, Suaeda tampicensis y Cressa truxillensis.

Como la vegetacidén sumergide més reoresentativa, 0liva Marti-

nez propone & Cladophora sp, Enteromorpha sp, Spyrogixra sp y

Oedogonium sp, asf{ como la fanerégama Ruppia marftima.

La fauna ictioldgice de lLa leguna es abundante y segin
Amezcua Linares (1977), estéd compuesta for 27 familias, 46 ~
géneros y 60 especies distribufdas en un 8 % dulceacuifcolas,
8 % tipicamente estuarinas, 31 % qu visitan la laguna como
adultos para alimentarse, 33 # marinas que llegan & la zZona
para utilizarla como drea natural de crianza y 20 % de espe-~
cies marinas visitantes ocasionales.

Garcfa Cubas (1970) considera que en la leguna de Caima-—
nero hay 5 géneros de moluscos entre los cuales resalta la al

meja Rangisa mendica, ya gue puede ser explotada a nivel comer

cial en forma significativa.
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IV, RESULTADOS
1, Geologia de la lagune Huizache-Caimanero.

Segin Lankford (1977), una laguna costera es unn depré—
sién de la zona cogtera bajo el nivel medio méximo de marez,
que tiene comunicacidén permanente o efimera con el mar pero
protegida de este por algin tipo de barrera. Lo anterior im-
plica que un sistema costero no sea Unicamente la zona que -
ocupa el cuerpo de agua sino btoda el drea que va desde la pla
taforma continental hasgsta la barra que le separa del mar, in-
cluyéndose los esteros a través de los cuales gse lleva a cubo
la comunicacién de las lagunas con los rfos y con el mar, de—
pésitos fluviales que son resultado de movimicentos laterales
de los rfos del sistema, drea de bermas que son depbsitos ne-
tamente marinos concentrzdos Winicamente en la barrs, llenuras
de inundacidén mixima y llanuras de inundacién anuales consti-—
tuidas por las porciones bajas intermedias entre las llanuras
fluviales y 1la zona de bermas que se cubren de agua en &poca
de lluvias o bajo condiciones extremas y por dltimo las Areas
de playe y dunas que se¢ extienden a lo largo del flanco maeri-

no de la barra.

Especialmente Ayala-Castafiares (1970), 1levS a cabo estu
dios detalladog gobre la geologia de ésta laguna por lo que a
continuacién se presenta como elemento bdsico en la exposi -

cién de este capfitulo.

El autor considera que el relieve batimétrico del sistema, ca
rece de rasgos distintivos a excepcién de los indicudos por
los canales dragados artificiales como son el canal "Desague
las Garzasg" y el canal "Desague Pozo de la llacienda", asi co-

mo el canal del estero de "Las Anonas" (Fig. 1).
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Como consecucncia del arrastre de sedimentos provenien—
tes de las zonas topogrdficamente altas localizadas al Nor —
oeste y Noreste de los rfos Presidio y Baluarte, las lagunas
se estdn llenando rdpidemente y dentro del ciclo geomorfolégi
co se encuentran en la etapa de madurez temprana. EL borde de
las lagunas es bastante irregular principalmente hscia ¢l Noxr
este del sistema,

La igla Palmito de la Virgen muestra en su totalidad va-
rias series de antiguas lfneas de costa (bermas), presentdndo
ge hacia sotavento de la isla remanentes de antiguas boces
(EL Manglito).

En los exXiremos y a soitavento de lsa isla, se localisan
extengsas dreas de manglar favorecidas por la retencldén de se-
dimentos finos gque constituyen ampliss llanuras de inundacién
conectando & la isla con los depésitos arenosos aportados por
los rfos Presidio y Baluarte. Las extensas dreas cubiertas -
por los sedimentos fluviales, muestran remanentes de los an-
tiguos cauces adoptados por los rfos en sus movimientos hori
zontales los cuales aportan al asistema sedimentos de distinto
nivel textural. La distribucién de dichos sedimentos varfa de
pendiendo de la localidaed, presentdndoge toda una gama textu—
ral que queda indicade en ie figura 2,

De los minerales, el cuarzo es el mfds abundante variando
de 41 a 92 %, los feldespatos ropresentan del 5 al 57 %, los
minerales obscurcs del 2 al 22 % y los fragmentos de rocas -
{fgneas y metem$rficas del O al 7 %,

La historia geoldgica de la laguna muestra que se ha de-—
sarrollade en un clima tropical con fuerte precipitacién plu-
viai estacional.

La laguna actual es remanente de una antigua de dimensio

13



nes conslderablemenie mayores; oOriginade durante un nivel del
mar inferior al actual que favorecid posteriormente la crea--
cién de una barrera arencsa, Segin Curray (1963) en las cos—
tas Nayaritas durante los Wltimos miles de afios, la linea de
playa ha sido regresiva, con depdsito de un cuerpo de arens .
litoral & maners de cublierta que presenta una serie de dunas
abandonadas. Bl autor sugiere que cada cresta que constituye
la playa de dicho estado, se formé individuvalmente como un de
pbasito de linea de costa, el mds antiguo es el mds lejanc dsl
océasno, Cade cresta comenzd como une barra sumergida frente a
la playa exiastente y después de su formacién, con un aporte
suficiente de arens y bajo ciertas condicirones de oleaje, ia

barra a lo largo de la costa ge trmasformé en playa.

El mismo Curray (1969) sefiale que la superficie de la -
plataforma continental y la planicie costera actuales, difie~
ren en gran parte de aquéllas del pasado geoldgico como conag
cuencia de una rdpida fluctuacién en el nivel eusidtico del
may durante el Cuaternario, mientras gue en la mayor parte -
del Pro~cuaternarioc los camblos del nivel relativo del mar
fueron causados por subsidencia y emergencia del margen conti
nental. ElL autor considera que ésta evoluciédn geoldgica se -
d4id en parte del estado de Sinaloa incluyendoe hasta el rio
Presidio por 1o que se supone, la laguna de Huizache-~Caimene-
ro se¢ independizd paulastinamente del ocdano hace 3 000 a -
5 000 afiog aproximadamente en que el nivel del mar alcanzé su
posicién actual.

Ayala (1970) seiiala que cuandovlos diferentes rios pre-
gentes en aquél entonces se unificaron dando origeh a log -~
existentes y sus cauces se mantuvieron aproximadamente como
los actuales, ocasionaron Jjunto con la elevacién del mar gue

los sedimentos fluviales cubrieran extensas gonas riberefias,
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restringiéndose las dimsnsiones laterales de la laguna origi-
nal y formdndose amplias llanuras de inundacidén gue incremen-

taron de relieve.

Bl 1libre acceso de lea marea a través de dos bocas situa-
das hacia ambog exbtremos de la isla Falmito de la Virgen que
posteriormentes fueron cegadas por el transporte litoral, pro-
vocé dentro de la lagune el movimiento de dos masas de agua
con direcciones opuesias, gue &l encontrarse disminuyeron. de
velocidad, depositéndose los sedimenios en suspengién que aca

rreaban y dendo origen &l notorio angostamiento gque dividid a

T Toh elal I A oy ) >~
tualcs. Pestoriormen

ia laguna original, en 103 405 custTpes &ac
te las lagunas fueron llenadas rdpidamente con sedimentos fi-

nos como limo y arcillas.

La comunicacidén libre entre el océano y las lagunas se
restringid, realizéndose deficientemente por medio de esterxos
desarrolliados en las zonas bajés del estuario, Incresmsntando
peulatinamente swu longitud y constituyendo extensas llanuras
de inundacidén frontales abandonando la primera formacién. Fi-
nalmente, el oleaje generado por el viento al soplar libremen
te por la superficie del agua, erosioné las riberas de las lg
gunas retrabajando los sedimentos antiguos logréndose mayor
velocidad en el asolve y ampliando las gonas suceptiblés de

ser cubiertas por las aguas.

Como resultado de los procesos geoldgicos mencionados -
se formé la laguna Huizache-Caimenero actusal, en donde las oa
racteristicas geomorfolégicas aunades & la interaccidén de con
diciones biético-abibéticas actuasles,le confieren las caracte-

rfaticas de un sistema coatero de gran produccién

15
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FIG. 2. DISTRIBUCION DE LOS SEDIMENTOS EN LA LAGUNA HU 1 ZACHE-CAIMANERO. . (SEGUN AYALA CASTARARES, 1970)




2. Factores Fisicoquimicos Hidrol6égicos (Nutrientes).

Los materimles orgdnicos e inorgédnicos sportados 2 un -
sistema costero son de singular importiancia, ya que represen—
tan una fraccidén imvortante de compuestos utilizables princi-
palmente por los productores primarios (microfitas y macrofi-—
tas), que se traduce finalmente en un aprovechamiento de 1a
energfa de los recursos pesqueros. Arenas (1979) dentro del
balance anusl de nitrfgenc y fésforo en lg laguna Fuizeche—
Caimanexo (Fig. 3, 4)sefiala que no es suficiente la canticdad
de nitrégeno inorgénico que ingresa al sistema a través dc —
los esteros, lluvies, rfog, arroyos y fijacldn biclégicz guc
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. Segiin el mismo autor, la productividad pri
maria regional depende de 1a mineralizecién de materia oregdni
ca aléctona circundante al sisfema (ecosistens terrestre), en
el que incluye las diversas especies de haléfitas que crecen
en dreas desecadas, arbustos espinosos, manglares, etc., cuan
tificandc el aporte anual de carbono y nitrégeno por parte de
éstas en 23 847 y 4 300 ton respectivamente, con un drea dese
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cada de 2 500 hectédrsas, las cuales soun cubiertas por

eién halé6fita.

El aporte de compuestos orgdnicos nitrogenados por parte
de lasg algas cianoficeas y bacterias fijadoras de nitrSgenoc
molecular es muay importante y significativo dentro de los sis
temas lagunares. En relacidén con esto, De la Lanza et al -
(1986) observaron que en 4reas donde el sedimento contiene -—
restos vegetales en proceso de descomposicidn, la fijacidn de
nitrégeno alcanza un promedio mayor de 27 mg N/mg/dia en la

temporada de secas mientras que en lluvias se obtienen 17,3
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mg m/m%/dia; el rendimiento de las algas cianofitas fhormi-

dium tenue y Calothrix braunii, ambas fijadoras de nitrégeno,

lo valoran en 35 ug N/g de peso himedo de matorial algal.

Una alternativa para compensar la carencia de nitrdgeno
sefialada por Arenas (1979), es que los productores primarios
(fitoplancton) sean capaces de asimilar nitrégeno en ciertas
foxmas orgénicas y que los macroproductores obtengan cuando
menocs parte de sus requerimientos de est;atos nds profundos.
En el mismo balence, demuestre que log proceses respiratorios
¢ de oxidacién de le materie orgénica que sc llevan a cabo en
la comunidad plancténica, mineralizan suficiente nitrégeno pa
ra abagtecer las niecesidades de los productores primarios del
sistema lagunar asi cowmo las de la comunidad necténica, macro
benténica y la microbiota sedimentaria. Lo anterior permite
suponer que la capacidad de aprovechar los materiales orgdni-
cos provenientes del ecosistema terrestre circundante no solo
es amplia, sino fundamental para el mantenimiento de la tasa
de produccidn primaria en la regidén. E1 autor sefizla que debi
do a que la pesca depende de la productividad primaria, depen
de en consecuencia de la capacidad del sistema para transfor-

mar nitrégenc orgdnico en inorgédnico.

En relacidn con el fésforo, Arenas (19Y79) seriala que jue
ga un papel muy importante dentro de los estuarios y dreas
costeras. Los aportes de fésforo provenientes del estuario -
mismo y lluvias, alterardn su ciclo biético-abidtico depen—
diendo de las carecteristicas 6xido-reductivaes del sedimento,
grado de aereacién del agua, turbidez, precipitaecién quimica
y actividad microbiolégica.

Los materiales fosforados que ingresan al sistema acudti
co pueden seguir dos rutas distintas: ser asimilados por el

18



fitoplancton o bien, ser adsorbidos al sedimento hasta alcan-
zar un equilibrio entre este y el agua intersticial de tal
suerte, que la cantidad de fSgToro en el agua dependerd de -

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

Arenas y De la Langza {1981) sefialan que en la laguna Hui
zache—~Caimanero durante la &poca de sequia, el proceso de se~
cado y resquebrajamiento de sedimento es muy importante en la
reincorporacién de nutrientes y que a través de procesos fi-
sicoquimicos (esvecialmente desecacién), se acelera la minera
lizacién favoreciendo la disponibilidad de fésforo en la este
cién de lluvias. Estos autores encontraron una liberacidn de
22.75 x 107 mg de fésforo soluble a partir del secado y res-
quebrajamiento 4 1lss dreas sometidag & este proceso, mien-
tras que la liberacidén de fésforo zoluble por el flujo y re-
fiujo de agua sobre ¢stas regiones representa el 2.8 del -
fésforo disponible. Calculan ademds que al menos 14 000 ug
P/m2 en forma disuelta y 6 270 ug P/1 en forma de ortofosfa—
tos son liberados poxr dicho proceso, lo que indica gue pueden

soportar una porcidén significativa de la produccién primaria.

En consecuencia, en la laguna Huizache-Calmanero existe
una reserva considerable de fésforo atrapado en el sedimento
¥y que ademds puede ser reincorporado al sistema acudtico a -
través de las rafces de plantas que actdan como bombas de fég
foro (Mec. Roy, et al, 1972). Finalmente, Arenas (1979) indica
gque como la pesca se vincula al ciclo de produccién biolégica
en base al fésforo soluble reactivo, la actividad pesquera re
tira del sistema el 31 # del f8aforo reactivo disponibdble.

En las figuras 3 y 4, quedan indicados los ingresos y =
egresos de nutrientes que tienen lugar en el sistema. Tanto

en el caso dek nitrégeno como en el de fésforo, puede apre-—
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cigrse que 1L sodimento cepté una elevada concentracidn deo -
elloa, 1la cunl nuede ser reincorporads a la columna de agus

a través de los procesos de difusidn y resjucbrajamiento.

Para el caso particular del nitrégeno en sus diferenles
formas, la principal fuente de ingreso es el ecosistema te-
rrestre quc aports 43 000 ton /afio, mientras gue la mfnima en
trada la registry la fijacidn de nitrégeno por actividad bio-
1égica con 0,01 ton /afio., Por otro lado, el anorte princinal
de f6sToro, ya sea en formz disuelta (FD), fésforo soluble
reactivo (FRS), fésforo soluble (FS) o considerdndolo como =
fésforo total (FT), corre a cargo del ecosistema terrastre ad
yacente (vegetacién haléfita, manglar, etc.) con 148 ton anua
les; la contribucién hecha por arroyos y canales es la menos

significativa, aportando Unicamente 0.4 ton/afio.
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3. Algunas Csracterfsticas Ambientales Relacionadas con el

Recurso.

Entre los factores que determinan la distribucidén y den—
gsidad del camarén dentro de un sistema lagunar estd el alimen
to,.la salinidad y la temperaturs, los cuales dependen en -
gran medida del régimen de lluvias de la regidn. En relacidn
con esto, Edwards (1978) suglere que en aflos en que las preci
pitazciones son muy fuertes, el reclutamiento de pogtlarvas de
peneidos es mayor debido al incremento del flujo de agua dul-~
ce proveniente de los rios.

Por su parte benz (1L976) recalca la imvortancia que tie—
ne el aporte de agua en las variaciones de temperatura y sali
nidad, ya gue observs elevadas concent:aciones de camarén en
los esteros y en 1& regidn del Canal de Caimanero (Fig. 1),
donde el valor promedio de dichos pardmetros fue de 24°C |y
35 %o respectivamente, condiciones que parecen resultarles mds
favorables que en laguna abierta. Cuando la laguna sstd llena
¥y emplezan a disminuir las lluvias, el camarén se dispersa -—
dentro del sistema y comienza una fase de rédpido crecimiento
en que la salinidad tiende a aumentar conforme se eleva la

temperatura y progresa la siguiente estacibn.

Bdwards (1978) sefiala que cuando las lluvias son eleva—
das y la laguna ocupa su mdximo embalse, hay mayor zona de -~

inundacién donde crece vegetncién periférica como Salicornia

que 81 descomponerse forma un rico sustrato detrftico donde

las postlarvas se congregan para alimentarse.

Segin Blake et al (1981) del aporte de macrofitas depen—
de en gran parte el mantenimiento de la epifauna en la laguna.

Estos autores consideran que la depositacién de materia orgé-
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por parte de macrofitas es do dos tipos: el derivado de la co
lonizacidn de haldéfitas terrestres durante 1la estaciédn seca y
la contibneibén hecha por le descomposicién de bancos de Ru-
ppig que a menudo se extienden durante los perfodos de baja

galinidad,.

A este respecto, De la Lanza et al (1986) sefialan que -~
tento 1la vegetacidén como los detritos son parte importznte en
la dieta del camarén y que la descomposicidn de vegetacidn ha
16fite cuando se encuentra sumergida en 1ls laguna, favorece
el crecimiento de una microbiota diversa que a su vez es con-
sumida por los estadfos Jjuveniles del camardén que utilizan
los sistemas estuarinos cowo zonas de crecimiento y protec—
cién. Sefialan ssf{ mismo, que la explotacidn de vegetacién ha-
16fita a nivel d= cultivo agricola y posteriormente su empleo
a través de sus productos de descomposicidn in situ en las la
gunas costeras, sobre todo en aquellas zonas sometidas a cam-
bios climfticos extremos, representa un recurso potencial pa-

ra el semicultivo de los camarones peneidos.

¥l desarrollo de este tipo de vegetacidn es de gran im-
portancia en la Lagune Huizache-Caimanero, ya que al iniciar—
ege la temporada de lluvias, las plantas sumergidas inician su
mineralizacidén, hecho que se traduce en un aporte significati
vo de materis orgénica al sedimento y en la principal fuente

energética de los peneidos.

Los estudios que se han realizado sobre la wvegetacidén ha
18fita han tenido un enfoque fuertemente botdnico, especial-
mente taxondmico y en muy pocos casos se han orientado al pun
to de vista ecoldédgico. Uno de los trabajos que trata una con-

dicién relacionada con la produccién camaronera es el de Raz—
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Guzmdn y Sosa (1982), en donde realizan una evaluscidén broma-
tolbégica en la descomposicidn de la vegetzciédn halébfita domi-
nante en la laguna Huizasche-Ceiwmanero, renresentada vpor 3ali-

cornia subterminalis, Sesuvium portulxzcastrum, Suszeda tampi-

censis y Cressa iruxillensis. Las autoras calculan le biomasa
total de haldéfitas en 2 862.4 ton/aflo de peso hdmedo y 1 030.

5 ton/efio en peso seco, sefialan ademds que existe una tenden~

cia al aumento en la biomnase de merzo a octubre, pregsentédndo-
se en todos los casos los valores mds elevados en el "Tapo
Caimanero". Asimismo indican que la especie de mayor contribu
.eién en cuanto a biomasa es Salicormia y que las condiciones
de méAximo emhalse en la lazguna, favorescen la degradacidn de
material vegetal establecido sobre las amplias llanuras inun-

dables.

Las autoras sefialan que aiin cuando se pueden aportar can
tidades gsignificativas de materiales orgénicos al sedimento,
gue es el receptor de dicho material, se registran bajas con—
centraciones de carbohidratos solubles y proteinas (Tabla 1),
lo cual puede deberse a la calidad quimica de la vegetacién o
bien a que estos compuestos sean aprovechauos inmediatamente
por los heterdtrofos. Raz-Guzmdn y Sosa (1982) consideran que
desde el punto de vista de detrito, las haldéfitas constituyen
un reservorio de energfa, ademis de constituir una ruta en la
red tréfica entre la producecién orgdnica y la produccibén ani-
mal que 44 lugar a la transferencia de energfa de un nivel
tré§fico £ otro.

De la Lanza (1981) en su andlisis del material sedimenta
rio en la lsguna *luizache-Caimsnero, manifiesta un alto conte
nido de materia orgdnica que alcanzé valores de hasta 15 # en
la regién Este de su estudio que va de Mataderos a Las Colora
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Tabla 1. Contenido de Materis Orgénice en las Principales Sspecies de '7aléfitas. de

la Laguna Huizache-Caimanero. (Segdn Raz-Guzmén y Sosa, 1‘982).

:r:atgria Cr— |Sarbohidratos | ¥
gﬁm?% total Solubles ()|
Salicornis subterminalig 80.1 ‘ 13:.0 L
Sesuvium portulacastrum 67.4° 7030
Cressa truxillensis 67.8 : 9;8' DLk 5.6
Suaeda tzupicensis 6421 ’ 9-2 7'6
Columa de zgue 7.3 0-01




dus (Fig. 1) y bajo en carbohidratos solubles y proteinas,
con una variacidén fuertemonte anual y regional dependicnte de
las condiciones ambientales del sistems, notédndose ademds una
marcada tendencia a la disminucidén en la concentracidn counforxr
me sumenta le profundidad. La velocidad de derogitacién de
los sedimentos también tiene un efecto muy importante en la
variacién de la concentracién de materia orgdnica; si la velo
cidad de devositacidén es alta asi como el aporte de materia
orgédnica, la tasa de degradacién no suvera el aporte y en con
secuencia se encuentran altos contenidos. La misma autora en~
contréd que en 1= rermidn del "Tapo de lm Hacicnde™, o vesar de
que la concentracién de materia orgdinica es variable, se al-
canzan valores de hasta 11.07 %, hecho que puede ester rela-—

cionado con el paso continuco de camarén por este lugar.

Por otro lado, el contenido de materia orgdnica en la zg
na de canales y esteros es muy elevado y& que en estas rogioc-
nes se localizan elevadas concentraciones de manglar y otras
macrofitas costeras que segin FMann (1972), contribuyen signi-
ficativamente al balance de materia orgdnica aportando entre
500 y 1 000 g ¢/ mg/aﬁo. Bsto dltimo queda reflejado en los
regultados de NMenz (1976) quien sefiala gue durente la esta-—

¢ién de lluvias, grandes cantidades de Penaeus vannamei y Pe-

naeus stylirostris se encuentran a lo largo de la costa Oeste
de Caimanero que se caracteriza por la nresencia de manglar,
detritos de elevzdo contenido orgénico y Salicornia en des—
composicibén, que se traduce en fuente de alimento para el ca~
mardén, ademds de servirle de proteccién yn sea contra vproce-
gsos de desecacidbén o de los depredadores.

Egto mismo fue observado por Soto y Bush (1973) y Edwards -

et a1 (1976), quiengs registraron un mdximo de abundancia de
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camarén en los canales del sigstema, superando de 2 a 4 veces
las densidades encontradas en el centro de 1la laguna en gue
fueron de casi 0.3 individuos por m2. Por su parte Menz (1976)
registrd mdximas densidades en el Tapo Caimanero y en el "Ca-
nal el Tanque'", mientras que la abundancia en el estero "#l
Ostial' fue variable a lo largo del afio con mdximo en agosto

de 0.9 individuos por mz.

Bn virtud de gue el sedimento Jjuega un papel imporbtante
en el ambiente costerc, todos aquellos evenlos bioldgicos que
gse suceden en el agua pueden quedar registrados en él. Asf
mismo; todos los procesos diagenéticos (incluyendo mineraliza
cién), se llevan a cabo en buena parte en la superficie sedi-
mentaria. Al respecto y con el objeto de conocer e interpre-
tar las condicioneg biogeoquimicas de la laguna Huizache-Cai-
manero, De le Lanza (1981) desarrolld un modelo de prediccidn
vara materia orgédnica sedimentaria y su diagénesis., Para lo
anterior congideré materia orgdnica, carbohidratos solubles,
prteinag, porcentaje de humedad y la concentracidén de fierro,
magnesio, potasio, sodio y carbonatos., Los resultados que ob-
tuvo alcanzaron un porcentaje de definicién en el contenido y
variacién de la matzria orgédnica de 66.5 %, ohteniéndose en

un desglose anual de los resultados valores hasta de 91,77 %.

Segin De 1la Lanza (1981), entre la vegetacidn sumergida
més importante en cusnto al aporte de material orgdnico al se
dimento estd Ruppia marf{tima, Cladophorz y Enteromorpha. Este

tipo de vegetacidn presenta una distribucién especial dentro
del sistema Huizache-Caimanero y el hecho de que su aporte .
sea continuo, queda reflejado en la concentracién de materia
orgédnica en el sedimento. BEn las localidades sometidas a dese

cacién temporal el aporte lo sustituye en buena medida la ve-
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getucidn halbéfita terrestre y aunque esto depende de las con~
diciones ambliontales del afo anterior, se puede mantencr una
fuente constante de materia orgdnica que asegura el suminis—

tro energético de los organismos benténicos.

Crtega (1970) sefiala que, la médxima abundancia de vegeta-
cibn acuftica se dd durante 1la estacidn de lluvias en que la
baja salinidad y una temperstura de 25 C, favorece el creci-

miento de especies como Ruppia marftima en Caimanero y algas

como Spyrogyra y QOedogonium en Huizache, &stas dltimas t{pi-

cag de agua dulce,.

Los resultados anteriores concuerdan con los ouienidos
por Oliva Martinez (1978), quien sefiala a cianofitas y cloro-
fitas como los grupos representantes de la regidén ademds de
la fenerdgama Ruppia. Las especies mds abundantes encontradas
en la laguna se exponen en la Tabla 23 1a autora indica que
la mayor distribucidén, abundancia relativa y diversidad de esg
pecies se 44 a una temperatura entre los 23 y «5°C, de 0.75 a
11.85 %ode salinidad y bajo una concentracidn de oxfgeno de
3.85 a 7.3 ml/1l. Sefiala ademds que la vegetacidén mlgal estd
representeda vor especies de agua dulce en un 88 %, sin embar
g0 algunas de ellas (12 %) pueden encontrarse también en ia

vlataforma de la zona costera.

Egs obvio que la cantidad y variedad de material vegetal
producido y aportado al sedimento en la laguna Huizache-Caima
nero representa una vasta fuente energética para consumidores
como los camerones peneidos, sino por la diversa epifauna que
sostiene y que represente una amplia y variada riqueza nutxri-
cional (De la Lanza et 21, 1986); dentro de &sta microbiota,
las bacterias han sido consideradas como Aslimento de peneidos

ademds de ser responsables de la degradacidn de materia orgd-
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nica tento en la coluana d« #-& como en el sedimento.

La distribucidn de las bacterias se v€ afectada por cier
tos factores comoe son la composicidn granulométrica y la pro—
fundidad del sedimento, notdndose mayor abundancia en 10s es—
tratos superficiales ya qgue al aumentar la profundidad, la
concentracién de materia orgdnica disminuye y proporciona un

ambiente nutricional menos favorable (Rheinheimer, 1974).

La comunidad bacteriana en una laguna estd representada
por una gran variedad de géneros con importantes funciones
que juegan un papel definitivo dentro de ése ambiente, ya que
al ser ellas las responsables de la degradacidén de material
biolégico, convierten formes de nitrdgeno y fésforo no utili-
zables, en compuestos orgénicos disponibles para los heteré-
trofos. BEs importante seflalar que de todas las especies sefla-
ladas por Rodrfguez (1973) en el sistema lagunar Huizache-Cai

menero indicadas en la Tabla 3, Unricamente Klebsiella pneumo-

niae y Bacillius circulans no mineralizan protefnas. Asimismo,

observé que en general las especies que €l reporta son formas

que degradan azdcares, 8lmidén y celulosa.

4. Biologia,

4.1. Generalidades del Ciclo de Vida de los Camarones Peneidos.

Las caracteristicas ambientales expuestas anteriormentes,
hacen del gistema lagunar Huizache~Caimanero una zona propi-
cia para el desarrolloc de camarones peneidos, l1os cuales lle-
gan a la lagune para completar una fase de su ciclo de vidag
el éxito en 1la explotacibén de este recurso ha favorecido el
establecimiento de una de las principales pesquerfias de cama-

rén en el pafs que es sostenida por las especies Penaeus va-
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Table 3. Becteriologfa del Ambiente Lagunar Huizache-Caimanerco. (3egdn Rodriguesz, 1973).

Cerca ‘de la Barra

Centro:-de la Laguna Caimanero

Materia.

Oraén;ca- :

.ot ¥ 1»’{14 mg- C/& PaSe

2 82,y 4;‘113,1‘@5' c/g” p_".‘s.

76.82 4 8 73.87 %

14.83 % 17.66 %

81L.59 % a 11.05 %

('Espévéie':s)

- Baic;teﬁi-j.,s* ‘Flavobacterium ferrugineum (14.28 %)

Sacillus circulans (42.85 %)

‘Bacillus subtilis (14.28 %)

Serratia marcescens (28.57 %)

Becillus circulans (7.14 7#)

"Bacillus subtilis (7.14 %) %7

Flavobacterium ferrugineum (21.42 #)

Klebsiella nneumcniae (7.14 %)

Staphylococcus saprophybicus (57,12 %)

Densgidad’

“5.3 x 10°

5.0 x 10% inds.

_1.5.x 10

10

2.5 x 10'° inds. 2 7 em de

7

~inds. 2:13"¢c




nnamei, Penacus stylirostris, Penceus brevirostris y Penoeus

californienais.

Como ya se sabe, el camarédn es un organismo que desarro-—
1lla su ciclo vital en dos ambientes diferentes: mar abierto y
sistemas costeros (lagunas y esteros). Segdn Boschi (1976),
las migraciones de reproducecidn de los peneidos son por lo ge
neral en aguag profundas de los océanos, mientras que el desg
rrollo postlarval se realiza en aguas costeras, lagunas y oS-
teros, presenténdose variaciones anuales que se relacionan
con los cambios de las condiciones hidrolégicas y climdticas
locales, que influyen de alguna meanera en el ritmo migratoxrio
y abundancia rezional de estos organismos, El mismo autor se-
fiala que el ciclo vital del camardn abarca de 1.5 a 2 afios
aproximadamente, incluyéndose en este perfodo su estancia tan
to en la zona costera como en la ocednica, lo cual viene a
constituir un hecho importante en la regulacién de su explo-

tacidn.

Las postlarvas, gque son principalmente de hdbitos bentd-—
nicos y detritéfagas a diferencia de las larvas que son omni-
vorag y plenctdénicas, ontran a Las lugunas litorales midiendo
de 6 a 8 mm de longitud total, se nubtren intensamente y de 4
a 5 meses llegan a su etapa juvenil, en este ¥ltimo perfodo,
los organismos llevan a cabo una serie de mudas en las que de
jan de alimentarse, por lo que se encuentran mds vulnerables
a las zonas adversas, Después de esto, los organismos juveni-

les inician la emigracién a mar abierto a reiniciar el ciclo.

En los peneidos del Pacifico, el desove es principalmen—
te entre los meses de marzo @ octubre con mdximos de activi-
dad en marzo-abril, junio-juliio y septiembre-octubre de acuer

do & evidencias indirectas de patrones de inmirsracidén de post



larvas (Lépez, 1967; Gémex, 1971 y Kkacfas 1973 y 1975). Semin
los datos de Barreiro y Lépez (1972), cada una de los 4 espe-

cies de camerén del Pacf{fico (Penaeus vannamei, P. styliros-

tris, P. californiensis y P. brevirostris), desovan a diferen

tes profundidades. De acuerdo con Lépez Suerrero (1969L las
especies de camardén blanco (P. vannamei) y camardén azul (B.
stxlirostris) se acercan a la costa a desovar, mientras que

el camardén café y el rojo (P. californiensis y P. brevirostris

respectivamente) aparentemente desovan a mayor distancia de

la costa,

Eldred (1965) y Linder y Anderson {1956) sugieren que el
desove puede ser inducido vor cambios marcados en la tempera-

tura y mensualmente afectado por el ciclo lunar.,

Es légico suponexr que la presencia de postlarvas de cama
rén en una laguna litoral depende. del éxito de los desoves en
mar &bierto. Varios esutores (Cdrdenas, 19503 Chapa Saldaifia,
1959; Lizdrraga, 1954 y Lépez Guerrero, 1968), coinciden en -
gue el desove de P, vannamei y P. gtylirostris comienza en
primavera y dura todo el verano haste principios de otofio, -
con mdximo & fines de primavera y principios de verano, mien-

tras que P. californiensis y P. brevirostris lo realizan prdc

ticamente durante todo el afio, con mds de un méximo de desove
(Soto, 1969).

~ Después de la etapa larvaria que segin Bwald (1977) in-
cluye 5 naupliusg, 3 protozoea y 3 mysis las cuales se desarro
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 zmbientales y bibSticos de la laguna ejercen su influ

enclia y provocan variaciones en los procesos,
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4.2. Inmigracion.

La inmigracién de postlarvas presgsents tres adximos que
corresponden cstrecha, aunque no exactamente con los de deso-
ve en el mar, presentédndose en marzo-abril, junio-julio y sep
tiembre-octubre (Lépez, 1967; Gémez, 1971; Oriega y Nufiez,
1974 y Wacfas, 1973 y 1975), sin embargo Cabrera (1970) sciala
que el Wltimo mfximo del afio se presenta en octubre-noviembre.
Por su parte Edwards (1977) reporta un fuerte influjo de post
larvas al inicio de la estacién de lluvias (junio-julio) gue

corresponde con lo sefimlado por los autores anteriores.

Lo mismo que losg desoves, el ciclo lunar afeclta la inmi-
gracién de tal manera, que ambos eventos se ven favorecidos
durante luna nueva. En relaciédn con lo anterior, Edwards ( -
1978) observé méximos de densidad de postlarvas en el estero
"Lasg Garzas" (Fig. 1) en luna nueva y cuarto creciente, mien—
tras que en las otras dos fases lunares la densidad fue baja.
El médximo en la densidad registrado por el autor de 10 post—
larvaa/mB, es similar el que reporta Cabrera (1970), quien es
tima entre 10 y 30 postlarvas/mB. Macfas (L973) demostré que
en luna nueva pueden encontrarse hasta 100 organismos/m3 en
el mé&ximo del mes de octubre. El mismo Edwards (1978) seifiala
que los médximos de densidad coinciden con los de salinidad,

fluctuando conforme avanza el ciclo lunar.

Por su parte, Menz (1976) indica que la diferencia en la
densidad de postlarvas que se dd en relscién con .a fase lu—

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

Calderén (1977), indica que en la "Boca de Chametla" y

en la .nterseccidén del rfo Baluarte con el "Canal Agua Dulce"
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(Fig. 1), se presenta una copu superficial de agua de baja sa
linidad que proviene del rfo y una inferior de origen marino
que se introduce al sistema por efecto de las mareas, Ambas
corrientes son contrarias y cuando la marea estd en flujo, la
mezcla de ague entre las capas es escasa (Ke Lusky, 1971). A
medida que la corriente de agua marina penetra mAs en el este
70, la mezcla de agua entre las dos capas se favorece por la
disminucién de profundidad. En la regidén intermedia del este~
ro, el agua dulce gue proviene del rio Baluarte y de 1la lagu-
ne Caimanero, se mezcla con el agua marina del fondo ¥y con

o

ello auments la s2linidad de la superficie,.

Hughes (1969) trabajando con Penaeus duorarum, describe

el mecanismo por el cual penetran las postlarvas a los estua—
riog; sugiere gque conforme asciende la marea, €l prisma sali-
no que se muieve hacia el interior de la laguna a 1o largo del
fondo, provoca que las postlarvas dejen este lugar emn respues
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 fon
do como consecuencia del decremento en la salinidad y asf van
penetrando al estuario en lapsos. Semin Edwards (1978), para
el caso particular de la leguna Huizache—Caimanero, las fuer—
zas de penetracidén del prisma salino son mds fuertes en luna
nueva,

Las mareas son un factor gque Getermina la presencia del
camarén en un sistema ragunar ya gque como indica Penn (1975),
la entrada de peneidos hacia 108 ewteros es a través de co-
rrientes de marea, con un movimiento neto de agua hacia el in
terior y un elevado flujo de marea en la superficie durante

la noche. Edwards (1978) seriala que en la regién Huizache-Caji



manero, los vientos predominantes son en direccidn NMNW, y =01
los responsables de crear éstas corrientes. Las postlarvas

exhiben movimientoz verticales diurnos, s&scendiendo en la co=-
lumna de agua en l& noche y retornando a profundidad media du

rante el dfa.

Calderén Pérez (1977), encontrd que a mayor altura de ma
rea, mayor densidad de postlarvas y que la variacién de dicha
altura influye en los movimientos migratorios de éstas, a me-
dida que la curva anusl de marea ascaende, la densidad de
postlarvas aumenta mds o menos uniformemente. Durante su estu
dio, el autor registré una altura de merea midxima de 1.68 m
en la fasc de luna nueva en ¢l mes de agosto (1974) y un mini
mo de 1,13 m con la misma fase Llunar durante el mes de marzo
(1L975). E1 valor de pleamar registrado por el sutor es igusal
al méximo gue se presente en Mazatldn segin las Tablas de Pre
dicecidn de Mareas del Instituto de Geoffsica de 1la Universi-
dad Nacional Auténoma de México en los afios 1982 a 1984. En
el mfic de 1985 alcanzé Unicamente 1,58 m, mientras que el va-
lor méximo de bajamar registré —-0.49 m con respecto al nivel
de bajamar media inferior (-0.62 m).

Mendoza Von Borstel (1972) relacioné el nivel de mgua -~
del complejo Huizache-Caimanero con el nivel medio de mareas
altas a través del afio en el Golfo de California, el cual va-—
ria de acuerdo a un ciclo anual de 60 cm de amplitud a lo lar
&0 de la costa de Sinaloa, siendo alta entre mayo y noviembre
y bajas entre febrero y mayc. Como consecuencia de lo ante-
rior, el agua comienza a fluir a la laguna en el mes de mayo
antes del inicio de 1lluvias, el influjo marino es méds fuerte
a lo largo de julio & septiembre. A partir de diciembre, el
nivel del mar baja causando un descenso en la laguna que pre-—

senta su nivel mds bajo en abril.
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El belance hidrolégico es también afectado por la varia-—
cidn de las lluvias en los diierentes afios, dando lugar a -ue
el procege de '"vaciado" se adelante o retrase., La inmigracidn
de postlarvas es por lo general baja en tiempos de Tuertes

lluvias.

Por su parte, Cabrera'(1970) gefiala que el cambio de ni-
vel medioc del mar durante el afio, d termins el éxito de la in
migracién; a medida que el nivel asciende, se origina un a-
scenso en el nivel de la laguna en que el flujo de marea pre-
domina sobre el reflujo (marzo a agosto), lo que facilita la
colonizacidén de las lagunas por parte de las postlarvas. Asi-
mismo, cuando se inicia la etapa regresiva; la diferencia de
niveles haice que la laguna se vacfe, creando una corriente en
sentido contrario que dificulta el avance de las postlarvas
y ocasionando gque éstas se acumulen en regiones alejadas de

la laguna.

El mismo Cabrera (1981), indica que la zona de principal
concentracidén, parece estar mids frecuentemente en el tercio
medio de la pleamar, estimando una disponibilidad de postlar-
vas de P. vannamei de 2 298 x lO6 individuos en una capa su-

parficial de 1 m~ durante un ciclo anual.

A partir de abril es cuando el camarén migra hacia la 1la
guna, y es en ésta temporada cuando los tapos (artes de pesca
fijas, Fig. 5) permanecen abiertos. ElL movimiento de inmigra-
cidn dura de abril a mediados de agosto aproximadamente, des—
pués de este perfodo, los tapos se cierran para evitar la sa-—

lida de camarén e iniciar la temporada de pesca,

Calderén Pérez (1977) observd que cuando el tapo “"Agua
Dulce" se encuentra abierto, grandes cantidades de canarén se
ubican después del tapo y cuando este se cierra aproximadamen
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te 4 meses desoéz, se localizan justo antes de é1, es decir
del lado de Caimanerc; dicha observacibn la relaciona con 1la
inversién de 1la curva del nivel medio del mar gue coincide -~

con el cierre de dicho tapo.

Menz (1976) sugiere gue los tepos pueden influir negati-—
vemente en la inmigracién. Debido a gque su limpieza puede 1lle
varse a cabo dnicamente cn el cierre de la tempoxada ue pescsa,
acumilan basura y despojos vegetales que contribuyen a aumen-
tar el desnivel enire uno y otro Lado del estero ("igua Dulce
o Caimanero"), creando un obstéculo mds para la entrada de

postlarvas.

Uno de los factores ambienteles gue presenta amplias -
fluctuaciones dentro de un sistema costero es la salinidad,
Edwards (1976) sefiala que €sta varieble depende de la época
del arno y del aporte de agua que reciba el sistemz ya aea wvor
escurrimiento, precipitmcidn directa o a través de Los este-
ros. En la laguna Huizache-Caimanero se presenta un gradiente
de smlinidad con niveles de 2 %o en Huizache, 4 foen Pozo de

“
la Hacienda y de 8 a 11 %oen Caimanero durante la época de -
1luviag.

Al reducirse las preciritaciones entre los meses de sap-
tiembre y marzo, la salinidad asciende a 35 %oen log canales
¥y hasta 60 %een el centro de las lagunag, déndoss el caso ba-
jo condiciones extiremas, que en la laguna de Huizache se dé
una total desecacién., Soto (1969) calculé gque el 78 % del vo—
ldmen de la laguna se pierde en la evaporaciém, con una tasa

de 10 mm/dia en aguas someras.

En relacién con lo anterior, Maclfas y Calderén (1979) ob
gervaron que el tamafio de las postlarvas durante la inmigra-—

cidn varfa a Lo largo del afio ¥y estd asociada a los valores
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de s2linidad y tewnnseratura . woneles; los sutores sedclon aque
cusndo la salinicad es mayor, la longitud promedio de los or-
ganismos aumenta, o por el contrario, si la temoeratura es e-
levads, la longitud disminuye, tal como lo wuestran sus rezis
tros en el mes de merzo, en los gque una longitud promedio ma-
yor de 10.51L mm fue observada a una salinidad de 33 ‘Hocon una
tenperatura de 16°C, mientras que en junio ira longitud prome-
dio fue de 7.45 mm al iniciarse la época de lluvias, llegando
a un minimo de 65.34 mn en sepbtiembre, con una salinsrdad de 2
%oy una temperatura de 26.2°C. Macfas y Calderdn (1979) consi
deran que ls salinidad asocizda a la temreratura, ovmeran como

mecanismo selectivo en cuanto a la comnogicién de especies.

En relacién con esto 'iltimo, Calderdn (1977) sefiala que

1z presencia de postlarvas, princivalmente de Penaeus califor

niensis y en menor grado de P. brevirostris estd asociada con
laz elevadns salinidndes del perfodo de sacas, mientras que

las espaecies F. vannamei y P. stylirostris con las bajas sali

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

reporta que P. californiensis soporta una gran variacidén de

salinidad pero que las asprosizdas para su mejor crecimiento
son mayores a las 20 ¥ M. varuamei tembién presenta amplia
tolerancia, pero las éptimas opvara su desarrollo estdn por de-
bajo de las 20 iu

Por su parte, EBdwards (1978) sefizla sue la densidad de
postlarvas guarda eshtrecha relaciém con los cawmbivs de salini
dad, ya que registrd una drdstica disminucién en la demsidad
de los camarones al presentarse una fuerte oprecipitacidn que

ocagiond un sdbito descenso en la concentrzcidn salina.
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4.3. Reclutamiento.

Segin Fitcher y Hart (1982), cuando un organismo juvenil
ha crecido lo suficiente como para permenecer con los adultos,
se dice que ha sido reclutade. Este proceso es muy importante
para mantener la continuidad de las pesquerias, ya que es re—
sultado de los eventos incluidos en el ciclo de vida como son
el desove, eclosidn del huevo, desarrollo larval, metamorfé—
sis, crecimiento, desarrollo en zonas de crianza y finalwente

la emigracidén de los adultos a las gonas de reproduccidn.

Una vez en la laguna, las postlarvas se distribuyen y
viajan rédpidamente a través de los esteros. EL tiempo entre -
la inmigracidén y el reclutamiento varfa con los arfios y de a—

cuerde con las fluctuaciones de temperatura (Menz, 1976).

Cabrera (1970), sefala 1ue el reclutamiento de postlar—
vas de camardn, muestra un patrén comin en toda el drea desde
"Chametla', nque es la desembocadura del rfo Baluarte, hasta
la "Boca Barrén" donde desemboca el rfo Presidio (Fig. 1), -~
presentdndose variaciones regionales que dependen de las con-
diciones ambientales Aue se den mes con mes, ademds de la in-
fluencia que ejerce el cierre o apertura de las bocas artifi-
ciales gque se localizan en las zonas mencionadas. Dentro de
1a varizcidn mensual; puede inclusive registrarse una ausen-
cia total de postlarvas, o por el contrario, secr muy abundan-
tes como lo observéd Gémez Aguirre (1981l) en las muestras -—
plancténicas de la laguna Caimanero bajo un ambiente mesohali
no (5 a 15 %0). Cabrera et al (1932), observé un perfodo de

ausencia de postlarvas de Penaeus vannamei de marzo a junio

que coincide con otro perfodo reportado por Cabrera et a2l (

inédito) en gue no se presentaron organismos de ésta especie
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de abril a mayo. El autor gepfiala &sta énoca como final de un
ciclo reproductive y principios de otro, asf como el tiempo

menos adecuado para la captura de ésta especie.

Tanto Menz (1976), Edwards (1978), asf{ como Menz y Bro-
wers (1979), coinciden 2l afirmar que el reclutamiento varia
de un afio & otro. 3egin Bdwards (1978); una marcada diferen—
cia en dicho patrén puede reflejar un retraso en el desove,
gquizéd debido & una pesca excesiva en 1é temporada del adio an-
terior o & condiciones hidroldgicas adversas en aguas costes
ras con corrientes desfavorables, lo cual acarrea una reduc-—

cién en el mimero de postlarvas que alcanzan ls costa.

Por su parte, Menz (1976) sefiala un reclutamiento cons—
tante de marze a mayo para P. vannamei, presentdndose el méxi
mo entre mediados de septiembre a principios de octubre., Esto
Yltimo fue observado por Menz y Browers (1L979), quienes regis
traron un fuerte reclutamiento en sepliewmbre, con camarones

de 8 mm de longitud del caparazén.

Segin Macfas (1973)hay un continuo reclutamiento de post
larvas de P. wvannamei en la lagunsa, tanto en la estacibn de
secas como en la de lluvias, mostrando ademds un comportamien
to similar al movimiento de inmigracién conforme las fases
del ciclo lunar. BEdwards (1978) observé que en la época de -
lluvias, E. vannamei constituyé el 90 % de la poblacidén de ca
marones, para despuéds disminuir al injicio de la estacidén de
secas para posteriormente volver a incrementarse. Lo anterior
refleja una vez mAs la estrecha relacién que guarda la salini
dad con las distintas etapas del desarrollo de los peneidos,
en este caso con el reclutamiento, ya aue dependiendo de ague
1ia, la composiciédn y abundanciz de las diferentes especies

se verd afectada. Edwards considera que P. californiensis in-
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crementa su entrads a la laguna cuando la salinidad asciende
a mis de 20 %,

Existe cierta heterogeneidad entre los autores en lo que
se refiere al perf{odo de reclutamiento, 1o cual puede deberse
a ciertos factores como el alimento, sl en un afic el recurso
alimenticio se presents en mayoxr disponibilidad, el creci-
miento puede acelerarse y por 1o tanto el reclutamliento se ade
lanta, o bien, puedcn presentarse condiciones adversas que 1o
retrasen. Las condiciones hidroldgicas también afectan este
patrén, ys que como se vié anteriormente, la temperatura y sa
linidad guardan estrecha relacidn con ls densidad y composgi-~
cién de espcecies.

Por otro lado, Cabrera (1981) afirma que la densidad de
postlarvas durante el reclutamiento varfa de ascuerdo a un ci-—
clo anual con mAximo en otofio y minimo en primavera, sefiglan—~
do que el mejor perfodo para la captura masiva de Pensecus ve-
nnamei va ue septiembre a diciembre. Lo anterior puede ser
una de les razones ue que el cierre de los tapos se efectie

a mediados o finales de agosto y se inicie la temporada de
PescCa.

Macfas (1973) registré la composicién de especies de

postlarvas mediante el crecimiento Dajo condiciones experimen

tales en acuvarios, encontrando que 1la captura en la época de
secas fue de 83.1 % para P. californiensis, 12.1 % de_FP. ya-
nnamei, .0 % de P. brevirostris y 2.6 % para P. stylirostris.
En el segundo pericdo que incluye la época de lluvias, el por
centaje de E._vannamei fue de 63.6 %, P, californiensis dismi

asuyé a 35.4 ¥, P. brevirostris y P. stylirostris represente-
ron Unicamente el 0,3 y 0.4 % respectivamente, Al parecer 1la

estacién de lluvies es la més propicae para encontrar méximos
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en la poblacibdn de P. vunnawei, especie considerade como la
més importente ya que es 1la que fundamentalmente soporta la

temporada de pesca en la regidn,

4.4, Distribucibn.

Al parecer los camarcnes peneidos presentan un patrén de
comportamiento que depende de la unora del dfa, esto es, su
concentracidn y locelizacidn en la columna de agua no es la
miama al amanecer que al anochecer, presenténdOue veriaciones
afio con afio y regionalmente.

Edwards (1977) encontré concentraciones considerables de
P. vannsmei en édreas de manglar y canales, lo que segin 61 -
ocurre en respuesta & 1la baja intensidad de luz. EL mi.smo au-
tor (1L978), sefinla que el nimero de postlarvas es méds elevado
al. amenecer y en el ocaso, dependiendo de la especie y que en

general, se localizan mas cerca del fondo yue en ia superfi-
cies

Menz (1976) encontrd gue bajo perfodos climdticos extre—
m.s, como aquél que registrd en i5T4 en gue la laguna egtabe
muy seca, en el canal "ElL Tangue" (Fig. 1), grandes cantida~—
ueg de P. vannamei se concentraron aproximadamente a las 1800
hrs. coincidiendo esto con un bajo nivel de ague. P. styliros
tris incrementd su densidad rdpidamente después de las 1715
hrs (casi a. amanecer)., Seglin el mismo autor, el ci.clo de ma-
reas y las condiciones climéticas prevalecientes en ueterming
do momento, influyen fuertemente en la abunuancia de los cama
rones, facilitando su dispersibén tanto en los canales como en

la laguns durante pleamar, retornando al canal. en bajamar,
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El cuambio mensual en el nivel del mar y la topograffs -
del dresa son dos factores que afectan la presencia del cama—
rén en el sistema lagunar. lienz y Browers (1379) sefalan que
al relacionarse dichogs factores con la corriente de mirea, el

transporte de los organismos tamLién es afectado.

Por su parte Poli (1983), encontrd que las especies P,

vamnamei. y P. californiensis fuerun mds abundantes durante la

noche en el 6 y 71 % de los casos respectivamente, mientras

que P. stylirostris y P. brevirostris también presentaron con -

centraciones elevadas durante este lapso en el Su % de los ca
808, Sefigla la posibilidad de gque las diferencias encontradas
se deban & la accidn del viento cuya direccidén al momento del
estudio fue predominante hacia tierrs, .o cuzl podria ocasio-
nar un aumento gradual en la concentracidn de postlarvas du-

rante la noche en la zona litoral.

4.5. Crecimiento.

Con tan compleja variacién ambiental, es de esperarse
que existan diferencias tanto temporales comc Togiomales en
la tasa de crecimiento uel camarén, denendiendo también de la

especie que se trate.

Edwards (1977) en sus experimentos de marcado-liberacién
~recaptura, obtuvc un promedio en las tasas de crecimiento de

0.86 a 0,87 mn/dfa en Penaeus vannamei, sin embargo el miomo

autor (1978) registré posteriormente un promedio en el creci-
miento de 1 & 1.4 mm/dfa en la &poca de lluvias y de 0.7 mm
en la temporada de secas. Lo anterior conduce a considerar -

que ciertos pardmetros ambientales como la temperatura, sali—
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nidad, condiciones climétic:., fuente alimenticia y consocuen
temente aquellas bioldgicas que derivan de &stas, influyen
fuertemente en el desarrollo del camardn, causando por lo mis

mo importantes variaciones anuales.

Por su parte, Menz (1976) propone al reclutamiento como
otro de los mecanismos gque afectan la tasa de crecimien&o -
del camarén. El autor sefiala gque un reclutamionto elevado, 1i
mita el desarrollo de los organismos debido a la gran densi-
dad de individuos en el sistema como lo observd en 1974, en

que el desarrollo de P. vammamei y P. stylirostris fue bajo -

por la casusa anterior, Por el contrario, tasas de crecimiento
elevadas las observd cuando la cantidad de orsgsnismos fue me—

nor come en 1975, y la cmpetencia por el alimento nuv fue tan
drdstica.

Es evidente la estrecha relacidén que guarda la densidad
de los camarones con el crecimiento, y esto 1o demuestra los
resultados de BEdwards (1977), en gue registia una disminucién
en la tasa de crecimiento de 0.62 mm/dfa s 0.38 mm diarios en
encierrog de 2.5 individuos por m2 despubds de 8 dias. Segin
el autor, lo anterior puede significar una adaptacién al con—
finamiento, © bien ser causado por una limitacidén en el sumi-
nistro de alimento conforme se desarrolla el camarén., Asimis—
mo estime a través de sus experimentos con P. vannamei, que-
se trata de una especie muy activa, particularmente en 1la no-—
che ¥y que el encierro puede restringir su comportamiento mi-
gratorio naturel, por Lo que densidades arriba de 2.5 indivi-
duog por m2 no perwiten que el camarén se desarrolle normal-—
mente. Por el contrario, Menz y Blake (1980) sugieren que
por 1o menos en el caso de P. vannamei, una densidad de 10 -~

individuos por m2 no parece afectar el desarrollo de los camga
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rories en encierros.

Las variaciones anteriores pueden verse justificadas con

las propuestas de Menz y Browers (1979) sobre las caracteris—
ticas del crecimiento de FPenaeus vannamei y F.

en la laguna Caimanero:

stylirostris

1. Bl crecimiento es méds rdpido en julio, agosto y septiembre

en gque el nivel de la laguna es mds elevado.

2. El crecimiento después de alcanzar los 29 mm de longitud

es mis lento.

3. EL crecimiento en invierno y primavera es mAs lento que en

verano.

4. El camexrdén reclutado a inicios del verano, crece méds rédpi-

do que el de otras temporadas.

AdemfAs de esto, NMenz (1L976) seiinla que en general, el

crecimiento del camardén es menor en la laguna de Huizache que

en Caimmnero; dadas las caracterfsticas geomorfoldgicas y de

captura del recurso en la laguns ds Huizache, son pocos los

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

embargo es posible suponer que la interaccidn de los factores

bibtico=-2bibticos en uno y otro cuexpo de egua sean diferen=
tes. .

4.6, Productividad Primaria.

La introduceifn de nutrientes aasf como su comportamiento

dentro del sistema, pueden incrementar la productividad orima

ria en una laguna, 1o cual g8e traduce en un aumento en el su-

ministro de alimento para organismos como el camardén.

Bdwards (1976) sefinla el aporte de Ruppiz marftima al
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sistema Huizache-Caimanero como el mds importante en cuanto a

detritos. Asimismo sursiere aque entre las principales fuentles

de prosuccidén primaria en ésta laguna se cuentan:

1. Produccidn por fitoplancton y diatomeas plancténicas y ben
ticas.

2. Crecimiento de Ruppia durante la gstacién de 1lluvias,

3. Inundacién estacional de vegetacidén haléfita en la ribera
de la laguna y su subsecuente descomposicién.

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

5. Produccidn por parte de las algas Cladophora y Enteromoi—

pha en la temporada de secas,

Edwards (1976) estimé la produccidn por diatomeas planc—
ténicas y benticas en el sistema Huizache-—Caimencro, encon—
trando que tanto fotosfintesis como resvirscién son dependien~

tes de la temperatura., Observd que los valores miAximos para

. - T
el sedimento s¢ presentan en Caimanero con 156.3 mge O2 m 2h
de respiracibn, 306.9 mg O, m °h™' de fotosfntesis bruta y

115.0 mg m Pn~t

cién del fitobentos en Huizache fuerun méw bajos gque en Caima

de produccidén neta. La fotosfintesis y respira

nero debido a la elevada turbidez uel agua y a la exbt.ncidn
de la luz. En la columna de agua los valores mds altos fueron

registrados en la laguna de Huizache con 0.5 mg O 2wt e

2
respiracién, 1.86 mg O2 m 2u 1 de fotusintesis bruta y 0.7 mg

P T nroduccidn neota.

El miswmo autor sugiere gque la fotosintesis efectuada por dim-—
tomeas en la superficie del sedimento, puede ser insignifican
te, particularmente en las partes mds profundas ue la laguna

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

Por su parte, Arenas (1979) basdndose en las estimacio—
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nes que realiznd sobre buliance energético paras todo er sistemn,
obtiene para la comunidaed planctdnica 1S 335 ton C de produc-
cién neta, 35 526 ton C de produccibn bruta y 32 111 ton C de
respiracidn,

Bs importante notar que tanto Bdwards como Arenas, coin-
ciden en que la respiracifn excede a la respiracidn neta, por
lo gue es obvia la importancia del aporte de la comunidad te—~
rrestre adyacente para satisfacer 1las necesidades de la biota
lagunar, cuysa actividad fotosintética es insuficiente para

mantener a .La comunidad heterotréfica.

Poxr su purie; Gdmez Aguirre et 2l (1.974) afirman que en
la laguna Huizache-Caimanero, la. productividad del fitoplanc-
ton presenta amplia variacidén geogrédfica, diurna y estacional
que refleja la composicién de la comunidad. Sugieren ademds
la existencis de dos periodos de importantes variaciones, quc
definen como florecimientos deiprimavera y otofio, resultado
de la renovacidn y reciclamiento de nutrientes, asf como del
régimen climfético principaslmente de luz y temperatura, y se-
cundariamente de salinidad y otros minerales. En los floreci-
mientos primaverales, juegan un napel importante 1l& accidén de
los vientss y 21 comportamiento de las crecientes msreas que
producen fertilizacidn del agua. La accidn de los vientos es
primordisl para la circulacién del ague y remocién de nutrien
tes que las ferxrtilizan, dando augar a los florecimientos de

fitoplancton y en consecuencia, a la sucecidn de zooplancion.

Arenas (1979) resslta la importancia del ritmo periddico
de la circulacién ocednica y la dindmica atmosférica, facto-
res definitivos en los marcedos contrastes de productivideaed
para éstas dreas someras, cuya condic.én hidrolégica se vé. be

neficiada por las tormentas ciclénicas que las psoveen de un
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miximo embalse, asi como de una liberacién de nutrientes nue

inciugo fertilizan amplias regiones del mar.

En los fleorecimientos otonales, .a participacidédn de las
lluvias y el drenaje de Los rfos son'definitiVOS en aa ferti-
lizacidn, La secuencis en .a sucecidén del plancton determina~
da por Gémez Aguirre (1981) en el tapo Caimesnero durante el
perfodo de marzo-agosto, asi comonalgﬁnas observaciones hidrg

16gicas que implica sSu presencia en el sistema lagunar se ex—
ponen en la tabla 4.

Segin Arenas (1979), la regibn donde la comunidad fito—
plencténica tiene la mayor tasa de productividad, se ubica en
el centro de Caimanero en verano., Asimismo indiea que las mayo

res demandas respiratorias se dan en las cercanias de los es-—
teros que comunican al sistema lagunar con las zonas esbtuari-
nas. Segin el autor, la variscién metabblica del plancton cam
bia temporal y espacialumente, danuo £pocas en que se presenta
una produccibn neta efectiva y épocas en que la demanua de ma
teria orgdnica pera procesos respiratorios excede notablemen-—
te 2 1la produccién. En el primer caso, el plancton provee -

cierta cantidau de materia orgénica & las otras comunidades,

mientras gque en el segundo; obtiene recursos adicionales a su

propia produccidn, probablemente de detritos.

Por otro lado, el mismo Arenas (1979) sefiala que la acti-
vidad fotosintética atribuible a pastos marinos, clorofitas,
etc., produce anualmente 12 612 ton de Carbono, de las cudles
el 66 % se obtiene en los meses de sepbtiembre y octubre, el
22 % de mayo a julio y el 12 £ en los otros meses del afio. Eg-
ta distribucibn en temporadas parece obedecer a un procego de
sucecidn en productores, correspondiendo la primersas a espe-

cies de los géneros Cladophora y Enteromorvnha, cianofitas y
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Yabla.

b

o0 marzo-asosto.

WES.

SITCF

Lalio20u

ZOOFLANCTCR

¥ARZO

diztoneas ~ennales acompz

iedas de

atomeas centrales que

determinan inidad salina

anfinodos, copépodos y cumdceos como

comanidad oarincioel.

ADBRIL

Penneles cloroiffcens y 2 pulsos de dia-

tomeas centrales, que son reflejo de

accibn de wmarea.

Cunficeos 'y conérodos o

proporcién. 

MAYO

Diatomeas centrales y pennales. .

?fevaleqehléobénogos,

vas de crﬁsféé§o$ yf terépodos

JuN1o- |

|'Didtomeas centralaes y pennales

‘aparente cquilibrio y regulada

gidad ‘noxr efectoc de marea

Subsiste la. coanosicién enteri§r,

“sien~
do.los tintinidos de‘procedenc16 1 Fu-
nar, miensras que los copépodos’ arove-.

nfen de estuarios.

Diatomeas pennales y myxofficeas en pro-

corciones equiperables con el ciclo de

24 nrs..en aue se aprecia su origen.

Copépodos, larvas de b:ﬁstﬁcéqsfyfaﬁfi—

nodos en iy baja !Jronorcj.én.,




microfitobentos, y la secunda principalmente @ Ruppia mar{ti-
ma que crece abundantemente en la &poca de lluvias (Ortegs,
1970).

En su anédlisis global de los productores del ecusistemn
acudtico, Arenas (1979) concluye que en la temporaua de mayo-
julio, la mayor parte del aporte proviene de las clorofitas,
de agosto a sptiembre por el fitoplancton y de septiembre a

octubre por los pastos marinos.

Respecto a la produccién de Ruvpia marftima, Flores (

1982) observd un wiAxiwo de [ijacidn de Carbono en agosto, con
un promedio de 1.58 mg C g—l h_':L gque coincide con el perfodo
de mdxima iluminaciédn, mientras que el mfnimo de fijacidén lo
registré en octubre., Por su parte, Edwards (1976) observé va-—

lores de produccién en R. marftima de 0.60 mg C g_l h_l de —

respiracién, 1.35 mg C g—l n™! de fotosfntesis bruta ¥ 0.50

mg C g-l nt

de fotosintesis neta. Este autor afirma que la
productividad en la laguna Huizache-Caimanero procedente de -
las diferentes fuentes de suminigtro, es suficiente para sa-
tisfacer los requerimientos energéticos de las comunidades es
tablecidas en ia rexidn. Bl wlswo Edwards (1978) sefiala que
cuando la laguna se seca mds tempranamente en afios de bajas
lluvias, el drea total disponible para las poblaciones dz2 ca-—
marén queda restringida, lo que implica ue alguna manera un
mecanismo de regulacidén en la densidad de la poblacidn ya sea
por predacién, competencia por el alimento o incluso por cani
balismo.
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4.,7. Nortelidad.

Una vez que se cierren los tapos, cualquier pérdida en
la poblacibén de peneidos se debe a la pesca o a mortalidad na
tural, presentdndose variaciones estacionzles y anuales de
acuerdo con las condiciones prevalecientes. Tl canibalismo -
puede darse en Areas donde los organismos ée congregan en can

tidades muy elevadas, como son los canales y zonas de man-
glar. En éstas dreas, la mortalidad del camarén es aparente-—
nente m&s clevada ya que 2 densidades por arriba de 5 indivi
duos por m- , el canibalismo se presenta como consecuencia de
que el alimento actfa como factor limitante, Edwards (1977 y
1978), ha calculado la tasa de mortalidad basada en el reclu-~
tamiento de postlarvas y la capbura comercial, encontrando
que el 90 % corresvonde a mortalidad natural, mientras que el
10 % se atribuye a la pesca en la etapa lagunar que va de 6 a
12 semanas,

Por su parte Bleke y Kenz (1980), consideran que el cama
rén es sltamente susceptible a los stress fisioldgicos, como
aqudl en el gue registraron wa iC0 ¥ dc mortalidad a los 6 -
dfas de que se present$ una fuerte precipitacidén gue acarrel
wuna sgsignificativa entrada de agua dulce, provocaendo un répido
cambio en la salinidad (34 a 13 #o) y en la teuperatura {25 a
10°C). Consideran ademés que la mortalidad atribuible z la agc
tividad pesquera es del 12 % semanal, involucrando camarones
dentro del rango de la talla comercizl que es mayor de 23 mm

de longitud del caparazfn y 10 g de peso total.

Cabrera (1981), estima gque sélo une pequeiia fraccidn de
las postlarvas que penetran al sistema Huilzache-Caimanero lo-

gra sobrevivir hasta la temporada de pesca, calculando que
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Yinicamente el 10 % del total fque entra toma parte en &sta nc—

tividad. 3eflala que Pensieus vannomei es la especie cuantitati.

vamente nds importante por lo menos en ésia laguna, ya que es
responsable de una produccidén anual de 1 000 a 2 000 ton de

camardn.

Considerando la predacién como una de las principales cau
sas de mortalidad del camarén, en el registro ictioldbgico rea
lizado poyr Amezcua Linares (1977) estdn incluidas algunas es-
pecies consideradas como fuertes denredadores de los peneidos

tales como Galeychthys caerulescens (besre), Centropomus roba

lito (robalo), i#lops affinis y Polynemus sn, cuyn maxima abun

dancia se dd en las Jarzas, sesuida por Botaderos, Tano “aim
nero, canales y el interior de la laguna {(Warburton, 1378),
localidades que coinciden con las de mayor concentracién del
camaréin.

¥l bagre, que es considerado como ¢l nredador nds voraz;
ocuna el sezudo lugar en la lagsina en cuanto a su biomesa y
su basa de crecimiento es imuy alte en la tenporadias de lluvias.
Bstas caracteristicas, junto con su considerable longitud (
nasta 51 em), sua localizacidén que es generalmente coerca de -
log tanos y en los easteros y 1z ventaja de reonroducirse todo
el allo, hacen de este nez un »Hredador muy peligroso qu: junto

con Blops affinis, pez que alcanza los 25 cm de longitud (Blg

ke y Blake, 1981) y el robalo que llega a la laguna pzra ali-
mentarse y desarrollarse (Warburton, 1978), nueden incremen—

tear lz tasa de mortzlidad de camardén de 17 a 31 4.

Una alternativa sugerida por szrburton (1979) aue reduz—
ca la mortelidad por predaéibdn es la explotacidén del basre,
¥y& que parece Ser una especiv anropiada pars o1 cultivo. Los
individuos jévenes capturados dentro de 1a lwmguna y esteros,

transforidos a estanques controlados y alimentados con reatos
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de peces:, arovee ung fuwente extra de protelne bLorota que reda

ce adenis la pérdida de camardn.

Por otro lado Menz y Blake (1980), afirman que 1la caza
en &época de veda, causa seriog problemas en el rendimieuto de
la »roduccibn. Es evidente que la temporuda de veda se d4 con
el fin de que la poblacidn de camardn se mentenszga en wl buen
nivel para su dptimo aprovechamiento. Fl resvetar éoata tempo-
rzade, traerd como consecuencia una mejor produccién en el afio
siguiente, ya que se estd garantizando de alguna maners, tan_
to el posterior desove de los organismos en el mar, cCcomo mu

mejor desarrollo en la fase legunar.

4.8. Emigracidn.

Como se menciond§ al inicio del presente trabajo, el cama
rén es un organismo gque desarrolla su ciclo vital tanto en g
gunas y estuarios como en el mar. Una vez que concluye su es—
tancia en la laguna, en la que se involucren todos los facto-
res haste el momento descrites, el cumardn emigra hacia el
mar para completar su desarroilioc.

Segin Menz y Browers (1279), la emigracidn se lleva a ca
bo entre mediados de abril y medindos de agogste. Wenz (19756),
sugiere que en la leaguna Huizache—~Caimanero, ¢l movimiento de
emigracién es afectado por la fase lunzr, proponiendo gque en
luna nueva y c¢on marea alta, la galida de los camarones se vé
favorecida, afirmando ademds nque se 1ealiza principalmente en
1a noche. For su parte ilughes {1969 a.) propone los cambios
en la salinidad como los principales responaables de que se
inicie la emigracidn.,
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Laa especies Fenaeus vannamei y r. stylirostrig realizsan

la emizracidén en el perfiodo que va de marzo a Jjulio, incluyén
dose camerones que entraron tarde a la laguna el ado “nterior
o bien, al inicio del &fio en curso y han crecido lo suficien—
te para migrar; al llegar las lluvias el movimiento cesa. Un

gegundo perfodo se inicia en septiembre y dura hasgsta enero, ¥y

es el que svorta 1la temporada de nesce (Menz, 1976).

Los canarones que retormnan al mar, implican de alguna ma
nera una pérdida en la produccién camaronera, pero al mismo
tiempo son estos individuos los que 2l desovar en el mar y -—
reiniciar el eiclo, logran perpetuar la especie manteniéndo a
1la poblacidn en un nivel en el que se pueds seguir explotando
el recurso y por lo tanto, sosteniéndo al estado de Sinaloa
como el principal productor de ceamarén en la zona Norocciden-—
+tal de México.
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V. CONSIDRACIONES3 FINALLS.

Las lagunas costeras en general, son sistemas de gran -—
productividad, ya.que son 4reas de refugio y criaderos naturg
les de gran variedad de especies de importancia comercial ya
sean neces, crustﬁceos, moluscos, etc. Para el manejo adecuan-
do de los recursos en &stas dreas, es necesario el desarrollo
y entendimiento de estudios aue eviten el uso .rracional del
recurso, © por el contrario, la subexplotacién de una 2zona que

pudiera ser altamente productiva.

En el caso particuler de la laguna Huizache-Caiwmanero,
reviste gran importancia desde el punto de vista nesnuero, ya
que el camierdn es explotado intensamente. Los procesos biols-
gicos que desarrolla el camardn en el sistema se ven favoreci
dos poxr la forms en que interactian los factores biético-abifd
ticos.

A pesar de gue mucho se habla sobre la expiotacién de -
los peneidos en este cusrpo de agua, debe consid:rarse sgseria-
mente la elevada tasa de mortalidad de estos organismos, ya
gue si pudiera sexr controlada de slguna manera, sin provocar

¥ Ny rics cecolégicos; el motencial productivo del recur-
50 se¢ incrementarfe, logrédndosme mejéres rendimientos. 3i a es
t0 se agrega la posibilidad de cultivar el camardén en la re—
gi6n, se tendrfan mejores opciones de trabsjo parza la comuni-
dad mejorando su economia.

Los estudios realizasdos por De la Langza sobre contenido
orgdnico, y los resultados obtenidogs por Arenas y GSémez Agui-
rre en cuanto a productividad y nutrientes, asf{ como su incor
poracidén al medio y reciclamiento en la laguna Yuizache—Caima
nero, vienen a comprobar que se trata de un sistema sumamente

productivo que nropicia el buen desarrollo tanto del camardn
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cone de otros organismos, que bien nuedeéen jusgtilicar la diver

sificacién de la actividad pesauera.

3on varios los factores que seiialan los autores coOomo DO-
sibles cuusas de variacidén en le distribucibn, abundancia y -
crecimiento d-1 camar6n, sin embargo, haciendo unes evaluacidn
de los estudios reaslizados sobre este orgsnismo, puede probo—
nerse a la salinidad como el nrincipal causante de diéhas Ve~
riaciones, ya quc inclusive el mismo pardmetro oresenta osci-
laciones dentro de un amoplio rango de valores. Otro factor '
congiderado como importante fuente de variacién en la presen—
cia de este organismo en lz2 lamsuna ez 1la marea, relacionada
directamente con el ciclo lunar. EL reclutamiento, que & 'su
vez devende de las condiciones hidroldgicas de la lagune, in-

fluye también en la disponibilidad del recurso.

L.s luaguna cuenta con varios estudios Jue en -u mayoria,
estAn relacionados con 21 caaxmzrén y muy poco orientados hacia
otros recursos que podrfan ser exvlotados, tal es el caso de

la almeja Rangia mendica, que ya es explotada a nivel intensi

vo en el Golfo de HMéxico, particularmente en la Laguna de Man

dinga, Ver.; las lisas Mugil curema y M. cephalus, ambas espe

clies comestibleg y 21 basre Grlevehthvs carmilescens del que

ya se tienen antecedentes sobre su cultivo. Bxiste ademds la
alternativa sedslsada por De l& Lonza (L986) sobre la explota-—

cién de vegetzcidn haldfita en cultivos agrfcolas.

Es evidente que el estudio de estos amnbientes permite co
nocer mejor su funcionamiento y por lo tanto, nos conduce a
su mejor manejo y aprovechaamiento, evitdéndo el riesgo de dese
Aquilibrios que provoquen un decremento en la produccidn, afeg

tando directamente a l& comunidad que de 81 se sustenta.
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