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RESUMEN

Los camarones peneidos son especies econdmicamente importantes para el hombre, puesto
que constituyen la base de grandes pesquerias. Las tres especies de mayor valor en el Golfo
de México son Farfantepenaeus aztecus, F. duorarum y Litopenaeus setiferus. El objetivo de
este trabajo fue describir la distribucién, densidad y relacién con el habitat de las poblaciones
de camarones peneidos en la Laguna de Tamiahua y Laguna Madre y, establecer su relacion
con la pesqueria artesanal que se desarrolla en ambos sistemas lagunares. Los ejemplares
se recolectaron con red Renfro y red de prueba camaronera (chango). En agosto de 1996, se
muestrearon 34 localidades en Tamiahua y 75 en Madre, y en diciembre del mismo afo se
realizaron 23 muestreos en Tamiahua y 32 en Madre, para los cuales se registraron datos
morfométricos, de abundancia y de biomasa. Las mayores densidades de camarones se
registraron en la Laguna Madre, lo cual se relaciona con su extension, su comunicacion con el
mar y los ceibadales que proporcionan habitats ideales para los camarones juveniles. La
mayor abundancia de camarones se registr6 en ambas lagunas en diciembre, lo cual se
relaciona con las corrientes neriticas frente a las costas de Tamaulipas y Veracruz que viajan
hacia el sur en invierno y, junto con el transporte de Ekman, favorecen la inmigracion de
postlarvas a las dos lagunas. La especie dominante en cuanto a abundancia en ambas
lagunas durante los dos muestreos fue F. aztecus. Las tallas mas frecuentes de esta especie
en ambas lagunas fueron de juveniles, particularmente en diciembre, y esto se debe a que el
reclutamiento de postlarvas de esta especie a esta region es constante a lo largo del afio. En
el caso de F. duorarum y L. setiferus, la frecuencia de tallas vari6é con respecto a la época y
en cada laguna. Las mayores densidades de los juveniles, particularmente los del género
Farfantepenaeus, se registraron en fondos someros, en localidades cercanas a las bocas, y
en sustratos con cubierta vegetal. Los juveniles de L. setiferus se asociaron a regiones sin
vegetacién acuatica sumergida cerca de las bocas y a regiones internas dentro de ambas
lagunas. Los subadultos presentaron una distribucion mucho mas amplia que la de los
juveniles, abarcando regiones mas profundas (>90 cm) cercanas a las bocas y regiones mas
internas a lo largo del margen interno (costa tierra) en ambas lagunas, y no estuvo asociada a
sustratos con cubierta vegetal. En la Laguna de Tamiahua los subadultos de las tres especies
se distribuyeron en zonas internas, mientras que en la Laguna Madre abarcaron desde las
bocas hasta las zonas internas de la laguna. La distribucién espacial de las poblaciones de
camaron tiene implicaciones importantes puesto que es necesario que las zonas de crianza
criticas sean excluidas de las areas de la pesqueria artesanal con el fin de reducir la captura
del componente mas joven y vulnerable de las poblaciones y de evitar la degradacion de las
areas de crianza por impacto antropogénico. En la Laguna de Tamiahua el mayor esfuerzo de
pesca se aplica en la regién circundante a la Isla del idolo donde se concentran las mayores
abundancias y biomasas de camarones subadultos en agosto, mientras que la presion es
menor en regiones asociadas a esteros y hacia el centro de la laguna donde se concentran
las mayores densidades en diciembre. En la Laguna Madre, las regiones con mayor esfuerzo
pesquero coinciden con las densidades mas altas en diciembre, a diferencia de agosto
cuando la mayor densidad de camarones se concentrd en regiones relativamente protegidas
alejadas de las charangas. La pesqueria de camarén es tan importante a nivel socio-
econdmico, que la proteccién de areas de crianza especificas dentro de ambas lagunas debe
ser una alternativa para sostener la pesqueria de la region, tanto artesanal como industrial, a
largo plazo.



INTRODUCCION

Los camarones peneidos son de importancia econdmica para el hombre, puesto que son la
base de grandes pesquerias (Hemminga & Duarte, 2000). En el litoral del Golfo de México, el
camaron es la tercera pesqueria en cuanto a volumen, pero en cuanto a valor econémico se
refiere e infraestructura utilizada en su explotacion, este recurso representa la pesqueria mas
importante en el Golfo de México y mar Caribe (Fernandez et al., 2000). En el Golfo de México,
las tres especies de camarones peneidos de mayor importancia comercial son el camarén café
Farfantepenaeus aztecus Ives, 1981, el camardn rosado Farfantepenaeus duorarum

Burkenroad, 1939 y el camardn blanco Litopenaeus setiferus Linnaeus, 1767.

La red trofica que se presenta en las lagunas costeras se basa principalmente en la
descomposicion de detrito (Mason & Varnell, 1996) y, debido a que la alimentacion de los
camarones se basa en el detrito (Pérez-Farfante, 1969) entre otras cosas, éstos juegan un
papel importante en el flujo de energia de los productores primarios (microalgas y detrito) a

niveles tréficos mayores (peces) (Hemminga & Duarte, 2000)

El ciclo de vida del camardon peneido ocurre en diversos ambientes: la primera fase de vida
tiene lugar en el mar después del desove (fase larvaria). Las postlarvas planctonicas
resultantes llegan a zonas mas someras en la entrada de los estuarios y lagunas costeras, y
esto se conoce como inmigracién y esta condicionada por mecanismos pasivos (procesos
hidrodindmicos que comprenden ciclos de marea, corrientes, entre otras) y activos (reotaxia
positiva) (Garcia & Le Reste, 1981; Rulifson, 1983). Después de su entrada, las postlarvas se
concentran en las zonas de profundidades menores a 1 m y presentan una distribucion
heterogénea debido a que los camarones migran hacia las zonas mas profundas mientras van
creciendo (Garcia & Le Reste, 1981). Conforme se van desarrollando, los camarones
subadultos migran hacia el mar (reclutamiento) donde alcanzan la madurez sexual vy,

posteriormente, tiene lugar el desove (Garcia & Le Reste, 1981).

En las lagunas costeras, los factores que mayor influencia tienen sobre la distribucion de los

camarones juveniles son la salinidad por el efecto que tiene sobre la fisiologia de las especies,



la presencia de vegetacion acuatica sumergida puesto que constituye areas de alimentacién y
refugio importantes e influyen en las relaciones depredador-presa (Kneib, 1991), y la distancia a
lo largo del habitat estuarino entre la boca y las regiones internas del sistema (Zimmerman et
al., 1990; Howe & Wallace, 2000; Hass et al., 2001; Pérez-Castafieda & Defeo, 2001; 2004;
Ahmad-Adnan et al., 2002). En particular, Pérez-Castafieda y Defeo (2004) observaron que la
distancia desde la boca de la laguna es una de las variables que mayor influencia tiene sobre la
distribucion de los camarones que recientemente entraron a la laguna, asi como que la
abundancia de éstos es mayor en las regiones cercanas a las bocas y disminuye conforme

aumenta la distancia hacia el interior de la laguna.

Con respecto a las actividades pesqueras, el oeste del Golfo de México, en la region litoral de
Tamaulipas y Veracruz, aportdé en 2004 el 63% de la captura del golfo y el 18% de la captura
nacional de camaron (D.O.F. 15/03/04). La pesqueria artesanal de camardn en la region
camaronera de Tamaulipas-norte de Veracruz se efectua principalmente en la Laguna Madre,
Tamaulipas y en la Laguna de Tamiahua, Veracruz, explotando a los camarones juveniles de 2-
3 meses de edad. La captura en esta regién se compone del 87 al 94% de camaron café F.
aztecus y el remanente de camardén blanco L. setiferus y camardn rosado F. duorarum
(Latournerie, 2007). La pesqueria de camardon café F. aztecus, en esta region, es la que
sostiene a la pesqueria de camarén en el Golfo de México y constituye alrededor del 83% de la

captura total en esta zona (Medellin, 2002).

Debido a que el camaroén es uno de los principales recursos pesqueros del Golfo de México, la
informacion generada en relaciéon a las etapas particularmente vulnerables de su ciclo de vida,
como lo es la transicion del ambiente planctonico al bentonico y su desarrollo en zonas
protegidas como las lagunas costeras, representa una herramienta imprescindible en el cuidado
y manejo de las areas de crianza. Cualquier perturbacién en dichas zonas, afectara
directamente a la poblacién reproductora en altamar y, en consecuencia, a la pesqueria de la
region. El presente trabajo estudio la distribucidn espacial de la poblacion recluta del camaréon
dentro de un habitat juvenil, con el fin de identificar las zonas de crianza criticas que deben ser

excluidas de las actividades de explotacién para reducir la captura del componente juvenil.



Antecedentes

Los camarones peneidos han sido un grupo ampliamente estudiado. Entre los trabajos que
abordan los aspectos biolégicos generales de las tres principales especies de camarones
peneidos del Golfo de México se encuentran los de Pérez-Farfante (1969; 1970) y Williams
(1984). Dentro del estudio de la fase juvenil de los camarones peneidos en regiones estuarinas
del Golfo de México, se encuentran los trabajos de Giles & Zamora (1973), Sanchez (1981),
Aguilar (1985), Minello y Zimmerman (1985 y 1991), Zein-Eldin y Renaud (1986), Rogers et al.
(1993), Sanchez y Soto (1993), Flores (1993), Sanchez (1997), Pérez-Castafieda y Defeo
(2001, 2003 y 2004)y, May-Ku y Ordonez-Lopez (2006).

Los estudios sobre aspectos biolégicos del camardn peneido enfocados particularmente a las
zonas lagunares de la regién de Tamaulipas-norte de Veracruz son escasos y, no abarcan
necesariamente los sistemas lagunares en su totalidad. En la Laguna Madre, se encuentran los
de: Sanchez et al. (1991), Barba (1993), Leija Tristan et al. (1995), Raz-Guzman y Huidobro
(2002). En la Laguna de Tamiahua, se encuentran los de: Ferris et al. (1986), Gonzalez y
Martinez (1987), Gonzalez (1988), Fajardo (1990), Luna (1990) y Raz-Guzman y Sanchez
(1996).

Entre los trabajos que se enfocan en temas generales de la pesqueria de camaron en el Golfo
de México se encuentran los de Castro y Arreguin (1991), Arreguin-Sanchez et al. (1997),
Gracia (1997), Fernandez (2000, 2001a, 2001b y 2006), Medellin (2002), Hernandez y Willet
(2003) y el de Castillo (2006). Los estudios enfocados a evaluar la pesqueria de la region
camaronera de Tamaulipas-Norte de Veracruz son considerables debido a la importancia
comercial del recurso, entre éstos se incluyen el de Ortiz (1998) y aquellos generados por
dependencias gubernamentales como la Comisién Nacional de Pesca (CONAPESCA), como

son los Anuarios Estadisticos de Pesca y la Carta Nacional Pesquera.



OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es describir la distribucion y densidad de las poblaciones de los
camarones peneidos en la Laguna de Tamiahua, Veracruz y en Laguna Madre, Tamaulipas v,
establecer su relacién con la pesqueria artesanal que se desarrolla en ambos sistemas

lagunares.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Identificar las especies de camarones peneidos recolectadas en las lagunas de Tamiahua y
Madre.

e Determinar la distribucion de las especies en ambas lagunas y para dos épocas del afo,
agosto (lluvias) y diciembre (nortes).

e Determinar la densidad, en funcién de la abundancia y la biomasa, de las especies en ambas
lagunas y para las dos épocas del afio.

e Establecer una relacion entre los datos recabados en este estudio y el desarrollo de las
actividades de pesca artesanal en ambos sistemas lagunares, mediante el analisis de

diversas fuentes de informacion.



AREA DE ESTUDIO

LAGUNA DE TAMIAHUA

Por sus dimensiones, la Laguna de Tamiahua ocupa el tercer lugar en tamafio en México.
Se localiza en el litoral occidental del Golfo de México entre los paralelos 21°06’ y 22°06’
Norte y los meridianos 97°22' y 97°46’ Oeste, la limitan dos rios importantes: el Panuco al
norte y el Tuxpan al sur. La Laguna de Tamiahua presenta una superficie aproximada de
750 km?, es alargada con rumbo NW-SE, tiene 85 km de longitud y alcanza 20 km de
anchura maxima (de la Lanza & Caceres, 1994). Se encuentra separada del Golfo de
México por una barrera arenosa llamada Cabo Rojo, que va desde la desembocadura del
Rio Panuco hacia el SE hasta el paralelo 21°23’, donde cambia rumbo SW hasta el paralelo
21°1%5’, con una anchura maxima de 6 km y minima de 500 m (Fig. 1). Esta barrera
representa un area de importancia zoogeografica debido a que establece el limite de
transicion entre las provincias Templada-Carolineana y Tropical-Caribefia de las

comunidades de invertebrados marinos de aguas someras (Thurman, 1987) (Fig. 1).

La laguna tiene una profundidad promedio de 2 a 3 m, con la mayor de 5.1 m entre la Isla
del idolo y el margen continental (de la Lanza & Céaceres, 1994). En la parte occidental de la
laguna y al sur de la Isla del idolo hay fondos someros, ya que la pendiente del fondo es
menor en el borde occidental que en las proximidades de sotavento de la barrera arenosa,
probablemente por efecto erosivo de las corrientes de marea (Ayala-Castafares et al.,
1969). La comunicacién con el medio marino se efectia por medio de la Boca de
Tampachichi al norte, que fue construida por dragado y la Boca de Corazones al sur, de

origen natural (Villalobos et al., 1976).

Geomorfolégicamente se pueden distinguir tres regiones dentro de la laguna: la norte, desde
la boca de Tampachichi hasta la punta sur de la isla Juana Ramirez; la central, mas extensa
con profundidades hasta de 3 m en cuya parte media se encuentra emplazada la Isla del
Toro, hasta la punta norte de la isla del idolo y la sur, muy somera, que se angosta hasta la

boca de Corazones (Fig. 1).

La laguna recibe la descarga de varios arroyos con flujo estacional, entre los que destacan

La Laja, Cucharas, Tancochin, Tampache, San Jerénimo y Milpas. Los sedimentos de la



laguna son principalmente de tipo limo arcilloso (Cruz, 1968). El régimen de mareas en la

laguna es del tipo mixto con amplitud variable (Villalobos et al., 1976).

La salinidad varia de 22 a 38,5 y la temperatura del agua en verano es de 28-35°C y de 22-
27°C en invierno. El clima es del tipo AW2 €, célido subhumedo, con lluvias en verano y
seco en invierno, a excepcién de lluvias ocasionales y con frecuencia prolongadas,
originadas por los vientos del norte. La precipitacion media anual que se ha calculado oscila
entre 1340 y 1500 mm (Villalobos et al., 1976).

La vegetacidbn marginal de la laguna esta constituida principalmente por mangle rojo
Rhizophora mangle L., el mangle blanco Laguncularia racemosa (L.)C.F. Gaertner,
Avicennia germinans L.(L.) y el mangle botoncillo Conocarpus erectus L. (Barba & Sanchez,
1981).

La vegetacion acuatica sumergida que se encuentra en el margen interno de la barrera esta
caracterizada por el pasto marino Halodule wrightii Aschers y macroalgas feofitas, roddéfitas y
clorofitas (Humm & Hildebrand, 1962; Sanchez-Martinez, 1965).

LAGUNA MADRE

La Laguna Madre se localiza en la costa occidental del Golfo de México, entre el delta del
Rio Bravo, en el norte y el Rio Soto la Marina, al sur. Se ubica entre los paralelos 23°10’ y
25°30’ Norte y los meridianos 97°20’ y 97°50’ Oeste en el estado de Tamaulipas. Esta
laguna esta conformada por dos cuencas separadas por el delta del Rio San Fernando. La
cuenca septentrional tiene una superficie de 1100 km?, una longitud de 65 km y una anchura
promedio de 17 km, y la cuenca meridional tiene una superficie de 900 km?, una longitud de
125 km y una anchura promedio de 6.5 km. La superficie total es aproximadamente de 2000
km? y es el mayor de los sistemas lagunares mexicanos. El vaso de la laguna esta separado
del Golfo de México por una barrera arenosa de 180 km de longitud (Fig. 2). Es una laguna
somera, con profundidades maximas de 3 m en la parte central de la cuenca septentrional,
mientras que la cuenca sur (meridional) se registran profundidades maximas de 1 m
(Tunnell, 2002) (Fig. 2).



La laguna se puede separar en 4 regiones: la zona norte, hasta el delta del rio San
Fernando; la zona central, hasta la boca de Catan; la zona sur, hasta el rio Soto la Marina y

la Laguna de Catan.

La evaporacion que se ha registrado en el area excede la precipitacién, al presentar
salinidades de 33 a 62,5 y temperaturas entre 25 y 35°C en verano y 19 y 25° en invierno.
El aporte de agua dulce es poco o nulo, y el intercambio de agua marina con el Golfo esta
limitado a la apertura estacional de las bocas, que en 1996 eran la Boca de Mezquital, Boca
Ciega, Boca de Catan y Boca de Caballo. Como resultado de lo anterior, y el hecho de que
el régimen de mareas es micromareal, la circulacion del agua en esta laguna se debe

principalmente al viento (Tunnell, 2002).

En este sistema lagunar se presenta lo que se conoce como el Problema del Cinturén
Climatico de Trewartha (1961). Se refiere a que la Laguna Madre representa un area
semiarida localizada entre regiones humedas. Mientras que la laguna presenta un promedio
de 635 mm por afio de precipitacién, Veracruz presenta 1524 mm. Trewartha (1961) atribuye

el clima semiarido a la deficiencia en la precipitacion de verano.

La presencia de manglar es escasa debido a las bajas temperaturas que se presentan en la
laguna durante el invierno (temporada de nortes), salvo por la existencia de arbustos
aislados de Avicennia germinans (L.) L. y de botoncillo Conocarpus erectus en diciembre
(Tunnell, 2002). En relacién a la vegetacion acuatica sumergida, se ha registrado la
presencia del pasto marino Halodule wrightii principalmente a lo largo del margen interno de

la barrera y hacia el norte.
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MATERIAL Y METODO

Actividades de campo

Los muestreos en los sistemas lagunares de Madre y Tamiahua se llevaron a cabo en
localidades que representan la variedad de condiciones ambientales de ambas lagunas, tales
como la presencia o ausencia de vegetacion acuatica sumergida, tipo de sedimento y
proximidad a las bocas e islas (Figs. 3, 4, 5 y 6). Los muestreos se realizaron en agosto y
diciembre de 1996 para representar las épocas climaticas de verano seco e invierno con
tormentas del norte, respectivamente esta regién. En la Laguna de Tamiahua se muestreo en
34 localidades en agosto (Fig. 3) y 23 en diciembre (Fig. 4), mientras que en Laguna Madre se
ubicaron 75 localidades en agosto (Fig. 5) y 32 en diciembre (Fig. 6). Para ambas lagunas, la
zona ubicada a lo largo del margen interno de la barrera arenosa se denomina “costa mar” y la

zona a lo largo del margen continental de la laguna se denomina “costa tierra”.

En cada localidad se registrd la fecha y hora, y la temperatura con termémetro de cubeta,

salinidad con un refractémetro de campo y la profundidad con un estadal.

Las muestras de epifauna y vegetacién acuatica sumergida se recolectaron mediante
arrastres lineales con una red de barra tipo Renfro de 1 mm de luz de malla y un area de
arrastre de 50 m?, y una red de prueba camaronera (chango) de 1 cm de luz de malla y una
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de 1.5 a 3 minutos de arrastre. El material biologico

se fijo en formol al 10% y se transporté en bolsas etiquetadas al laboratorio.

Actividades de laboratorio

Las muestras de epifauna se lavaron y se preservaron en alcohol al 70%. De las muestras se
separaron los camarones peneidos para ser identificados por especie, y separados por sexos
y tallas. La identificacién taxonémica de los camarones se realizd con base en las claves de
Pérez-Farfante (1969) y Williams (1984) para adultos, y de Pérez-Farfante (1970) y Williams
(1984) para subadultos y juveniles. Las muestras de vegetacion acuatica sumergida se

separaron en pastos marinos y en macroalgas.

Las tallas de los ejemplares recolectados se registraron considerando que los camarones que
se encuentran en las lagunas estan en distintas etapas de su ciclo de vida. Las tallas

registradas incluyen la longitud cefalotoracica LCT (del margen orbital al margen medio-



posterior del cefalotérax) y la longitud total LT (de la punta del rostro a la punta del telson)

para separar los ejemplares, prejuveniles, juveniles y subadultos (Fig. 2).
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Figura 2. Morfologia general del camarén peneido.

Cabe resaltar que la etapa del ciclo de vida del camarén que se ubica entre el estadio de
postlarva y el de juvenil presenta una dificultad para su determinacion taxondémica, dado que
estos organismos han perdido los caracteres que se usan para identificar a las postlarvas
(Williams, 1959; Ringo & Zamora, 1968; Cook, 1966 y Garcia-Pinto, 1971) y los caracteres
utiizados para clasificar a los juveniles (Pérez-Farfante, 1970 y 1997) no han sido
desarrollados. Considerando lo anterior, en este trabajo se denominan prejuveniles aquellos
organismos que presentan una longitud cefalotoracica LCT menor a 8 mm (28 mm LT) (va de
10-12 mm a 28-30 mm LT) y su posicidon taxonémica se dejo al nivel de género
Farfantepenaeus. Los intervalos de tallas en LCT y LT para cada etapa de desarrollo de las

tres especies recolectadas en ambas lagunas se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Intervalos de longitud cefalotoracica (LCT) (Pérez-Farfante 1969, 1970, 1997), de cada etapa de
desarrollo por especie de camarones recolectados en ambas lagunas.

Especie Etapa I(_n?r-lr-l)
juvenil 8-18
F. aztecus |subadulto | 18-23
juvenil 8-15
F. duorarum | subadulto | 15-21
juvenil 8-17
L. setiferus |subadulto |17-28




Adicionalmente a los datos morfométricos, se registraron también la biomasa (g) en peso
hiumedo de cada ejemplar y la abundancia de cada especie. Los datos de abundancia y
biomasa se manejaron como datos de densidad. Las referencias de “abundancia” en el texto
significan “densidad en funcion de la abundancia” y las de “biomasa” significan “densidad en
funcién de la biomasa”. Asimismo, los organismos recolectados con la red Renfro se refieren
en el texto como “juveniles” y sus datos se representan con unidades de individuos/m? y de
g/m2 para la abundancia y biomasa respectivamente, mientras que los organismos
recolectados con el chango se refieren en el texto como “subadultos” y sus datos utilizan

unidades de individuos/min y g/min para la abundancia y biomasa, respectivamente.

La distribucién de los valores de densidad, en funcién de la abundancia y la biomasa, de los
camarones muestreados se representd en mapas para ambas lagunas y las dos estaciones

del afio de muestreo.

Se utilizé la prueba de normalidad Smirnov-Kolmogorov para saber si los valores de densidad
registrados presentaban una distribucion normal y, en base a esto, se les aplicd la prueba
estadistica no paramétrica de Mann-Whitney (Zar, 1999) para comparar las diferencias entre

los valores de densidad entre ambas lagunas.

La pesqueria artesanal se analiz6 en ambos sistemas lagunares mediante el uso de diversas
fuentes de informacion, entre las que se encuentran reportes técnicos del INP y articulos de
divulgacién cientifica, esto con la finalidad de establecer la relacion entre los datos obtenidos

en este estudio y el desarrollo de esta actividad.

Los ejemplares recolectados se encuentran depositados en la Coleccion de Crustaceos del

Laboratorio de Ecologia del Bentos, del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM.
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Figura 3. Localidades muestreadas en agosto, en la
Laguna de Tamiahua, Veracruz.

Localidades:

Tamiahua

Punta sur de Isla del idolo

Punta sur de Isla del idolo

frente a la punta sur de Isla del idolo
frente a el Idolo

Nuestra Sefiora

Nuestra Sefiora

Punta de Martinez

entre Punta de Martinez e islas Frijoles
10. Isla Frijoles Este

11. Isla Frijoles Oeste

12. Isla Pajaros

13. entre Isla Pajaros e Isla del Toro

14. punta noreste de Isla del Toro

15. entre Isla del Toro e Isla Juana Ramirez
16. La Restinga

22°

©ONoOO AWM=

_121* 17. al norte de Isla Burros

50" 18. punta sur de Isla Juana Ramirez
19. al norte de Isla Fronton
20. al sureste de Las Chacas
21. Boca de Tampachichi
22. al oeste de Boca de Tampachichi
23. Las Chacas
24. punta norte de Isla Juana Ramirez
25. punto medio costa oeste de Isla Juana Ramirez
26. frente a la localidad 25
21* 27. al noreste de La Laja
40 28. El Tigre
29. frente al estero Cucharas
30. frente al estero Tancochin
31. Los Pipianes
32. Ensenada Grande
33. frente al estero Tampache
34. Boca de Corazones
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Figura 4. Localidades muestreadas en diciembre,
Tamiahua, Veracruz.
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Localidades:

frente al estero Tampache
Ensenada Grande

Los Pipianes

frente al estero Tancochin

frente al estero San Jerénimo
frente al estero Cucharas

punto medio costa oeste Isla Juana
Ramirez

punta norte Isla Juana Ramirez
punta norte Isla Juana Ramirez

. Boca de Tampachichi
. al sur de Isla Fronton

al noreste de Isla Burros

. entre Isla del Toro e Isla Juana Ramirez

al noreste de Isla del Toro

. al noreste de Isla del Toro

. al norte de islas Frijoles

. al norte de islas Frijoles

. Isla Frijoles Este

. entre Punta de Martinez e islas Frijoles
. Nuestra Sefora

. frente a El idolo

. LaLata

. Boca de Corazones
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Figura 5. Localidades muestreadas en

Madre, Tamaulipas.
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agosto, en la Laguna

Localidades:
1.- Isla Pita
2.- al sur de Isla Coyota
3.- al norte de Isla Coyota
4.- al sur de Isla Venados
5.- frente a Isla Venados en costa mar
6.- Isla Vaca
7.- frente a Isla Pita
8.- Los Troncos
9.- al norte de Enrramadas
10.- al norte de Enrramadas en costa mar
11.- Punta La Yegua
12.- entre Punta La Yegua y Boca de Caballo
13.- Boca de Caballo
14.- Boca de Caballo
15.- al norte de Boca de Caballo
16.- La Mediacion
17.- Punta Algodones
18.- al norte de Boca de Catan
19.- al oeste de Punta Piedra
20.- al sur de La Muela
21.- frente a Los Legales
22.- al noreste de Los Jiotes
23.- al suroeste de Los Jiotes
24 - frente a la Isla del Perro
25.- frente a la Isla del Perro
26.- Bayuco del Perro
27 .- al oeste de La Florida
28.- El Arbol
29.- frente a El Arbol
30.- al oeste de Punta Algodones
31.- frente a Boca de Catan
32.- entre Carbonera y Punta Alambre
33.- Isla La Quemada
34.- al noroeste de Isla La Mula
35.- Poza San Juan
36.- al sur de Buenavista
37.- al sureste de Buenavista
38.- al sureste de Buenavista
39.- Isla Larga
40.- Isla del Padre
41.- Isla Mano de Ledn
42 .- frente a Mezquital
43.- Boca de Mezquital
44 .- al sur de Isla La Quemada
45.- al sur de Isla La Mula
46.- La Ensenada
47 .- La Media Luna
48.- Balsora
49.- al sur de Balsora
50.- al norte de Ensenada de Barrancén
51.- Ensenada de Barrancén
52.- Ensenada de Barrancén
53.- al norte de Barrancon
54.- Barrancén
55.- al noreste del delta del Rio San Fernando
56.- al noreste del delta del Rio San Fernando
57.- frente a Boca Ciega
58.- frente a Boca Ciega
59.- al suroeste de San Juan
60.- al suroeste de San Juan
61.- entre San Juan y Buenos Aires
62.- Buenos Aires
63.-Isla Té
64.- El Rastro
65.- El Rastro
66.- El Carrizo
67.- Islas Cortitas
68.- Barrancon
69.- Ensenada de Las Piedras
70.- frente a Barrancon en costa mar
71.- al sur de Isla Los Federales
72.- frente a islas Cortitas en costa mar
73.- al noreste de islas Cortitas
74.- frente a El Rastro en costa mar
75.- frente a El Rastro en costa mar
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Figura 6. Localidades muestreadas en diciembre, en la
Laguna Madre, Tamaulipas.
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Localidades:

1.- al sur de Isla La Quemada
2.- La Media Luna
3.- Balsora
4.- frente a Boca Ciega
5.- frente a Boca Ciega
6.- Buenos Aires
7.- Buenos Aires
8.- Poza San Juan
9.- Boca de Mezquital
10.-Isla Té
11.- Isla Mano de Leén
12.- punta sur de Isla Mano de Leodn
13.- frente a Los Legales
14 .- frente a la Isla del Perro
15.- Bayuco del Perro
16.- al oeste de La Florida
17.- Bayuco de Oro
18.- en la entrada al Bayuco de Oro
19.- al oeste de Punta Algodones
20.- al sur de Isla Los Federales
21.- El Rastro
22.- Boca de Caballo
23.- al norte de Boca de Caballo
24 .- La Mediacion
25.- al sur de Boca de Catan
26.- frente a Boca de Catan
27 .- al sureste de Carbonera
28.- al sureste de Carbonera en costa mar
29.- al sur de Isla Coyota
30.- al sur de la localidad 29
31.- al sur de Isla Venados
32.- al sur de Isla Venados






RESULTADOS

Prejuveniles

Un total de 132 camarones se recolectaron en etapa prejuvenil (<8 mm LCT, <28
mm LT) y se clasificaron hasta el nivel taxonomico de género como
Farfantepenaeus. Del total, 45 se registraron en la Laguna de Tamiahua y 87 en la
Laguna Madre. En la Laguna de Tamiahua sélo el 7% del total se colecté en
agosto mientras que el 93% restante se colecté en diciembre, y en la Laguna
Madre el 23% del total se colect6 en agosto y el 77% restante en diciembre. La
distribucion de los prejuveniles en las dos lagunas estuvo asociada a ceibadales
del pasto marino Halodule wrightii, y en Laguna Madre se asoci6 a las bocas de

Mezquital y de Caballo.

LAGUNA DE TAMIAHUA

AGOSTO
Se recolecté un total de 53 camarones peneidos, de los cuales Farfantepenaeus
aztecus comprendio el 49%, Farfantepenaeus duorarum el 38% y Litopenaeus

setiferus el 13% (Fig. 7). La proporcion hembras:machos fue de 1.89:1.

Tamiahua-agosto

— . aztecls
=== F. duorarum
mm | seliferus

Figura 7. Abundancia relativa de las tres especies de camarones peneidos recolectados para
agosto en Laguna de Tamiahua, Ver.



Composicion por tallas

Los intervalos de tallas mas frecuentes registrados en agosto fueron de 10-20 mm
LCT para F. aztecus, 8-18 mm LCT para F. duorarum, y 14-26 mm de LCT para L.
setiferus (Fig. 8).

6

W F. aztecus
@ F. duorarum
L. setiferus

mm

Figura 8. Intervalos de tallas de longitud cefalotoracica (LCT mm) registradas en agosto en la
Laguna de Tamiahua, Ver.

Distribucion espacial

La mayor abundancia de juveniles se concentr6é en la region norte de la laguna,
cerca de la boca de Tampachichi (loc. 23) y también en la region central, en La
Restinga (loc. 16) sobre costa mar. En contraste, la mayor abundancia de los
subadultos se distribuyé en la region sur de la laguna, cerca de la boca de
Corazones (loc. 34) y en Ensenada Grande (loc. 32) sobre costa tierra, mientras
que hacia el norte se concentro en la punta norte de la Isla Juana Ramirez (loc.
24) (Fig. 9).

La distribucion de la mayor biomasa de los juveniles coincide con la distribucion de
la abundancia, mientras que la mayor biomasa de los subadultos se concentro al
sur y norte de la laguna, en las localidades de Ensenada Grande (loc. 32) y al

noroeste del estero La Laja (loc. 27) en costa tierra, respectivamente (Fig. 9).
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Figura 9. Distribucién de la densidad en funcion de la abundancia y biomasa de los camarones
juveniles (recoleccion renfro) y subadultos (recoleccion chango) durante en agosto en la Laguna de
Tamiahua, Ver.

En particular para cada especie, la distribucion del camarén café F. aztecus, en
agosto, fue la mas amplia de las tres especies. La mayor abundancia de juveniles
se concentrd en la region norte de la laguna, en la localidad de Las Chacas (loc.
23), donde la temperatura registrada fue de 31°C y la salinidad de 26y, y se

registrod la presencia de pasto marino H. wrightii. En contraste, los subadultos se



distribuyeron en areas con macroalgas al norte, en las localidades al noroeste del
estero La Laja (loc. 27), con 32°C y 26 ,ps ¥ en la punta norte de la Isla Juana
Ramirez (loc. 24), con 32°C y 24,s. La mayor biomasa de los juveniles se
concentrd en la region central de la laguna, en La Restinga (loc. 16) (32°C y 27 yps),
mientras que la mayor biomasa de subadultos se concentrd al norte y sur de la
misma, en las localidades de la Laja (loc. 27) y en la boca de Corazones (loc. 34),
respectivamente, donde la temperatura registrada en la loc. 34 fue de 28°C y la
salinidad de 34,5 y se registré la presencia de macroalgas rodofitas (ver Fig. 15-
A).

La distribucion de camaron rosado F. duorarum se restringioé al norte de la laguna.
Los juveniles presentaron una distribucion similar a la de F. aztecus al
concentrarse la mayor abundancia al norte (loc. 23) y la mayor biomasa en la
region central sobre costa mar (loc. 16), en tanto que la mayor densidad en
funcién de la abundancia y biomasa de los subadultos se concentré al norte, en la

punta norte de la isla Juana Ramirez (loc. 24) (ver Fig. 15-A).

En el caso del camardén blanco L. setiferus, la densidad en general, tanto con
respecto a la abundancia como a la biomasa, se restringié al sur de la laguna al
concentrarse los juveniles en la localidad frente al estero Tampache (loc. 33)
donde se registré una temperatura de 28°C y una salinidad de 33,ps, mientras que
los subadultos se concentraron en la localidad de Ensenada Grande (loc. 32)

donde la temperatura fue de 28.5°C y la salinidad de 35,5 (ver Fig. 15-A).



DICIEMBRE
La recoleccion total fue de 89 camarones. La abundancia relativa por especie fue
de 43%, 37% y 20% para F. aztecus, F. duorarumy L. setiferus, respectivamente

(Fig. 10). La proporcion sexual hembras:machos fue de 1.05:1.

Tamiahua-diciembre

— ~ g7tecus
= F, duorarum
= [ setiferus

Figura 10. Abundancia relativa de las tres especies de camarones peneidos recolectados en
Laguna de Tamiahua en diciembre.

Composicion por tallas

Para diciembre, los intervalos de tallas mas frecuentes fueron de 8-18 mm LCT
para F. aztecus, de 8-20 mm LCT para F. duorarum, y de 12-24 mm LCT para L.
setiferus (Fig. 11).
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Figura 11. Intervalos de tallas de longitud cefalotoracica (LCT mm) registradas en diciembre en la
Laguna de Tamiahua.



Distribucion espacial

La abundancia mas alta de los juveniles se concentré en la regiéon sur de la
laguna, en las localidades de islas Frijoles (loc. 18), Nuestra Sefiora (loc. 20) y La
Lata (loc. 22). La mayor abundancia de subadultos se concentro en la regidon norte
y centro de la laguna, en localidades sobre costa tierra cercanas al estero San
Jerénimo (loc. 5) y en la punta norte de la isla Juana Ramirez (loc. 9),

respectivamente (Fig. 12).

En general, la mayor biomasa de los juveniles presentd una distribucion similar a
la de la abundancia, junto con la localidad al norte de la isla Frijoles (loc. 17). La
mayor biomasa de los subadultos se concentré en la region central y sur de la
laguna, en las localidades frente al estero San Jerénimo (loc. 5), entre la isla del

Toro e isla Juana Ramirez (loc. 13), y frente al estero Tampache (loc. 1) (Fig. 12).
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Figura 12. Distribucién de la densidad en funcién de la abundancia y biomasa de los camarones
juveniles y subadultos en la Laguna de Tamiahua, durante diciembre.

En cuanto a cada especie, la distribucidon del camarén café F. aztecus, en
diciembre, se desplaz6 hacia el sur, al concentrarse la abundancia mas alta de
juveniles en las localidades de La Lata (loc. 22), donde se registré una
temperatura de 27°C y una salinidad de 30,ps Y en Nuestra Sefiora (loc. 20), con
27°C y 28,5, €n areas con macroalgas y el pasto marino H. wrightii, mientras que

la mayor biomasa de juveniles se concentré al este de las islas Frijoles (loc. 18),




con 26°C y 28,,s. Los subadultos de F. aztecus concentraron su densidad mas
alta, tanto en funcién de la abundancia como de la biomasa, en la localidad frente
al estero Tampache (loc. 1), donde la temperatura registrada fue de 24°C y la
salinidad de 33,ps (ver Fig. 15-B).

La distribucién del camarén rosado F. duorarum fue mas amplia que en agosto, al
concentrarse la mayor densidad, en cuanto a abundancia y biomasa de juveniles,
al sur de la laguna, en la localidad de La Lata (loc. 22). La densidad mas alta, en
cuanto a la abundancia de los subadultos de esta especie, se concentrd al norte
de la laguna, en la punta norte de la Isla Juana Ramirez (loc. 9), con 25°C y 30yps,
y la densidad mas alta, en funcidn a la biomasa se concentro en costa tierra frente
al estero San Jerénimo (loc. 5), con una temperatura de 24°C y una salinidad de
28ps (ver Fig. 15-B).

La mayor densidad, en cuanto a abundancia y biomasa de los juveniles y
subadultos de camaron blanco L. setiferus, se restringié al sur de la laguna, frente

al estero San Jeronimo (loc. 5) (ver Fig. 15-B).



VARIACION ESTACIONAL

En la Laguna de Tamiahua se recolectd un total de 142 organismos, de los cuales
el camaron café F. aztecus representd el 45%, le siguid el camardn rosado F.
duorarum con 37% y por ultimo el camarén blanco L. setiferus con 18% (Fig. 13).
La variacion temporal de los porcentajes de cada especie fue minima y, en ambos

meses, domind el camardn café F. aztecus.

Laguna de Tamiahua

— [ aztecus
=== [ duorarum
| seliferus

Figura 13. Abundancia relativa de las tres especies de camarones peneidos recolectados en la
Laguna de Tamiahua, en ambas estaciones del afio (agosto-verano y diciembre-invierno).

En el mes de diciembre se capturé un mayor numero de camarones, por lo que la
densidad con respecto a la abundancia, tanto de juveniles como de subadultos,
fue mayor en diciembre. En contraste, la biomasa de ambas tallas fue mayor en

agosto.

Considerando la muestra total, la proporcién de hembras:machos fue de 1.3:1. La
proporcion de hembras fue ligeramente mayor que la de machos y la diferencia fue

también un poco mas grande en agosto.

Con respecto a la presencia de las diferentes tallas, de las tres especies de
camarones en las dos épocas del afo, las tallas juveniles se registraron con mayor
frecuencia para el camaron rosado F. duorarum en diciembre y para el camaron
café F. aztecus, en agosto. En contraste, la presencia de subadultos, aunque en
frecuencias bajas, se registro para F. aztecus y L. setiferus en ambos meses. Las
localidades en las que se concentraron las densidades mas altas de juveniles de

F. duorarum y de F. aztecus, en ambos meses, se ubicaron a lo largo de costa



mar en donde se establecen extensos ceibadales de H. wrightii. La localidad (La
Lata, al sur de la laguna, loc. 22) donde se registro la presencia de juveniles de F.
duorarum, en diciembre, no presentaron cubierta vegetal. Por su parte, las
densidades mas altas de subadultos de F. aztecus y L. setiferus, en ambos

meses, se distribuyeron a lo largo de costa tierra. En el caso particular de agosto,

en estas localidades se registraron macroalgas y fondos lodosos (Fig. 14).

F. aztecus
F. duorarum

agosto L. setiferus 26 ubadultos
g F. aztecus ZV
F. duorarum 30
diciembre L. setiferus

Figura 14. Frecuencia de tallas de longitud cefalotoracica (LCT mm) de las tres especies de

camarones peneidos recolectados en la Laguna de Tamiahua en los meses de agosto y diciembre.
En cuanto a la distribucion de los camarones, la mayor densidad de juveniles en
funcién de la abundancia y biomasa registrada en agosto se concentré al norte,
centro y sur de la laguna, mientras que, en diciembre, esta distribucion se

desplazé hacia el centro y sur de la laguna. La mayor densidad de subadultos se

asocio a las condiciones prevalentes en las bocas y esteros de la laguna. La



abundancia se concentré cerca de las bocas en agosto y cerca de los esteros en
diciembre, mientras que la biomasa s6lo se concentré cerca de los esteros en
ambos meses. La distribucion de los subadultos fue mas amplia que la de los

juveniles en las dos estaciones del afio.

La distribucion del camardn café F. aztecus fue la mas amplia de las tres. La
densidad de juveniles de esta especie, en agosto, se concentré en el centro (loc.
16) y norte (loc. 23) de la laguna y, en diciembre, se desplazo hacia el sur, en las
localidades 18, 20 y 22. La densidad de subadultos, en agosto, se concentré al
norte (loc. 24 y 27) y sur (loc. 34) de la laguna, mientras que en diciembre
presento una distribucidn restringida al sur de la laguna, frente al estero Tampache
(loc. 1) (Fig. 15, Tabla 2).

La densidad de juveniles de camarén rosado F. duorarum, en el mes de agosto, se
distribuyd al norte (loc. 23) y centro (loc. 16) de la laguna, mientras que en
diciembre se restringié al sur (loc. 22). La distribucién de los subadultos de esta
especie, en agosto, estuvo restringida al norte (loc. 24) y en diciembre fue mas
amplia, al concentrarse al norte (loc. 9) y centro (loc. 5) de la laguna (Fig. 15,
Tabla 2).

La distribucién de camardn blanco L. setiferus fue la mas restringida de las tres
especies, debido a que se mantuvo asociada a los esteros y Unicamente al sur de
la laguna, en ambos meses. Los juveniles se concentraron frente al estero
Tampache (loc. 33) en agosto y frente al estero San Jeronimo (loc. 5) en
diciembre, mientras que los subadultos se concentraron en Ensenada Grande (loc.
32) en agosto y frente al estero San Jerénimo (loc. 5) en diciembre, al igual que

los juveniles (Fig. 15, Tabla 2).
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Figura 15. Distribucion de las densidades mas altas de las tres especies en agosto (A) y diciembre
(B) en la Laguna de Tamiahua.

Tabla 2. Distribucién de las densidades mas altas, en funcion de la abundancia (ind) y biomasa (g),
de las tres especies de camarones peneidos recolectados en la Laguna de Tamiahua en agosto
(A) y en diciembre (B), con la red Renfro (R) y el chango (Ch). El triangulo sélido representa
juveniles recolectados con el chango.

Especie Ago Localidad Dic Localidad
R 0.3 ind/m2 Las Chacas [ 23 | R Lalata | 22
< 0.7g/m2 La Restinga | 16 0.4 ind/m2 Nuestra Sefiora | 20
1.3 ind/min | Isla Juana Ramirez | 24 ‘ 0.9 g/m2 Isla Frijoles Este | 18
Ch | 1.3ind/min al noreste de Ch
9.8 g/min La Laja | 27 2 ind/min frente al
F. aztecus ‘:’ 3.2 g/min | Boca de Corazones | 34 ’:’ 4.5 g/min Estero Tampache | 1
R 0.4 ind/m2 Las Chacas | 23 | R | 0.6 ind/m2
0.6 g/m2 LaRestinga | 16 | @ | 0.2gm2 LaLata | 22
Ch 1 ind/min punta norte de Ch 2 ind/min | Isla Juana Ramirez | 9
F. duorarum | O 0.9 g/min | Isla Juana Ramirez | 24 O 3.7 g/min | Estero S. Jerénimo | 5
Ch | 1.3 ind/min frente al Ch | 3.7 ind/min
A 4.8 gimin | estero Tampache | 33 | A 5.6g/min frente al
Ch | 3.3ind/min Ch | 1.3 ind/min Estero

L. setiferus | /\ 19 g/min | Ensenada Grande | 32 A 7 g/min S. Jerénimo | 5




LAGUNA MADRE

AGOSTO

Se recolectaron 163 camarones peneidos, lo que representd el 22% en la Laguna
Madre. El camarén café F. aztecus representé el 85% del total, el camardn rosado
F. duorarum el 12% y el camaroén blanco L. setiferus el 4% (Fig. 16). La proporcién

sexual de hembras:machos fue de 1:1.07.

Madre-agosto

| w—f aztecus
/ === F. duorarum

/ = [, setiferus
P

Figura 16. Abundancia relativa de las tres especies de camarones peneidos recolectados en
Laguna Madre durante agosto.

Composicion por tallas
Los intervalos de tallas mas frecuentes en agosto fueron de 8-18 mm LCT para F.

aztecus, de 10-16 mm LCT para F. duorarumy de 16-20 mm LCT para L. setiferus

(Fig. 17).
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@ F. duorarum
L L. setiferus
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Figura 17. Intervalos de tallas de longitud cefalotoracica (LCT mm) registradas durante agosto en
Laguna Madre, Tamps.



Distribucién espacial

La distribucién de la mayor abundancia de juveniles se concentré al norte de la
laguna en las localidades frente al Mezquital (loc. 42) y en la isla la Quemada (loc.
33), mientras que, dentro de la Laguna de Catan, se concentrd frente a isla del
Perro (loc. 24), La mayor abundancia de los subadultos se registré al norte (loc. 33
y 36), sur de la laguna (loc. 17) y dentro de la laguna de Catan (loc. 21 y 29) (Fig.
18).

La distribucion de la mayor densidad, en funcion de la biomasa de los juveniles, en
general coincidié con la distribucion de la abundancia, en tanto que la mayor
biomasa de los subadultos se concentré en la regién norte (loc. 33 y 36), central

(loc. 17) y dentro de la Laguna de Catan (loc. 21) (Fig. 18).
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Figura 18. Distribucién espacial de la densidad en cuanto a abundancia y biomasa de los
camarones peneidos juveniles y subadultos en Laguna Madre, durante agosto.



La mayor abundancia de los juveniles del camarén café F. aztecus se concentré al
norte de la laguna, frente a Mezquital (loc. 42) a una temperatura y salinidad
registradas de 31°C y 39ps, ¥ Se presentaron rodofitas y H. wrightii, mientras que
al sur de la laguna se concentraron frente a isla del Perro (loc. 24) donde se
registraron macroalgas a una temperatura de 32°C y una salinidad de 55,,s. Por
su parte, los subadultos de F. aztecus se concentraron dentro de la Laguna de
Catan, frente a Los Legales (loc. 21), y se registro la presencia de rodofitas a una
temperatura de 28°C y salinidad de 50,ps (ver Fig. 24-A).

La mayor biomasa, tanto de juveniles como de subadultos, de F. aztecus se
concentro al norte de la laguna, en la isla La Quemada (loc. 33) a una temperatura
de 29°C y una salinidad de 53,0, ¥ Se registro la presencia de H. wrightii y

macroalgas rodofitas (ver Fig. 24-A).

La distribucion de la abundancia mas alta de los juveniles del camarédn rosado F.
duorarum se concentré al norte de la laguna, en la isla la Quemada (loc. 33),
mientras que la de los subadultos se concentr6 al sur de la laguna, en la boca de
Caballo (loc. 14) donde se registré una temperatura de 26°C y una salinidad de
34ps. La distribucion de la mayor biomasa de F. duorarum se restringio al norte de
la laguna (loc. 42 y 33) (ver Fig. 24-A).

La mayor densidad (abundancia y biomasa) de juveniles de camarén blanco L.
setiferus se concentrd al norte de la laguna, al noroeste de la Isla Mula (loc. 34)
donde la salinidad registrada fue de 49, a la temperatura de 29°C. La mayor
abundancia de subadultos se concentré al norte (loc. 33) y centro de la laguna, en
Punta Algodones (loc. 17) donde se registré la presencia de macroalgas a una
temperatura de 30°C y una salinidad de 37,,s. La biomasa mas alta de subadultos

se concentrd en la region central (loc. 17) (ver Fig. 24-A).



DICIEMBRE
Se recolectaron 590 camarones peneidos, lo cual representd el 78% de la
recoleccion total. De éstos, F. aztecus comprendio el 59%, F. duorarum el 18% vy

L. setiferus el 23% (Fig. 19). La proporcion sexual hembras:machos fue de 1.03:1.

Madre-diciembre

— . aztecus
=== F. duorarum
= [ selfferus

Figura 19. Abundancia relativa de las tres especies de camarones peneidos recolectados en
Laguna Madre en diciembre.

Composicion por tallas

Para diciembre, los intervalos de tallas mas frecuentes fueron de 8-22 mm LCT
para F. aztecus, de 8-20 mm LCT para F. duorarum y de 8-32 mm LCT para L.
setiferus (Fig. 20).
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Figura 20. Intervalo de tallas de longitud cefalotoracica (LCT mm) registradas en diciembre en
Laguna Madre, Tamps.



Distribucion espacial

La abundancia mas alta de los juveniles se registrd al norte (loc. 5), centro (loc. 32
y 29) y sur de la laguna (loc. 23). La mayor abundancia de subadultos se
concentro tanto al norte, en las localidades de isla Té (loc. 10), isla Mano de Ledn
(loc. 11) y Poza San Juan (loc. 8), como al sur de la laguna, frente a la Boca de
Caballo (loc. 22) (Fig. 21).

La biomasa mas alta de juveniles se registré al norte (loc. 12) y al sur de la laguna
(loc. 23), mientras que la de los subadultos se registré en el norte de la laguna

(loc. 8 y 10), y en el sur de la laguna (loc. 22) (Fig. 21).
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Figura 21. Distribucién espacial de la densidad en cuanto a abundancia y biomasa de los
camarones peneidos juveniles y subadultos en Laguna Madre, durante diciembre.



Con respecto a la distribucidn particular de cada especie, la del camarén café F.
aztecus fue mas restringida en diciembre, al concentrarse la mayor abundancia de
los juveniles en la region sur de la laguna en la boca de Caballo (loc. 23), en la
que se registro la presencia de rodofitas a una temperatura de 22°C y una
salinidad de 37, en tanto que los subadultos se concentraron al norte de la
laguna, en la Poza San Juan (loc. 8), con 22.5°C y 34,,s cerca de costa tierra. Las
biomasas mas altas presentaron la misma distribucion que la abundancia, tanto

para juveniles como para subadultos (ver Fig. 24-B).

La distribucion del camaron rosado F. duorarum, en diciembre, se restringio al
norte de la laguna. La mayor abundancia de los juveniles se concentro frente a
boca Ciega (loc. 5), en ella se registro la presencia de H. wrightii, a 22°C y 37 yps,
mientras que los subadultos se concentraron en la isla Mano de Ledn (loc. 11) con
22°C y 36.ps. La mayor biomasa de esta especie, tanto de juveniles como de

subadultos, presenté la misma distribucion que la abundancia (ver Fig. 24-B).

La mayor abundancia de los juveniles de L. setiferus se concentré dentro de la
Laguna de Catan, en Bayuco del Perro (loc. 15), donde se registrd la presencia de
H. wrightii a una temperatura de 19°C y una salinidad de 37, mientras que la de
los subadultos se concentré al sur de la laguna, en la boca de Caballo (loc. 22) a
una temperatura de 22°C y una salinidad de 37,s. La mayor biomasa de los
juveniles de esta especie se concentré en el sur de la laguna (loc. 23), mientras
que la de los subadultos se concentré al norte de la laguna en la isla Té (loc. 10)
donde se registrd la presencia de rodofitas a una temperatura de 21°C y salinidad
de 40,5 (ver Fig. 24-B).



VARIACION ESTACIONAL

En la Laguna Madre se recolectd un total de 753 camarones peneidos, donde F.
aztecus represento el 64%, F. duorarum el 16%, y L. setiferus el 19% (Fig. 22). En
relacion a la variacion temporal de la abundancia relativa de las tres especies
recolectadas, el camaron café F. aztecus fue dominante en ambos meses, con
una presencia marcadamente mayor en agosto (con el 85% de la recoleccion en

ese mes).

Laguna Madre

[ aztecus
== F, duorarum
= [ sefiferus

h T~

Figura 22. Abundancia relativa de las tres especies de camarones peneidos recolectados en la
Laguna Madre, para agosto y diciembre.

Considerando la recoleccion total, la proporcion sexual de hembras:machos fue de
1.01:1.

Con respecto a la variacion temporal de los intervalos de tallas observados para
las tres especies de camarones peneidos recolectados, las frecuencias mas altas
de tallas juveniles en agosto las presentd F. aztecus, mientras que en diciembre
las tres especies presentaron una frecuencia alta de juveniles, siendo la de F.
aztecus considerablemente mayor que la de las otras dos especies. La mayoria de
las localidades donde se concentrd la mayor densidad de juveniles de F. aztecus,
en ambos meses, se caracterizaron por la presencia de H. wrightii y macroalgas, y
en agosto se ubicaron en areas protegidas como la Laguna de Catan, o en
regiones cercanas a las bocas de Catan y Mezquital, mientras que en diciembre
se concentraron en la boca de Caballo. EI camardn blanco, L. setiferus, fue la

especie que presento las tallas mas grandes de subadultos, aunque con valores



bajos de frecuencia. Las localidades donde se concentrd la densidad mas alta de
subadultos de camardn blanco se caracterizaron por su cercania a las bocas de la

laguna y por la presencia de macroalgas rodofitas y H. wrightii (Fig. 23).
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Figura 23. Frecuencia de tallas de longitud cefalotoracica (LCT mm) de las tres especies de

camarones peneidos recolectados en Laguna Madre en agosto y diciembre.

Con base en el total de camarones recolectados, la captura de diciembre registrd

la mayor densidad en funcion de la abundancia y biomasa tanto de juveniles como
de subadultos, en comparacion con la captura de agosto.

La mayor abundancia de juveniles se distribuy6 en regiones particulares dentro de
la laguna en ambos meses al concentrarse en regiones donde la influencia marina

fue marcada (bocas) en ambos meses y en zonas protegidas, dentro de la Laguna



de Catan. La distribucion de la mayor abundancia de subadultos fue mas amplia
en agosto al registrarse en un mayor numero de localidades, mientras que en
diciembre se observo una distribucidon mas restringida a localidades cercanas a las

bocas de la laguna.

La mayor densidad con respecto a la biomasa de los juveniles, en agosto, se
concentré en areas protegidas al norte y centro de la laguna, mientras que en
diciembre se concentré en regiones cercanas a las bocas al norte y sur de la
laguna. La distribucién de la biomasa de los subadultos, en agosto, se concentré
en areas protegidas dentro de la Laguna de Catan, al centro y norte de la laguna,
mientras que en diciembre se concentro en localidades asociadas a las bocas al

norte y sur de la laguna.

La distribucion del camarén café F. aztecus fue mas amplia en agosto que en
diciembre. En agosto, los juveniles se concentraron al norte de la laguna en zonas
protegidas (loc. 33 y 24) y cerca de la Boca Mezquital (loc. 42) y, en diciembre, se
restringieron al sur de la laguna cerca de la Boca de Caballo (loc. 23). Los
subadultos de esta especie se concentraron en zonas protegidas (loc. 33, 21 y 8)

al interior de la laguna, en ambos meses (Fig. 24, Tabla 3).

La distribucion del camardén rosado F. duorarum fue relativamente amplia en
agosto y restringida al norte de la laguna en diciembre. Los juveniles de esta
especie mantuvieron una distribucion restringida al norte en ambos meses, ya que
en agosto se concentraron cerca de la boca de Mezquital (loc. 42), y en zonas en
zonas protegidas (isla la Quemada, loc. 33) al noroeste de la laguna, mientras que
en diciembre se concentraron cerca de boca Ciega (loc. 5). Los subadultos
presentaron una distribucion mas amplia en agosto, al concentrarse en regiones
cercanas a la boca de Caballo (loc. 14), al sur de la laguna y, en zonas protegidas,
al norte de la laguna (loc. 33 y 11) (Fig. 24, Tabla 3).



El camardn blanco L. setiferus tuvo una distribucién similar en ambos meses. La
distribucion de los juveniles de esta especie se restringio, en agosto, al norte de la
laguna (loc. 34 y 15), mientras que en diciembre se restringio al sur de la laguna,
cerca de boca de Caballo (loc. 22). Los subadultos, en agosto, se concentraron en
zonas protegidas al norte (loc. 33) y al centro de la laguna, (loc. 17), mientras que
en diciembre presentaron una distribucién cercana a las bocas al norte (loc. 10) y
sur de la laguna (loc. 22 y 23) (Fig. 24, Tabla 3).
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Figura 24. Distribucion de las localidades donde se concentrd la mayor densidad de cada una de
las especies de camarones peneidos en agosto (A) y diciembre (B), en Laguna Madre.



Tabla 3. Distribucion de las densidades mas altas, en funcion de la abundancia (ind) y biomasa (g),
de las tres especies de camarones peneidos registrados en Laguna Madre en agosto (Fig. 5) y en
diciembre (Fig. 6). El triangulo sdlido representa juveniles recolectados con el chango.

Especie Ago Localidad Dic Localidad
R frente Isla del Perro | 24 | R
0.4 ind/m2 frente a Mezquital | 42 2.6 ind/m2 Al norte de
* 0.5 g/m2 Isla La Quemada | 33 * 1.9 g/m2 boca de Caballo | 23
Ch | 13.3ind/min | frente a Los Legales | 21 | Ch 30 ind/min
F.aztecus | %* | 15.4 g/min Isla La Quemada | 33 | ** 44 g/min Poza San Juan | 8
R 0.2 ind/m2 IslaLa Quemada | 33 | R 1.1ind/m2 Frente a
L4 0.1 g/m2 frente a Mezquital | 42 L4 0.7 g/m2 boca Ciega | 5
Ch 1 ind/min Boca de Caballo | 14 | Ch | 4.33 ind/min
F.duorarum | O | 1.7 gimin | IslaLa Quemada | 33 | O | 12.2 g/min | Isla Mano de Leon | 11
Ch | 0.67 ind/min al NE de R 0.2ind/m2 | Bayuco del Perro | 15
Ld 1.53 g/min IslaMula | 34 | A 0.1 g/m2 | N boca de Caballo | 23
Ch Isla La Quemada | 33 | Ch
1.3 ind/min Punta Algodones | 17 12.7 ind/min Boca de Caballo | 22
L. setiferus | A 5.9 g/min Punta Algodones | 17 A 142 g/min Isla Té | 10

ANALISIS COMPARATIVO DE LAGUNA DE TAMIAHUA Y LAGUNA MADRE

El total de camarones recolectados fue de 895, de los cuales el 84% se extrajo de
la Laguna Madre y el 16% de la Laguna de Tamiahua (Fig. 25). La recoleccién del
mes de agosto represento el 24% del total, de la cual lo extraido de la Laguna de
Tamiahua representd el 25% y lo de Laguna Madre el 75%. La recoleccion de
diciembre represent6 el 76% del total, en la que el porcentaje recolectado en la

Laguna de Tamiahua fue de 13% y en la Laguna Madre fue de 87%.

= | aguna de Tamiahua
=== Laguna Madre

Figura 25. Proporcién del total que represento a la Laguna de Tamiahua y a la Laguna Madre.



Del total de los camarones recolectados, el 61% correspondi6é al camarén café F.
aztecus, el 20% lo ocup6 el camardn rosado F. duorarum y el camarén blanco L.
setiferus representd el 19% (Fig. 26). En agosto se recolectd un total de 216
camarones, con porcentajes por especies de 76%, 18% y 6% correspondientes a
F. aztecus, F. duorarum y L. setiferus respectivamente, mientras que, en
diciembre, se recolectd un total de 679 camarones, en donde los porcentajes de
57%, 20% y 23% correspondieron a F. aztecus, F. duorarum y L. setiferus,

respectivamente.

Figura 26. Abundancia relativa de cada una de las tres especies de camarones peneidos
identificada en la recoleccion total.

Con respecto a las caracteristicas ambientales de las localidades en donde se
recolectaron los camarones peneidos, los valores de temperatura del agua
registrados en ambas lagunas en agosto fueron similares (28.5-32°C), mientras
que en diciembre, en la Laguna Madre, se presentaron valores mas bajos, de 21-
22.5°C. En el caso de la salinidad, los valores registrados en la Laguna Madre
fueron mas altos que los de la Laguna de Tamiahua, particularmente en agosto,
cuando las caracteristicas hidroldgicas de esta zona geografica favorecieron el
establecimiento de condiciones hipersalinas, a excepcion de las localidades
cercanas a la boca de Caballo, en donde se registré una salinidad de 34,ps. En la

Laguna de Tamiahua se registraron condiciones polihalinas (18-30 .ps) cerca de



los esteros y aguas con una marcada influencia marina cerca de las bocas. Las
profundidades en las que se recolectaron las especies fueron similares en ambas
lagunas. Los juveniles (Juv) se encontraron en areas someras, mientras que los

subadultos (Subad) se encontraron en profundidades mayores a 90 cm (Tabla 4).

En cuanto a la relacion entre la vegetacion acuatica sumergida y la presencia de
camarones, en agosto, los juveniles de F. aztecus y F. duorarum de la Laguna de
Tamiahua se encontraron en zonas con el pasto marino H. wrightii, en tanto que
los subadultos de las mismas especies se recolectaron en areas con macroalgas.
El camardn blanco L. setiferus fue el uUnico que presentd una distribuciéon no
relacionada con la vegetacidon acuatica sumergida (o sea, pasto marino y
macroalgas). En el caso de Laguna Madre, la distribucién de los juveniles y
subadultos de las tres especies se asocio a la presencia de vegetacion acuatica
sumergida en esta época del ano (agosto), con excepcién de los juveniles de L.

setiferus (Tabla 4).

Durante el mes de diciembre, en la Laguna de Tamiahua sélo los juveniles de F.
aztecus se asociaron a vegetacion acuatica sumergida, mientras que las otras dos
especies presentaron una distribucion independiente de la presencia de
vegetacion acuatica. En la Laguna Madre, las tres especies se registraron en
areas con vegetacion acuatica sumergida, con el camarén blanco L. setiferus y los
juveniles de F. aztecus asociados a macroalgas y los demas a pastos marinos
(Tabla 4).

Considerando la distribucion de los camarones con respecto a los esteros y bocas
de las lagunas, de las tres especies recolectadas en agosto, en la Laguna de
Tamiahua, soélo L. setiferus se concentro lejos de las bocas y, junto con los
subadultos de F. aztecus, fueron los uUnicos que se encontraron en regiones
cercanas a los esteros al interior de la laguna. En el caso de Laguna Madre, solo
los subadultos de F. aztecus y los juveniles de L. setiferus se concentraron en

localidades alejadas de las bocas de la laguna (Tabla 4).



En diciembre, los subadultos de F. duorarum de la Laguna de Tamiahua se

asociaron a una boca, mientras que la distribucion de las tres especies se asocio a

la presencia de esteros. En el caso de Laguna Madre, sélo los subadultos de F.

aztecus se concentraron lejos de las bocas de la laguna (Tabla 4).

Tabla 4. Relacién entre pardmetros ambientales (temperatura, salinidad y profundidad), presencia
de H. wrightii y macroalgas, especies de camarones recolectadas (y sus tallas de LCT y LT), y
registros en bocas y esteros. En Laguna de Tamiahua: BCz—boca de Corazones, BT-boca de

Tampachichi, LL-La Laja, SJ-San Jerénimo, Tmp—Tampache. En Laguna Madre: BM-boca de
Mezquital, BCb—boca de Caballo, BCt—boca de Catan, BCg—boca Ciega.

AGOSTO
Tamiahua Madre

F. aztecus F. duorarum L. setiferus F. aztecus F. duorarum L. setiferus

Juv. | Subad. Juv. | Subad. | Juv. | Subad. |Juv. | Subad. | Juv. Subad. |Juv. | Subad.
LCT (mm) 812 |18 8 18 14 18 8 18 6-8 16 8 16-20
LT (mm) 30-50 | 80-90 30-40 | 70-90 70 90 30 80-90 25 60-70 20 85
Temp. (°C) 31-32 | 28-32 31-32 | 32 33 28.5 29-32 | 28-29 29-31 26-29 29 29-30
Salinidad yps | 26-27 | 24-34 26-27 | 24 28 |35 39-55 | 50-53 | 39-53 | 34-53 49  |37-53
Prof. (cm) 30-80 | 90-200 30-80 | 90 90 120 30-40 | 30-150 |30 120-220 | 150 120-150
H. wrightii  |si |- si st | st st |8
Macroalgas | - si si st st st st st
Bocas BT BCz BT BT - - BM - BM BCb - BCt
Esteros LL Tmp | Tmp

DICIEMBRE
Tamiahua Madre

F. aztecus F. duorarum L. setiferus F. aztecus F. duorarum L. setiferus

Juv. | Subad. Juv. | Subad. | Juv. | Subad. | Juv. | Subad. | Juv. Subad. | Juv. | Subad.
LCT (mm) 8 18 8 16 12-16 | 18-24 8 18 8-10 18 8 18y 28
LT (mm) 20 100 30 70-80 50-70 | 80-110 | 20-30 | 80 30-40 80-90 20-30 | 80y 140
Temp. (°C) 26-27 | 24 27 24-25 24 24 22 225 22 22 22 21-22
Salinidad yps | 28-30 | 30 30 30 28 28 37 34 37 36 37 37-40
Prof. (cm) 30-40 | 100 40 100-160 | 150 150 80 120 70 150 20-80 | 200-300
H. wrighti |8 | - |si st st st
Macroalgas si si si sf
Bocas BT BCb |- BCg BM BCb | BCb
Esteros Tmp | Tmp Tmp | SJ SJ SJ

El intervalo de tallas mas frecuente que se registr6 en ambas lagunas fue el de
tallas juveniles y se registré durante el mes de diciembre. Las especies que lo
presentaron fueron F. aztecus y F. duorarum, y la distribucion de los juveniles de

ambas especies fue similar dentro de cada laguna, ya que se concentraron en



regiones donde se registrd la presencia del pasto marino H. wrightii o de

macroalgas y en el caso particular de Laguna Madre se distribuyeron en
localidades cercanas a las bocas (Fig. 27).

La frecuencia de las tallas de subadultos fue muy baja en ambos meses y estuvo
representada por L. setiferus en las dos lagunas y por F. aztecus en la Laguna de
Tamiahua. La distribucion de L. setiferus en las dos lagunas fue diferente, ya que
en la Laguna de Tamiahua se caracterizé por encontrarse en zonas protegidas al
interior donde se registré la presencia de macroalgas y fondos lodosos, mientras
que en Laguna Madre se concentré cerca de las bocas en diciembre y en zonas
interiores protegidas en agosto, y su distribucion se asocio a la presencia de H.

wrightii y rodofitas en ambos meses. La distribucion de subadultos de F. aztecus

en la Laguna de Tamiahua se concentro cerca de las bocas y de los esteros (Fig.
27).

F. aztecus

F. duorarum
L. setiferus
T

amiahua—1 F. aztecus

22 F. aztecus 2
24 \ F. duorarum g Subadultos
L L. setiferus
28/ Tamiahua—1 F. aztecus

F. duorarum
L. setiferus

Madreg

F. duorarum

Diciembre

Figura 27. Frecuencia de tallas de longitud cefalotoracica (LCT mm) de las tres especies de

camarones peneidos recolectados en la Laguna de Tamiahua y la Laguna Madre en los meses de
agosto y diciembre.



Se puede observar una variedad de intervalos de tallas para las tres especies en
general, pero destaca que el intervalo de tallas que presentd L. setiferus en
Laguna Madre cambi6 notablemente en las dos épocas del afio, ya que en agosto
presenté un intervalo de tallas muy restringido y con una frecuencia muy baja,
mientras que en diciembre el intervalo de tallas que presentd fue muy amplio, con

presencia de tallas juveniles y subadultos (Fig. 27).

Del camardon café F. aztecus, destaca que, durante agosto, la presencia de
subadultos se registré sélo en la Laguna de Tamiahua, mientras que en diciembre
las tallas mas frecuentes fueron las de juveniles en ambas lagunas. En tanto que,
para F. duorarum, el intervalo de tallas de subadultos estuvo ausente durante el

mes de agosto y presente durante diciembre, en ambas lagunas (Fig. 27).

La comparacién de datos, tanto para las dos lagunas como para las dos épocas
del afo, proporciono los siguientes patrones. La densidad promedio, en funcién de
la abundancia, tanto de juveniles como de subadultos, fue mayor en Laguna
Madre que en Laguna de Tamiahua en ambos meses, y fue mayor en diciembre
que en agosto en ambas lagunas. A diferencia de la abundancia promedio, la
biomasa promedio de juveniles en el mes de agosto y subadultos fue mayor en
Laguna de Tamiahua (negritas en Tabla 5) que en Laguna Madre. En diciembre, la
biomasa promedio de juveniles y subadultos fue mayor en Laguna Madre que en
la Laguna de Tamiahua. En la Laguna de Tamiahua, la biomasa promedio de los

juveniles fue mayor en agosto que en diciembre (negritas) (Tabla 5, Fig. 28).

Tabla 5. Valores promedio de densidad en funcién de la abundancia y la biomasa, de
juveniles y subadultos, de Laguna de Tamiahua (Lt) y Laguna Madre (LM), en agosto
(verano) y diciembre (invierno).

Juveniles Subadultos
Abundancia ind/m? | Biomasa g/m? | Abundancia ind/min | Biomasa g/min
Lt LM Lt LM Lt LM Lt LM

AGO | 0.272 0.298 10.484 | 0173 | 1.458 2.621 |5.873 | 3.824
DIC | 0.667 1.264 |0.103 | 1.134 | 2.667 8.119 |7.031 | 26.300




100 100
Laguna de Tamiahua Laguna Madre
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1 1
0.1 0.1
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Figura 28. Densidad total (tranformada a logaritmo base 10), en funcién de la abundancia y
biomasa, de camarones recolectados con la red Renfro y el Chango, en las lagunas de Tamiahua y
Madre en las dos épocas del afio, agosto y diciembre.

Con base en la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov, se comprobd que la
distribucion de los datos de densidad de ambas lagunas no es normal (p<0.05).
Los resultados de la prueba no paramétrica Mann-Whitney aplicada a los valores
de densidad (abundancia y biomasa) de ambas lagunas no demostraron una

diferencia significativa entre las dos lagunas (p>0.05).

A pesar de los resultados obtenidos en la prueba estadistica Mann-Whitney, las
diferencias en los valores de densidad entre ambos sistemas lagunares
observados en este estudio, nos indican que la variabilidad de los datos dentro de
cada laguna es tan amplia que enmascara la diferencia que se pueda observar
entre ambas. Esta condicion se puede atribuir a que el muestreo no se disefio

para analizar la diferencia en la densidad de camarones peneidos de cada laguna.



DISCUSION

Prejuveniles

El reclutamiento de postlarvas de camarones a estuarios es continuo, debido a
que la reproduccion es constante a lo largo del afio (Fernandez et al., 2000), por lo
que cada mes se pueden encontrar individuos de distintas cohortes dentro de una

laguna y, debido a esto, la presencia de prejuveniles esta justificada todo el afio.

De acuerdo con el ciclo de vida tipico de los camarones peneidos, se presentan
dos cohortes importantes en el afio: en la primera y, la mas importante en términos
de biomasa, las postlarvas migran hacia las areas de crianza a principios de
primavera, para salir a la plataforma a reproducirse a principios de otofio
(inmigracion de postlarvas en primavera-verano y reproduccion en altamar durante
el otofo) y, en la segunda, las postlarvas empiezan a migrar hacia la laguna a
finales de otono-principios de invierno y la reproduccién toma lugar en plataforma
durante la primavera (inmigracién de postlarvas en otofio-invierno y reproduccion
en primavera) (Mathews et al., 1984). Debido a lo anterior, los principales pulsos
de reproduccioén que ejercen mayor influencia sobre la densidad de prejuveniles de

las tres especies son los que ocurren durante el otofio y la primavera.

Los prejuveniles que se recolectaron en ambas lagunas se encontraron en las
regiones cercanas a las bocas, con presencia del pasto marino H. wrightii. Esta
distribucion coincide con el patron de establecimiento de las postlarvas de
crustaceos meroplancténicos propuesto por Bell y Westoby (1986), en el que el
primer parche de vegetacion cercano a las bocas es en el que se establecen. La
distribucion en zonas internas puede ser menos ventajosa debido a que
representa un gasto de energia y un periodo de exposicion a la depredacion
mayores que en las regiones cercanas a las bocas, donde pueden encontrar

refugios (Minello & Zimmerman, 1991).



LAGUNA DE TAMIAHUA 'Y LAGUNA MADRE

La mayor densidad de camarones recolectados se registré en la Laguna Madre.
Esta laguna presenta una gran extension, cuatro bocas de comunicacion con el
mar y, un numero considerable de habitats ideales para los juveniles de las tres
especies de camarones peneidos registradas en este estudio. Como establecieron
Beck et al. (2001), los habitats importantes para las etapas larvarias y juveniles de
las especies estuarinas son aquellos que contribuyen de manera significativa al

reclutamiento de organismos adultos.

La abundancia total de camarones recolectados, en ambas lagunas, observada en
diciembre se ve influida de manera importante por el segundo pulso de
reproduccién que inicia en otofio (Mathews et al., 1984). Durante el invierno, las
corrientes neriticas de la plataforma frente a las costas de Tamaulipas y Veracruz
van en direccion al sur y, debido al transporte de Ekman, se forma una
convergencia frente a estas costas (Zavala-Hidalgo et al., 2003). El transporte de
las postlarvas de camarones peneidos producto del pulso de reproduccion que
ocurre en otono (Fernandez et al., 2000) posiblemente se vea facilitado por la
convergencia que se forma durante los meses de invierno frente a la costa oeste
del Golfo de México (Zavala-Hidalgo et al., 2003), lo que influye de manera directa

sobre la densidad de juveniles registrada en diciembre, para las dos lagunas.

La presencia de juveniles es comun a lo largo de todo el afo, debido a que la
inmigracion de postlarvas de las tres especies de camarones es continua (Rogers
et al., 1993; Fernandez et al., 2000). Sin embargo, la frecuencia de cada intervalo
de tallas varia dependiendo de la temporada. De acuerdo con el ciclo de vida de
los camarones peneidos, el segundo pulso de reproduccion (que inicia a principios
de otofo) es el que ejerce mayor influencia sobre la abundancia de los camarones
que entra a las dos lagunas. Esto se refleja en el aumento en la densidad y en la
frecuencia de tallas juveniles en diciembre, en ambas lagunas. También es

importante considerar que, durante el invierno (diciembre), la tasa de crecimiento



de los camarones peneidos disminuye o se interrumpe debido al descenso en la

temperatura del agua (Williams, 1984).

En la Laguna Madre, la biomasa total de juveniles y subadultos fue mayor en
diciembre, lo que coincide con lo observado por Barba (1999) para los crustaceos
decapodos de esta laguna. Sin embargo, en la Laguna de Tamiahua, la biomasa
de los juveniles fue mayor en agosto, mientras que la biomasa de los subadultos
fue mayor en diciembre. El incremento en la tasa de crecimiento de los camarones
durante los meses mas calidos del afio (Pérez-Farfante, 1969; Williams, 1984)
posiblemente influyd en el aumento de la biomasa, en las dos lagunas, durante el
mes de agosto. Sin embargo, no es posible explicar el aumento en la biomasa de
los camarones juveniles en agosto, debido a que la mayor abundancia de éstos se
registré en diciembre. En todo caso, seria necesario realizar un estudio enfocado a
este aspecto particular de las poblaciones de camarones peneidos en esta laguna,
ya que la biomasa se encuentra directamente relacionada con los patrones de

reclutamiento.

Con base en el periodo de reclutamiento de los camarones (hacia plataforma) que
se lleva a cabo frente a la costa de Tamaulipas y que inicia a principios de julio
(Fernandez et al., 2000), se infiere que, para el mes de agosto, una parte
importante de los camarones que entraron en primavera ha alcanzado la talla para
continuar su desarrollo fuera de las dos lagunas y, se encuentra en proceso de
emigracién o ya migro hacia la plataforma continental adyacente, esto se relaciona
con que la mayor densidad de los subadultos en ambas lagunas se registro

durante la temporada de nortes (diciembre).

En la Laguna de Tamiahua, lo anterior coincide con que, durante agosto, se
registro un intervalo de tallas subadultas mas amplio (26-28 mm LCT), es decir, se
registraron las tallas mas grandes de subadultos. Debido a lo anterior, la
probabilidad de encontrar tallas subadultas mas grandes es mayor en primavera y

verano que en invierno. En tanto que, en el caso de Laguna Madre, lo anterior



coincide con que durante el periodo de mayo-agosto, se extrae alrededor de un
50% de la captura anual en la plataforma continental adyacente frente a las costas

de Tamaulipas (Castro & Arreguin-Sanchez, 1991).

El camarén café F. aztecus se considerd la especie dominante en ambas lagunas
durante las dos temporadas de muestreo debido a que su abundancia fue mucho
mayor que la de las otras dos especies de peneidos. Esto coincide con lo
registrado por Arreguin-Sanchez (1997), Fernandez et al. (2000) y la Carta
Nacional Pesquera (2004) para el noroeste del Golfo de México. En la Laguna de
Tamiahua, lo anterior coincide con lo registrado por Cardenas-Flores (1989) y
Luna (1994), mientras que en la Laguna Madre coincide con los resultados de
Barba (1993, 1995, 1999) y Leija-Tristan et al. (1995), quienes observaron la

mayor abundancia relativa de esta especie durante verano.

La proporcidon que F. aztecus representd en agosto fue mayor que la de diciembre
en ambas lagunas, lo que coincide con que la mayor abundancia de postlarvas
frente a las costas del oeste del Golfo de México se ha registrado en el periodo de

abril-junio (Fernandez et al., 2000).

Las tallas mas frecuentes que F. aztecus presentd en ambas lagunas fueron de
juveniles, particularmente en diciembre y, esto se debe a que el reclutamiento de
postlarvas de F. aztecus a esta region es continuo a lo largo del afio (Rogers et al.,
1993). Sin embargo la frecuencia de tallas subadultas de F. aztecus varié en las
dos lagunas. Es posible que la presencia de tallas subadultas en la Laguna de
Tamiahua durante la temporada de lluvias (agosto) se deba a una tasa de
crecimiento mayor que en la Laguna Madre, ya que las tallas de esta especie que
se han registrado frente a las costas de Veracruz son mayores que las observadas
frente a las costas de Tamaulipas durante la temporada de lluvias (Fernandez et
al., 2000). Lo anterior también se puede deber a una sobrepesca de tallas
pequefas de esta especie en Laguna Madre, a pesar de que la talla minima de

captura es la misma para ambas lagunas debido a que la luz de malla de las



charangas, que son las artes de pesca estacionarias empleadas en las dos

lagunas, es la misma (Fernandez-Méndez com.pers.).

Los registros de las mayores abundancias de F. duorarum corresponden al sur del
Golfo de México, el noreste de la Laguna de Términos y la zona limite de los
estados de Campeche y Yucatan (Fernandez et al., 2000; Arreguin-Sanchez et al.,
1997). En esta region, la mayor abundancia de juveniles de esta especie se ha
registrado en la temporada de lluvias (Aguilar, 1985) y parte de la temporada de
nortes (Gracia, 1997). Sin embargo, en este estudio, la mayor abundancia de esta
especie en Laguna de Tamiahua y Laguna Madre se observo durante el mes de
diciembre, lo que coincide con lo observado por Barba (1999) en la Laguna Madre,
por Tunnell (2002) en la Laguna Madre, Texas, y por Howe y Wallace (1999) en

Louisiana, para esta especie en particular.

Junto con F. aztecus, las tallas mas frecuentes que F. duorarum presenté en
ambas lagunas fueron las de juveniles, y se registraron en la temporada de nortes.
La baja frecuencia de tallas subadultas que se observé durante las dos
estaciones, en ambas lagunas, deriva de que la tasa de crecimiento de esta
especie es elevada durante los meses mas calidos y disminuye o se interrumpe en
los meses mas frios (Williams, 1984) y a que su estancia en areas de crianza es

relativamente mas corta que la de las otras especies.

La densidad de L. setiferus fue mayor en la temporada de nortes y, como es el
caso de F. duorarum, aun no se han descrito los patrones de reclutamiento para el
area que comprende ambas lagunas. Sin embargo, otros estudios registraron las
mayores abundancias de esta especie durante la primavera en la laguna Madre
(Barba, 1999), a finales de verano-principios de otofio en la Laguna Madre, Texas
(Tunnell, 2002), y en el mes de septiembre para postlarvas de esta especie en la
Laguna de Tamiahua (Luna, 1994).



Las tallas mas frecuentes que L. setiferus presentdé en ambas lagunas fueron las
de subadulto durante los dos meses, siendo las tallas juveniles las que variaron en
ambas temporadas. El hecho de que, durante invierno, se registrara la mayor
densidad de esta especie y, que se presentara un intervalo de tallas mas amplio,
particularmente en la Laguna Madre, indica que el segundo pulso de reproduccién
(al inicio del otofio) es el que ejerce mayor influencia sobre la densidad del
camaroén blanco que se recluta a los dos sistemas lagunares. Lo anterior coincide
con Luna (1994), quien registr6 la mayor abundancia de postlarvas de esta
especie durante septiembre en la Laguna de Tamiahua. Litopenaeus setiferus es
la especie que evidencié una mayor relacion con la zona costera de las tres
especies y, la que mayor dependencia presentd sobre las areas de crianza (hasta

de ocho meses) (Fernandez et al., 2000).

Distribucién espacial

En lagunas donde se puede observar un gradiente de salinidad marcado, es decir,
donde se registran condiciones poli-euhalinas en las bocas debido a la influencia
marina y condiciones oligohalinas en las partes mas internas debido al aporte de
agua dulce por la afluencia de rios o arroyos, la salinidad representa un factor
restrictivo con respecto a la distribucion de los camarones (Garcia & Le Reste,
1981; Pérez-Castafieda & Defeo, 2004). En consecuencia la densidad de
camarones disminuye conforme aumenta la distancia a las bocas, y también la
biomasa de los pastos marinos se reduce conforme la salinidad disminuye, es

decir, en las partes mas internas de las lagunas (Pérez Castafieda & Defeo, 2004).

Sin embargo, en la Laguna de Tamiahua, las condiciones de salinidad se
mantuvieron poli-euhalinas, debido a que el aporte de agua dulce por parte de los
esteros es reducido y, la distribucion de la vegetacion se registré tanto en regiones
donde la influencia marina es notable (bocas), como en regiones mas internas de
la laguna, (esteros y en la region central). En el caso de la Laguna Madre, debido

a sus caracteristicas climaticas particulares, durante el mes de agosto se



registraron condiciones de hipersalinidad al interior de la laguna y euhalinas cerca
de las bocas, mientras que en diciembre las condiciones registradas fueron

euhalinas.

Las condiciones de salinidad observadas en ambas lagunas no mostraron un
gradiente marcado. Con base en lo anterior, la salinidad no influyé de manera
importante sobre la distribucion de la densidad de camarones observada en
ambos sistemas lagunares, en las dos estaciones en que se muestreo (verano
seco e invierno con tormentas del norte). También hay que considerar, que las
condiciones de salinidad observadas entran dentro del intervalo de tolerancia de

las tres especies, puesto que son organismos eurihalinos (Mantel, 1983).

En la Laguna Madre, la distribucién de las tres especies parece no haber sido
particularmente afectada por las condiciones de hipersalinidad que se presentaron
en agosto. A excepcion de los subadultos de F. aztecus y los juveniles de L.
setiferus que soélo se registraron al interior de la laguna, el resto del total
recolectado se distribuyé tanto en regiones donde la influencia marina fue
marcada (condiciones euhalinas), como en regiones mas internas de la laguna

donde el intervalo de salinidades registrado alcanzo las 53-55 /--.

En el caso de la temperatura, los valores registrados se encuentran dentro de los
intervalos 6ptimos de crecimiento (18-25°C para F. aztecus, 15-33°C para L.
setiferus, 14-35°C para F. duorarum) establecidos para los camarones peneidos
(Pérez-Farfante, 1969; Williams, 1984; Fragoso, 1991; Latournerie, 2007). A pesar
de que Zein-Eldin (1986) observd que la tasa de crecimiento de juveniles de F.
aztecus disminuye a los 29-33°C, la temperatura de las localidades donde se
registré la mayor densidad de esta especie en ambas lagunas durante agosto, se

observo entre los 28° y 32°C.

Relacion talla-profundidad. Las mayores densidades de los juveniles se

caracterizaron por distribuirse en fondos someros (<90 cm). En el caso de los



subadultos, su distribucion fue mas amplia que la de los juveniles, ya que abarcé
regiones mas profundas (>90 cm) cercanas a las bocas o regiones mas internas a
lo largo de costa tierra en ambas lagunas. Esta distribucion coincide con el
gradiente de tallas registrado por Garcia y le Reste (1981) en el que, a medida que
aumentan de talla, los camarones tienden a migrar a zonas mas profundas dentro
de las areas de crianza. Por otro lado, la distribucidn de los juveniles en zonas de
poca profundidad puede ser un mecanismo de defensa debido a que el riesgo de
depredacion disminuye en fondos someros (Ruiz et al., 1993), y la cobertura de
vegetacion acuatica sumergida aumenté como resultado de una mayor

penetracion de luz.

Relacion talla-distancia hacia las bocas. Parte de la distribucion de los juveniles
coincidi®6 con el patréon de distribucion de postlarvas de crustaceos
meroplancténicos, registrado por Bell y Westoby (1986) en Botany Bay, Australia,
al concentrarse en regiones con vegetacion acuatica sumergida, en la Laguna de
Tamiahua, cerca de la boca de Tampachichi durante agosto y cerca de la boca de
Corazones en diciembre; y en la Laguna Madre, frente a la boca de Mezquital (en

agosto), boca Ciega y boca de Caballo (ambas en diciembre).

La distribucion de los subadultos fue mucho mas amplia que la de los juveniles. A
diferencia de los juveniles, parte de la distribucion de los subadultos se concentro
en regiones internas de ambas lagunas. En la Laguna de Tamiahua, la densidad
de subadultos estuvo permanentemente asociada a zonas internas sobre costa
tierra, siendo las macroalgas la unica forma de vegetacion acuatica sumergida que
se observo en ellas y, donde existe materia organica transportada por los esteros
(Fragoso, 1991). La densidad de subadultos presentd una distribucion diferente
con respecto a la abundancia y la biomasa dentro de la laguna, mientras que las
mayores biomasas se caracterizaron por concentrarse en localidades cercanas a
los esteros al interior de la laguna, las mayores abundancias se concentraron en
regiones cercanas a las bocas (boca de Corazones y de Tampachichi en agosto, y

boca de Tampachichi en diciembre). En el caso de la Laguna Madre, las tallas



subadultas de las tres especies se distribuyeron desde las bocas de la laguna
hasta las zonas internas a lo largo de costa tierra, particularmente en el caso de

los subadultos de F. aztecus esto fue mas evidente.

La distribucion de subadultos asociada a las bocas en ambas lagunas, indica un
reclutamiento pesquero hacia la plataforma. En la Laguna Madre, este es el caso
de los subadultos de F. duorarum y L. setiferus que se recolectaron cerca de las
bocas de Caballo y de Catan durante verano, y la distribucion de los subadultos de
L. setiferus en localidades cercanas a las bocas de Caballo y Mezquital durante el

invierno.

Relacién talla-vegetacion acuatica sumergida. La dependencia de los
camarones sobre los pastos marinos disminuye conforme aumentan de talla (Zein-
Eldin & Renaud, 1986), por lo que su distribucién dentro de las areas de crianza
depende no sélo de factores ambientales sino de sus requerimientos alimenticios y
de proteccion conforme van creciendo. La estructura de tallas se distribuye en
forma diferencial en areas con cubierta vegetal. Las etapas juveniles son mas
vulnerables a la depredacion y, por lo tanto, la preferencia por areas con cubierta
vegetal es mayor en esta etapa que en la de subadultos (Minello & Zimmerman,
1985; Zimmerman et al., 1984; Sheridan, 1992; Wenner & Beatty, 1993).

En la Laguna de Tamiahua, la mayor proporcion de juveniles estuvo representada
por F. aztecus y F. duorarum y se registraron en zonas caracterizadas por la
presencia de ceibadales de H. wrightii, mientras que la distribucion de los
subadultos estuvo permanentemente asociada a zonas internas sobre costa tierra,
siendo las macroalgas la unica forma de vegetacién acuatica sumergida donde se
observaron y, solo para el caso de los subadultos del género Farfantepenaeus. En
la Laguna Madre, parte de la densidad de subadultos se concentré en regiones
donde no se registré el pasto marino H. wrightii, o donde la vegetacion acuatica
sumergida consistié predominantemente de macroalgas, tanto los juveniles como

los subadultos se asociaron a alguna forma de vegetacién acuatica sumergida en



ambos meses, con excepcion de los juveniles de L. setiferus. Hay que considerar
que L. setiferus parece ser desplazada de regiones con vegetacion cuando esta

presente F. aztecus (Minello & Zimmerman 1985).

Relacion especie-sustrato. Los juveniles del género Farfantepenaeus tuvieron
una distribucién similar en ambas lagunas al concentrarse en regiones cercanas a
las bocas con vegetacidn acuatica sumergida, particularmente en agosto.
Farfantepenaeus aztecus y F. duorarum presentan una afinidad por condiciones
ambientales similares como son las aguas polihalinas y los sustratos con cubierta
vegetal (Giles & Zamora, 1973; Williams, 1984; Zimmerman & Minello, 1984;
Zimmerman et al., 1984; Minello & Zimmerman, 1985; Britton & Morton, 1989;
Sheridan, 1992; Wenner & Beatty, 1993; Sanchez, 1997; Howe & Wallace, 1999),
lo que explica la similitud en la distribucién que presentaron sus tallas juveniles vy,

parte de la densidad de tallas subadultas, en ambos sistemas lagunares.

La distribucion de juveniles de F. duorarum hacia el centro de la Laguna de
Tamiahua, sobre costa mar, puede relacionarse con la presencia de un arrecife
coralino relicto en esa zona de la laguna, lo que coincide con la afinidad de la

especie por sustratos carbonatados (Pérez-Farfante, 1969).

Los juveniles y subadultos de L. setiferus tuvieron una distribucion diferente de las
otras dos especies en las dos lagunas. A diferencia de las especies anteriores, los
juveniles de L. setiferus parecen no depender de la presencia de vegetacion
acuatica sumergida. Zein-Eldin y Renaud (1986) registraron la preferencia de esta
especie por sustratos con cubierta vegetal siempre que las otras especies de
peneidos se encontraran ausentes, esta especie parece ser desplazada de
regiones con vegetacion cuando esta presente F. aztecus. Sus adaptaciones para
evadir la depredacion parecen estar relacionadas con una tasa de crecimiento
mayor que la de F. aztecus (Minello & Zimmerman, 1991), junto con la capacidad
para establecerse en sustratos sin vegetacién desde su etapa juvenil (Williams,
1984; Zein-Eldin, 1986; Minello & Zimmerman, 1985,1991). Por otra parte,



McTigue y Zimmerman (1991) observaron diferencias en la dieta de ambas
especies como consecuencia de distintos patrones en el uso de habitat, ya que
ambas comparten el habitat en marismas de la costa de Texas. Mientras que L.
setiferus es una especie que puede sobrevivir bajo una dieta animal (infauna),
vegetal o una mezcla de ambas (omnivoro), F. aztecus es una especie mas
especializada cuya dieta depende en gran medida del aporte animal (infauna) y

requiere de ella en una etapa temprana para alcanzar un crecimiento 6ptimo.

En la Laguna de Tamiahua, los juveniles y subadultos de L. setiferus se asociaron
a regiones internas cercanas a un estero, en ambos meses (Tampache en agosto
y San Jer6nimo en diciembre), donde se registraron fondos lodosos sin
vegetacion. Mientras que, en la Laguna Madre, se concentraron tanto en zonas
internas como cerca de las bocas, lo cual probablemente se deba a que esta
laguna presenta una mayor area que permite que la distribucién de los organismos

acuaticos sea mas amplia sin que se establezca una competencia inter-especifica.

En la Laguna Madre, la distribucion de F. aztecus y L. setiferus en localidades
cercanas a la Boca de Catan se relaciona en parte con la presencia de fondos
lodosos con una acumulacion significativa de materia organica (Barba, 1999), ya
que estas dos especies se caracterizan por su preferencia hacia este tipo de
sustratos (Zein-Eldin, 1986; Sheridan, 1992; Wenner & Beatty, 1993).

A pesar de que estos patrones de distribucidn no son estrictos para los juveniles y
los subadultos, puesto que algunos organismos se distribuyeron en areas
distintas, permiten establecer una relacion significativa entre la presencia de las

especies y el habitat que seleccionan.

Laguna de Tamiahua.
En este estudio, las regiones importantes como areas de crianza identificadas
dentro de esta laguna fueron: la regién suroeste de la isla del idolo al sur de la

laguna, la region comprendida entre la boca de Tampachichi y la punta norte de la



isla Juana Ramirez al norte de la laguna, asi como la franja a lo largo de costa
tierra frente a los esteros La Laja, San Jeronimo y Tampache en las regiones

central y sur de la laguna.

En la regién al suroeste de la isla del idolo se registraron las mayores densidades
de juveniles de las tres especies. Esta regidn se caracteriza por la presencia de
vegetacion acuatica sumergida sobre fondos someros y, es probable que las
postlarvas recientemente reclutadas a la laguna por la boca de Corazones, se

establezcan al sur de la isla, gracias a la presencia del pasto marino H. wrightii.

En la region comprendida entre la boca de Tampachichi y la punta norte de la isla
Juana Ramirez, al norte de la laguna, se registraron las mayores densidades de
juveniles y subadultos de F. aztecus y F. duorarum, en donde es comun la
presencia de vegetacion acuatica sumergida y aguas polihalinas, como resultado

de la influencia marina, dada la cercania a la boca de Tampachichi.

Finalmente, las mayores densidades de juveniles de L. setiferus y de subadultos
de las tres especies se registraron en las regiones sobre costa tierra, frente a los
esteros Tampache al sur y, San Jerénimo y La Laja al centro de la laguna, en
donde los sustratos carecen de vegetacion acuatica sumergida y las aguas son

poli-euhalinas.

Laguna Madre

La Laguna de Catan, las regiones al noroeste de la laguna (Isla la Quemada y sur
de Buenavista) y la zona central de la laguna frente al delta del rio San Fernando
se pueden considerar como areas de crianza importantes, a pesar de su lejania a
las bocas, debido a la gran densidad de juveniles que en ellas se concentro, lo
cual se debe a que son zonas protegidas con presencia de vegetacion acuatica
sumergida, donde la cubierta vegetal (particularmente ceibadales del pasto marino

H. wrightii) genera una mayor disponibilidad de alimento (detrito e infauna) y al



mismo tiempo una reduccion significativa de la depredacion comparada con otro
tipo de habitats dentro de la laguna (Heck & Crowder, 1991; Beck et al., 2001).

Las mayores densidades de juveniles se registraron a lo largo del litoral de costa
mar cerca de las Bocas de Mezquital, Ciega y de Caballo. Estas son regiones
importantes por el reclutamiento de postlarvas de F. aztecus y F. duorarum a la
laguna, particularmente debido a la presencia de ceibadales de H. wrightii, ya que
representan una zona donde se facilita el establecimiento de las postlarvas

recientemente reclutadas a la laguna.

Al interior de la laguna, en la region noroeste (isla La Quemada), la presencia de
fondos someros y de VAS promueven el uso de esta region como area de crianza,
particularmente durante verano, junto con la Laguna de Catan, que ha sido
identificada como area de crianza importante dentro de la Laguna Madre por Leija-
Tristan (1995), y donde se concentré una parte importante de la densidad de los

juveniles y subadultos de F. aztecus y L. setiferus.

PESQUERIA ARTESANAL

En la actualidad, la pesqueria, artesanal e industrial, de camaron en el Golfo de
México se distribuye en tres zonas de importancia: el Caribe mexicano (Quintana
Roo), la Sonda de Campeche (Tabasco y Campeche) y el norte del Golfo de
México (Tamaulipas y Veracruz) (Fernandez et al., 2000). La pesqueria de la
region camaronera Tamaulipas-norte de Veracruz se encuentra aprovechada al
maximo sustentable (D.O.F. 15/03/04. Carta Nacional Pesquera, 2004) como
resultado de que el esfuerzo pesquero aplicado en la region ha aumentado en las
ultimas décadas, desde que se incorporo la flota de Campeche cuando colapsé el
stock del camaron blanco L. setiferus y el camardn rosado F. duorarum en la
Sonda de Campeche (Fernandez, 2006) y debido a la apertura del recurso. Antes

de la administracion del presidente Salinas (1988-1994), el recurso camarén era



explotado exclusivamente por el sector social, es decir, las cooperativas de

pescadores (Alcala, 2000).

La pesqueria de camaron en esta regién es de tipo secuencial, es decir, que la
fase juvenil es explotada en los sistemas estuarinos, al mismo tiempo que la fase
adulta es explotada en altamar. Por esta razon, ambas pesquerias entran en
competencia directa por el recurso, provocando un conflicto de intereses en el

desarrollo de las politicas estatales sobre el manejo del recurso en esta region.

La pesqueria artesanal de camaron mas importante en aguas protegidas del norte
del Golfo de México, en cuanto a volumen, se desarrolla en la Laguna Madre y en
los sistemas lagunares de Tamiahua y Pueblo Viejo (Fernandez et al., 2000). El
arte de pesca empleado en la Laguna Madre y en la Laguna de Tamiahua es la
‘charanga”. Esta consiste en estacas de madera, que pueden ser de mangle,
colocadas en “V” que son instaladas una tras otra y que funcionan como embudos
durante el reclutamiento de los subadultos hacia altamar, quedando el camaron
retenido en un colector colocado en el vértice, de donde es capturado (Arreguin-
Sanchez et al., 1997). Este tipo de arte de pesca no bloquea totalmente las areas
de transito de los camarones y es altamente selectiva, por lo que se le considera
una arte de pesca eficiente (D.O.F. 15/03/04. Carta Nacional Pesquera, 2004) que
permite que se sostenga la pesqueria artesanal del camaréon. De acuerdo al
tamafo de luz de malla establecido (3-4 cm) (D.O.F. 15/03/04. Carta Nacional
Pesquera, 2004) la charanga presenta un nivel de selectividad alto hacia

individuos de mayor talla sin capturar reclutas, prejuveniles y juveniles pequenos.

El recurso camaron empezoé a decaer con el incremento del esfuerzo pesquero en
el Golfo de México durante las ultimas décadas del siglo XX, por lo que en 1993 se
implementé una nueva herramienta de manejo en la pesqueria del camarén: la
veda estacional, mediante la Norma Oficial Mexicana NOM-009-PESC-1993. Esta
herramienta consiste en prohibir la captura de todas las especies de camardn

existentes en la region particular del litoral mexicano a la que se aplica, y tiene por



objeto proteger el reclutamiento de los camarones a las poblaciones de altamar, y

en menor grado proteger la reproduccion.

La veda es una estrategia de regulacion de la actividad pesquera y el modelo bajo
el cual se establece, particularmente para la pesqueria artesanal, se llama
“Escape Proporcional Constante” (EPC). El EPC indica la proporcién de biomasa
adulta que debe sobrevivir al final de la temporada de pesca (Rosenberg et al.,
1990). Con el fin de mantener una poblacion adulta que, a través de la
reproduccién, genere una cantidad de organismos joévenes que tedricamente
puedan sustentar la pesqueria de la siguiente temporada. Para lograrlo, el Escape
Proporcional Constante debe ser al menos el 40% de la biomasa adulta

(Rosenberg et al., 1990; Morales-Bojorquez et al., 1997).

En teoria, la veda debe establecerse cada afio en consenso con todos los actores
involucrados, mediante reuniones organizadas por comités estatales (Medellin,
2002). El problema radica en que la informacién sobre la cual se basan las
autoridades para establecer este tipo de regulaciones no esta a disposicion del
publico (Hernandez & Willet, 2003), se mantiene restringida al gobierno y, en

consecuencia, la participacion de sectores ajenos al mismo es limitada.

Para la pesqueria artesanal en la regién Tamaulipas-norte de Veracruz, la
temporada de pesca comprende el periodo de marzo a octubre (Medellin, 2002), y
la veda se establece durante el periodo de maxima abundancia de organismos en
proceso de reclutamiento a las poblaciones de altamar, generalmente de finales
de mayo o principios de junio hasta mediados de julio. En el caso de la pesqueria
industrial, la veda se establece de mayo a finales de julio, lo que representa un
problema ya que protege el reclutamiento y no los periodos de reproduccion mas
importantes, que ocurren a principios de primavera y otofio (Fernandez et al.,
2000).



Antes del establecimiento de la veda, la captura de la pesqueria artesanal
representaba mas del 50% de la captura total de la region Tamaulipas-norte de
Veracruz (Fernandez, 2006) y, después de la imposicidon de la veda, disminuyd en
los sistemas lagunares (Fig. 29). En el caso particular de esta region, los
representantes de la pesqueria industrial presionaron para que se redujera
drasticamente el esfuerzo pesquero que aplicaba la pesqueria artesanal sobre las
areas de crianza, argumentando que esta reduccion resultaria en un aumento en

la biomasa disponible para la pesqueria industrial (Hernandez & Willet, 2003).
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Figura 29. Tendencia histérica de las capturas registradas en el estado de Tamaulipas durante
1987-2003 y en el estado de Veracruz durante 1987-1997 (Fernandez, 2006).

El porcentaje recabado de las capturas en la pesqueria artesanal ascendio en
2002-2003 a valores cercanos al 46% (Anuario Estadistico de Pesca, 2003), lo
que sugiere que la pesqueria artesanal en la regién no se ha detenido a pesar de
la veda establecida (Fernandez, 2006).

Existen varios problemas en la region. Un ejemplo de ellos es el deterioro de las
areas de crianza en las lagunas costeras provocado por el cambio de uso de suelo

y la contaminacion por desechos de los sectores agropecuario e industrial
(Castillo, 2006).

Entre los problemas relacionados con la actividad pesquera esta el aumento en el
esfuerzo de pesca en el sector industrial que se genera al incorporarse las flotas
de Campeche, Tabasco y Quintana Roo al inicio de la temporada de pesca

(Medellin, 2002). También existe el hecho de que la veda estacional en la regién



camaronera Tamaulipas-norte de Veracruz protege principalmente los procesos de
crecimiento y reclutamiento pesquero del camarén café F. aztecus, sin que se
haya establecido una proteccidén especifica para la reproduccion. Por otra parte,
las fechas de inicio y la duracion de las temporadas de veda establecidas
anualmente para los sistemas lagunares y en altamar se traslapan (Medellin,
2002).

Al considerar el aumento en el esfuerzo de pesca que se ejerce sobre las
poblaciones de altamar (reproductores) y el hecho de que la veda no contempla la
proteccion de los eventos de reproduccién, existe la posibilidad de que se reduzca
la capacidad reproductiva del recurso como consecuencia directa de la pesca

industrial.

En teoria, la aplicacion de la veda puede ser una buena estrategia para el manejo
de la pesqueria secuencial en la region Tamaulipas-norte de Veracruz, pero la
falta de atencion a factores sociales, como el caso de los pescadores artesanales
de la region, quienes ejercen una gran impacto sobre la explotaciéon y el
mantenimiento del recurso durante una de las etapas mas vulnerables del mismo
(su estancia en areas de crianza), lleva a concluir que este tipo de estrategias son
insuficientes y poco objetivas y, obedecen intereses politico-econdmicos que
favorecen particularmente al sector pesquero industrial sin considerar el impacto

socio-econdmico que se genera a nivel regional.

Otro problema al cual se debe prestar atencién es la falta de registros adecuados
que den informacion detallada sobre el esfuerzo de pesca efectivo que se ejerce
en los sistemas lagunares Madre y Tamiahua, y la determinacion de las vedas con

base en esta informacion.

Existen algunas herramientas que pueden servir de apoyo para mejorar el manejo
del recurso pesquero camaron, particularmente en las lagunas costeras, como el

establecimiento de una longitud minima de primera captura mediante la regulacion



de la luz de malla en las artes de pesca que se usan en la regién, lo que ayudaria
a disminuir la magnitud de la mortalidad de ejemplares juveniles debida

directamente a la pesca (Arreguin-Sanchez et al., 1997).

Una estrategia de manejo, como herramienta auxiliar a la veda, es la identificacién
y establecimiento de zonas de refugio dentro de los sistemas lagunares, las cuales
tienen como finalidad conservar y contribuir al desarrollo de los recursos
pesqueros con motivo de su reproduccion, crecimiento y reclutamiento, asi como

proteger el ambiente que las rodean.

A pesar de que la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (D.O.F.
24/07/2007) hace mencion de zonas de refugio, no existe aun el reglamento de la
ley y los lineamientos necesarios para su establecimiento no han sido definidos.
Sin embargo, en la Ley General de Vida Silvestre, en los articulos 60 y 65-69, se
hace mencion del establecimiento de areas de refugio como herramienta para la
proteccion de especies que se desarrollen en el medio acuatico y que sean
afectadas en forma negativa por el uso de determinados medios de
aprovechamiento, en este caso, el desarrollo de la pesca artesanal. También en la
Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Medio Ambiente (D.O.F.,
28/01/88), en los articulos 79-80, se hace mencion del establecimiento de areas

de refugio.

Pérez-Castafieda y Defeo (2003) demostraron la importancia de la identificaciéon
de areas de crianza de camarones peneidos y el establecimiento de éstas como
zonas restringidas a la actividad pesquera como herramienta de manejo y
conservacion del camarén como recurso pesquero dentro de la Reserva de la

Biosfera Ria Celestun en el SE del Golfo de México.

En el caso particular de Laguna Madre, decretada como Area de Proteccion de
Flora y Fauna el 14 de abril del 2005 (SINAP 056, 2006), el establecimiento de un



area de refugio debera entrar en el programa de manejo como area natural

protegida.

La pesqueria de camardén es tan importante a nivel socio-econdmico, que la
proteccion de areas de crianza especificas dentro de la Laguna Madre y la Laguna
de Tamiahua puede ser una alternativa util para sostener la pesqueria de la

region, tanto artesanal como industrial, a largo plazo.

En el ano 2001 se registraron 2,275 charangas en la Laguna de Tamiahua y 3,064
en la Laguna Madre (Fernandez et al., 2000), aunque en la Carta Nacional
Pesquera de 2004 se mencionan 2,564 charangas para el estado de Tamaulipas.
Es dificil establecer el esfuerzo de pesca aplicado en ambas lagunas, ya que varia
temporalmente, debido a que las charangas se encuentran activas dependiendo

de la estacion del ano,

Considerando que las regiones donde se concentra el esfuerzo pesquero son
relativamente constantes a nivel espacial, dentro de ambas lagunas, se hizo una
comparacién entre la distribucion de las charangas y las areas de maxima
densidad (en funcion de la biomasa) de camarones identificadas para cada laguna

en este estudio.

En la Laguna de Tamiahua se puede observar que el mayor esfuerzo de pesca se
aplica en la regién circundante a la Isla idolo (Fig. 30) y, es ahi donde se
concentro la densidad mas alta de camarones subadultos en agosto y de juveniles
en diciembre, asi como la mayor biomasa del camaron café F. aztecus durante

diciembre y la mayor biomasa del camarén blanco L. setiferus durante agosto.

En esta laguna, la presion del esfuerzo pesquero es menor en regiones asociadas
a esteros y hacia el centro de la laguna, donde se concentraron los valores mas
altos de biomasa durante diciembre. Asimismo, el impacto que ejerce el esfuerzo

pesquero sobre las areas de crianza no es tan alto debido a que la temporada de



pesca dura de abril a junio y, a pesar de que las regiones donde se concentra el
mayor numero de charangas se encuentran cerca de las bocas de la laguna, las
charangas no impiden totalmente el transito de los camarones fuera de la laguna.
En este punto se plantea la importancia de realizar estudios particularmente
enfocados al valor ecoldgico y pesquero de estas zonas dentro de la laguna para
proponer su proteccion como zonas de refugio, particularmente la zona al sur de la

isla del idolo.
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Figura 30. Comparacion entre las areas con mayor concentracion de charangas en Laguna de
Tamiahua (zonas sombreadas en rojo, tomado de Fernandez, 2001) y las localidades donde se
concentraron los valores maximos de biomasa de camarones en este trabajo. Los numeros indican

el nimero de charangas en cada zona.

En la Laguna Madre, los valores de maxima densidad de camarones en diciembre
se concentraron en regiones donde el esfuerzo pesquero parece ser mayor,
particularmente cerca de las bocas de Mezquital y de Caballo, en el norte y sur de

la laguna respectivamente. En contraste, durante agosto se concentré la mayor




densidad de camarones en regiones relativamente protegidas (al noroeste de la
Isla la Quemada y en Poza San Juan, y al interior de la Laguna de Catan en

Bayuco del Perro) donde el esfuerzo de pesca es bajo (Fig. 31).

La Laguna de Catan, a pesar de ser considerada como area de crianza (Leija-
Tristan, 1995), parece no estar sometida a un intenso esfuerzo pesquero, al igual
que la region noroeste de la laguna donde se registraron los valores mas altos de
abundancia durante agosto (Fig. 31). Al igual que para la Laguna de Tamiahua, se
plantea la importancia de realizar estudios ecoldgicos y pesqueros en estas areas

para promover su proteccién como zonas de refugio.
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Figura 31. Comparacion entre las areas con mayor concentracién de charangas en la Laguna
Madre (zonas sombreadas en rojo, tomado de Fernandez, 2001) y las localidades donde se
concentraron los valores maximos de biomasa de camarones en este trabajo. Los niumeros dentro
de los cuadros indican el numero de charangas.



CONCLUSIONES

La especie dominante en ambas lagunas fue el camarén café F. aztecus, mientras que las
otras dos especies no fueron tan representativas en el total de camarones peneidos
recolectados. En la Laguna Madre esto es mas claro debido a que las otras dos especies,

F. duorarumy L. setiferus, fueron proporcionalmente menos abundantes.

El segundo pulso de reproducciéon de las especies de camarones peneidos, que ocurre al
inicio del otofio frente a las costas de Tamaulipas y Veracruz, donde se encuentran los
sistemas lagunares Madre y Tamiahua respectivamente, es el que ejerci6 mayor
influencia sobre los valores mas altos de densidad de camarones registrados en

diciembre.

Las tallas juveniles fueron las mas frecuentes en ambas lagunas en las dos estaciones
muestreadas: verano (agosto) e invierno (diciembre), particularmente para F. aztecus y F.
duorarum, lo que demuestra la importancia de ambas lagunas como habitat juvenil de
dichas especies. En el caso de L. setiferus, el periodo importante de reclutamiento de

juveniles en las dos lagunas se observé sélo en invierno.

La presencia de las tallas subadultas fue diferente en las dos lagunas. Mientras que en la
Laguna de Tamiahua fue mayor en agosto, en la Laguna Madre fue mayor en diciembre,

lo cual indica que se presenta un desfasamiento en el reclutamiento a plataforma.

Con respecto a la distribucién espacial en la Laguna de Tamiahua y en Laguna Madre,
durante agosto y diciembre, la salinidad no representd un factor determinante en la
distribucion de los camarones, debido a la ausencia de un gradiente de salinidad marcado

en ambas lagunas.

La densidad de los juveniles, particularmente los del género Farfantepenaeus, se
caracterizo por distribuirse en fondos someros con presencia de pastos marinos H. wrightii
y, en regiones cercanas a las bocas, mientras que los subadultos se distribuyeron en
regiones mas profundas tanto al interior de la laguna como en localidades cercanas a las

bocas, y no estuvieron asociados al pasto marino H. wrightii.



Los subadultos de F. aztecus y F. duorarum presentaron mayor dependencia sobre
sustratos con macroalgas, mientras que los subadultos de L. setiferus se registraron en

este tipo de sustrato cuando las otras dos especies se encontraron ausentes.

La presion que ejerce la pesqueria artesanal en ambas lagunas es desconocida como
resultado de la falta de vigilancia sobre esta actividad. Por lo anterior, es necesario un
estudio enfocado al estado actual del recurso camarén dentro de las lagunas, al patrén de
reclutamiento particular de cada una y al esfuerzo de pesca que se ejerce sobre este

recurso.

En la Laguna de Tamiahua, el impacto que ejerce el esfuerzo pesquero sobre las areas
de crianza no es tan alto debido a que la temporada de pesca dura de abril a junio, y esta
laguna se caracteriza por explotar otros recursos aparte del camarén, entre los que se

encuentran el ostion y los peces robalo y lisa.

Asimismo, en esta laguna el mayor numero de charangas se concentra cerca de las
bocas aunque éstas no impiden totalmente la salida de los camarones fuera de la laguna,

por lo que el reclutamiento hacia altamar se ve parcialmente afectado.

Las regiones donde se concentré la mayor densidad de organismos en las zonas mas
internas de la Laguna Madre parecen no estar sometidas a un esfuerzo pesquero intenso,
sin embargo es necesario realizar estudios sobre el valor de estas regiones como areas

de crianza para los camarones peneidos de la laguna.

Las zonas en donde es importante realizar estudios enfocados al valor ecolégico y
pesquero para proponer su proteccion como zonas de refugio incluyen, para la Laguna
Madre: la Laguna de Catan, las zonas frente a las bocas de Caballo, de Catan y de
Mezquital, y el area noroeste de la laguna cerca de la isla la Quemada y, para la Laguna
de Tamiahua: la zona al sur de la isla del idolo, la regién entre la punta norte de la isla
Juana Ramirez y la boca de Tampachichi, y las regiones cercanas a los esteros La Laja,

San Jerénimo y Tampache.
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