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V. CORIA OLVERA RECLUTAMIENTO DE POTSLARVAS DE CAMARON EN TRES SISTEMAS COSTEROS

INTRODUCCION

El estudio de las fases postlarvales de crusticeos, recientemente ha adquirido
importancia, ya que en muchos casos representan especies que contribuyen
considerablemente en el desarrollo econémico de diversos paises. En el particular
caso de México, impulsar el estudio de las fases postlarvales de las especies
comercialmente importantes debe representar una prioridad, ya que la informacion
que de esto se genere, se garantizara la rentabilidad del recurso (Coria, 2001). En el
litoral del Golfo de México, el camardn es la tercer pesqueria en cuanto a volumen
después de la mojarra y el ostién; soportada principalmente por seis especies:
Farfantepenaeus aztecas, Litopenaeus setiferus, Farfantepenaeus duorarum,
Farfantepenaeus brasiliensis, Xiphopenaeus kroyeri asi como Sycionia brevirostris;
conocidas comunmente como “camarén café”, “camarén blanco”, “camarén rosado”,

« ’ . » « 4 L] » <« 7 ”»
camardn rojo”, “camaron siete barbas” y “camarén de roca”.

La captura de camarén del Golfo de México y Mar Caribe en 2006 fue de 23 574
toneladas, constituyendo el 18.89 % de la produccién total nacional, que representd
divisas por $1 290 224.8 de pesos en este ano. Particularmente la explotacién de
camaron, en el litoral del Golfo de México se lleva a cabo en tres importantes zonas:
norte del Golfo de México comprendidos los estados de Tamaulipas y Veracruz con
una produccién de 14 328 y 2 622 toneladas, respectivamente; en la Sonda de
Campeche que incluye a los estados de Tabasco con 361 toneladas y Campeche con 4
226 toneladas y la tercer zona, el Caribe Mexicano esta representado por los estados

de Quintana Roo donde se produjeron 338 toneladas y Yucatan con 1 699 toneladas

(SAGARPA, 2006).
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Fig. 1 Ciclo de vida de los
camarones de la familia
Penaeidea, (Tomado de Coria,
2001) I Huevo, II Zoea; III,
Nauplio, IV Mysis, V Postlarva
y VI Adulto.

Los camarones peneidos se caracterizan por presentar dos fases generales de
desarrollo, una se lleva a cabo en altamar donde se reproducen los adultos y la
crianza se lleva a cabo en lagunas costeras; donde permanecen hasta juveniles y
posteriormente son reclutados a la poblacién de camarones adultos fuera del estuario
(Fig. 1) (Berry y Baxter, 1969; Ehrhardt y Legault, 1999; Ehrhardt et al., 2001). A su
vez los camarones del infraorden Caridea, son organismos de aguas dulces, conocidos
comunmente como langostinos o camarén de rio. Durante su ciclo reproductivo las
hembras ovigeras migran a zonas estuarinas con vegetacién sumergida; donde los
huevos liberan sus larvas y se desarrollan, hasta que ya como juveniles retoman
aguas dulces rio arriba (Fig. 2) (Fichman, 1984; Coria, 2001). Generalmente los
camarones son explotados en dos fases del ciclo de vida; primero la fase juvenil es
sujeta a una pesca artesanal dentro del estuario sin control y la fase adulta se explota
a escala industrial por la pesqueria de arrastre que captura tanto a adultos como
juveniles. Ambos tipos de explotacién se efectian secuencialmente, por lo que
existen interacciones entre las dos: la pesca artesanal influye sobre el “stock” de
adultos al reducir la contribucién de juveniles; en tanto la captura de adultos, puede
influir sobre la produccién de juveniles si la explotacidn llega a un nivel tal que el
potencial de renovacién del stock disminuye (Valero, 1989; Gracia, 1989; INP —

SEMARNAT, 2001).



V. CORIA OLVERA RECLUTAMIENTO DE POTSLARVAS DE CAMARON EN TRES SISTEMAS COSTEROS

Fig. 2 Ciclo de vida de los
Camarones del Infraorden Caridea;
I- Huevo; II- Mysis; III- Mysis 2;
IV- Mysis 3 y 4; V- Postlarva y VI-
Adulto (Tomado de Fichman, 1986)

El proceso de reclutamiento de postlarvas de camarén al estuario y de juveniles al
océano es importante para el comportamiento posterior de la pesqueria de este
crustaceo, ya que constituye la via de renovacion de las poblaciones adultas y el éxito
de la clase anual para las futuras generaciones (Criales y Lee, 1995; Aragén Noriega,
2000; Galindo, 2003). Las postlarvas ingresan a los estuarios en busca de alimento y
proteccién. En general, esta reportado que permanecen, en el drea estuarina por
espacio de dos a cuatro meses, para posteriormente incorporarse a la poblacion
adulta fuera del estuario. El nivel de reclutamiento es controlado principalmente por
factores ambientales; entre los que la corriente de marea tiene un papel primordial
para el transporte e inmigracién de postlarvas al estuario y responde a diferentes
estimulos fisicos tales como diferencias de presién, salinidad y temperatura. Mientras
que el asentamiento postlarval, la supervivencia y el crecimiento es influenciado por
la descarga de rios, ademas de proporcionar mayor disponibilidad de espacio y
alimento; favoreciendo de esta manera el reclutamiento (Penn y Caputi, 1985, 1986;

Tait, 1987; Roughgarden, et al, 1988; Gracia, 1989, 1991; Galindo, 2003).
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Para considerar que los organismos se reclutan realmente es indispensable conocer la
estrategia de dispersion larval empleada por los diferentes grupos zooplancténicos
que ingresan a las zonas costeras (Tabla 1). Estas estrategias incrementan la
complejidad de las comunidades de larvas de crustaceos de los sistemas estuarinos,
dado que hay exportacién e importacién de organismos de las zonas adyacentes a
través de las bocas de comunicacién con el mar o bien con los ambientes
dulceacuicolas, de tal forma que la mayor parte del tiempo se observan organismos

en transito en la zona de mezcla (Lambert y Epifanio, 1982; Johnson, 1984; Lépez,

1999; Coria, 2001; De la Rosa, 2003).

Tabla 1 Estrategias de dispersién larval propuestas por Johnson (1984).

Estrategia ‘ Descripcion

Mar — Mar La presentan aquellas especies que se desarrollan
totalmente en aguas marinas.

Mar - Laguna Es empleada por las especies que desarrollan los primeros
estadios del ciclo de vida en las lagunas costeras para
retomar aguas marinas como juveniles o preadultos.

Laguna — Mar Es la estrategia de las especies que desarrollan los primeros

estadios del ciclo de vida en el mar para ingresar a la
laguna costera como juvenil o preadulto.

Laguna - Laguna

Es la estrategia que emplean los organismos que cuentan
con mecanismos de osmoregulacién, que les permiten
mantenerse en el ambiente estuarino durante todo el ciclo
vital.
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Los camarones son organismos eurihalinos que inician su ciclo de vida en salinidades
ocednicas; cuando inmigran a la zona estuarina (zona de crianza) en estadio de
postlarva generalmente viven en salinidades por debajo de las oceanicas fluctuando
entre 0 y 35%o (Mair, 1980). Los camarones peneidos, se dividen en “blancos” y
“obscuros”, que corresponden a los géneros Litopenaeus y Farfantepenaeus,
respectivamente. En general se conoce que los camarones “blancos” se distribuyen en
zonas cercanas a la costa, son resistentes a las variaciones de salinidad y su actividad
es principalmente diurna. En contraste con los camarones “obscuros” cuya actividad
es nocturna, se distribuyen en zonas profundas o bien con vegetaciéon sumergida y
son sensibles a los cambios de salinidad (Zimmerman y Minello, 1984; Garcia, 1985;

Gracia, 1992; Garcia Borbon et al., 1996).

El estudio de las fases postlarvales de las diferentes especies de camarones se ha
desarrollado notablemente, debido en parte al importante papel que desempefian
como parte del plancton o bien a la importancia que han adquirido como fuente de
semilla para el cultivo; asi como por el impacto que se ha generado a partir de la
captura de los estadios iniciales dentro de las regiones estuarinas sobre la pesqueria.
Dada la importancia que ha adquirido el estudio de las postlarvas de camardn se
plantea el presente trabajo como una herramienta necesaria para el conocimiento del
estado actual del recurso pesquero, lo que permitira mejorar el manejo y garantizar la

sustentabilidad.



Reclutamiento de Postlarvas de Camaré6n (Crustacea: Decapoda:

Penaeidea y Caridea) en tres Sistemas Costeros en el Estado de Veracruz

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la intensidad del reclutamiento de postlarvas de
camardn y analizar la relacién con los pardmetros fisico — quimicos, temperatura (°C), salinidad (%o),
oxigeno disuelto (mg/L), conductividad (pmhoms) y velocidad de corriente (m/s), en las bocas de
comunicacién de los rios Tuxpan, Cazones y Tecolutla. De igual forma se determinaron las especies
con mayor reclutamiento y el periodo en el que se lleva a cabo dicho fendmeno. Se comparé el patrén
de reclutamiento para establecer las diferencias entre los sitios de colecta, identificando las variables
ambientales que permiten caracterizar cada localidad; para lo cual se realizaron muestreos
bimensuales. El periodo de estudio comprendi6é de mayo de 2003 a mayo de 2004; se colectaron un
total de 5260 postlarvas/1000m?, pertenecientes a los infraordenes Penaeidea y Caridea;
pertenecientes a las especies: Farfantepenaeus aztecus, Potimirim mexicana (De Saussure, 1857).
Macrobrachium acanthurus (Bate, 1888), Palaemonetes (Palaemonetes) pugio (Holthuis, 1949) y
Palaemonetes (Palaemonetes) vulgaris (Say, 1818). Las localidades con mayor diversidad fueron la
boca del rio Cazones y Tecolutla. En las tres localidades, el reclutamiento de postlarvas de las especies
del infraorden Caridea fue elevado, 5046 postlarvas/1000m3; en cuanto a las especies del infraorden
Penaeidea se registré una densidad de 191 postlarvas/1000m3. El periodo de mayor reclutamiento se
registr6 en el mes de enero 2004, en la boca del rio Tecolutla. La temperatura, salinidad,
concentracién de oxigeno disuelto, conductividad y velocidad de corriente fueron las variables
ambientales que permitieron diferenciar las localidades; que son consideradas como ecosistemas
oligohalinos. El reclutamiento y las variables ambientales, mostraron una correlacién significativa. La
temperatura fue la variable con mayor importancia en el estudio, seguida por velocidad de corriente,
oxigeno disuelto, salinidad y conductividad. La localidad boca del rio Tecolutla, se diferencié
significativamente por el reclutamiento en los meses de julio y enero; de igual forma se evidencié la
relacién significativa entre los parametros ambientales: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
conductividad, velocidad de corriente y el reclutamiento de postlarvas del infraorden Caridea.
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ANTECEDENTES

Se han realizado diversos estudios encaminados a la descripcion taxondmica de las
diferentes fases larvarias y postlarvarias para las diferentes especies de camaro6n; asi
como para el analisis de su distribucion e incidencia dentro de los sistemas estuarinos
y la asociacién que establecen con la vegetacién sumergida en los mismos; entre los
que destacan por su importancia los realizados por Pérez — Farfante (1970), Ringo y
Zamora (1971), Subrahmanyam (1971), Camarena (1982), Zimmerman y Minello
(1984), Gracia (1989), Mejia — Ortiz et al (2001), Rudolph (2002), Mejia et al
(2003), Dominguez et al. (2003) y Aragén — Noriega (2004). La variacion estacional
de la abundancia de las especies de camarén se atribuye a los cambios en la
temperatura, salinidad y el nivel de la marea; lo que ha promovido el estudio del
efecto de los cambios hidroldgicos sobre la inmigracidn de postlarvas; asi como de las
condiciones de crecimiento y mortalidad de las fases estuarinas. De igual forma se ha
estudiado la respuesta fisioldgica de las postlarvas en condiciones de cultivo, asi
como sus requerimientos nutricionales, dentro de esta linea de investigacién se
cuenta con los trabajos desarrollados por Mair (1980), Alvarez et al. (1987), Poli y
Calderén — Pérez (1987), Lee y Fielder (1984), Fragoso (1991), Delgadillo (1994),
Rodriguez (1998), Jiann Chu y Jin Nien (1998), Shi — Yen (1998), Lopez (2001),
Comeau y Savoir (2001), Gelin et al. (2001), Rosa et al (2001), Cervantes (2001),
Chazaro (2002), Jackson y Burford (2003), Hyung Kee Cha er al (2004) Signoret y
Brailovsky (2004). Para determinar la relacién entre las condiciones del habitat y el
nivel de reclutamiento se han realizado estudios con postlarvas de diversas especies
en regiones como el Golfo de México y la Sonda de Campeche, el Golfo de
Carpentaria; el Alto Golfo de California y Puerto Rico. Para estas regiones los autores
argumentan que el reclutamiento de postlarvas de camardn es un proceso continuo,
que presenta pulsos de mayor incidencia que coinciden con la época de desove de las

especies, entre los estudios que documentan esto se encuentran los de: Valero (1989),

Gracia (1989, 1991, 1992, 1997), Castro (1989), Castro et al (1990), Bauer y Rivera —
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Vega (1992), Aula y Jhonson (1997), Loneragan et al. (1998), Lépez (1999), Aragén —
Noriega y Calderén — Aguilera (2000), Coria (2001), Calderén — Aguilera et al
(2002), Galindo (2003), Wakida et al (2005), Ramirez — Rojo (2006) y Ramos — Cruz
y Ramos (2006). De igual forma las fases postlarvales de las especies de importancia
econdmica como F. vannamer y F. setiferus han sido objeto de diversos estudios para
optimizar su cultivo como los realizados por Misamore y Browdy (1997) y Palacios et
al. (1999). A nivel molecular el estudio de postlarvas de camarén ha permitido
generar informacién determinante para conocer la resistencia y tolerancia al ataque
de virus durante el cultivo, asi como para determinar la diversidad genética de
distintas poblaciones; como los desarrollados por Alcivar — Warren, et al (1997),
Baldwin (1998) Porchas — Cornejo, er a/ (2000) McMillen, er al (2004) Amescua et
al. (2006) y Moreal er al. (2006). Existen también diversos estudios encaminados a

evaluar las pesquerias entre los que se encuentran los de Ramirez-Dominguez er al

(2000) Bortolini y Torres (2004) y Romero — Sedano et al. (2004).
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HIPOTESIS

Las variaciones en el reclutamiento de las postlarvas de camarén tiene un impacto
significativo en la renovacion de las poblaciones adultas; al comparar tres sistemas
costeros se podrd establecer qué factores influyen en el reclutamiento de las
postlarvas, proporcionando elementos que posibiliten entender la dindmica y la

renovacién de las poblaciones adultas.

OBJETIVOS
General

e Determinar el reclutamiento de postlarvas de camarén (Crustacea: Decapoda:
Penaeidea y Caridea) en tres sistemas costeros del estado de Veracruz.

Particulares

e Determinar la intensidad de reclutamiento de postlarvas de camarén en la
boca de comunicacién del rio Tuxpan, rio Cazones y rio Tecolutla en el

estado de Veracruz.

e Analizar la relacion entre el reclutamiento de postlarvas de camardon y los

parametros fisico — quimicos en la boca de comunicacién del rio Tuxpan, rio

Cazones y rié Tecolutla en el estado de Veracruz.

e Comparar los patrones de reclutamiento de postlarvas de camarén observados

en los tres sistemas costeros del estado de Veracruz.
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MATERIAL Y METODOS

Se realizaron 7 muestreos bimestrales en un ciclo anual de mayo de 2003 a mayo de

2004, en las bocas de comunicacién de los tres sistemas costeros.

Los muestreos fueron nocturnos con una duracién de 15 minutos cada hora, a partir
de las 20 horas hasta a las 02 horas del siguiente dia. Para la realizacién de las
colectas se filtré agua por succiéon empleando una bomba de motor de 3.5 hp a base
de gasolina (BONASA mod. AC-51 B and S/IC), filtrando a través de una malla con
una abertura de 250p, (Mense y Wenner, 1989; De Vries et al 1994).
Simultdneamente se registraron in situ parametros ambientales como la temperatura,
con un termometro de cubeta de —10 ° C a 110 ° C; la salinidad mediante un
salinémetro YSI 33 y la concentracién de oxigeno disuelto, se determiné mediante

la técnica de Winkler (Coria, 2001).

El material colectado fue preservado con formol al 4%, posteriormente se coloc6 en
frascos de plastico de 1000 ml, previamente etiquetados. E]l material se transporté al
Laboratorio de Ecologia de Crustdceos de la FES Iztacala, donde se revisd para su
clasificacién e identificacion a nivel especifico para lo que se emplearon
microscopios &ptico y estereoscopico marca ZEISS asi como las claves de
identificaciéon para estadios postlarvales propuestas por: Ringo y Zamora (1968),
Pérez — Farfante (1970), Williams (1984), asi como Rocha er al (1996). Los

organismos ya identificados fueron colocados en frascos viales en alcohol al 70%.
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ANALISIS ESTADISTICO

Para obtener la densidad de reclutamiento se estandarizaron los datos a 1000 m3. La
correlacion entre los pardmetros ambientales como la salinidad, la temperatura,
velocidad de corriente y oxigeno disuelto, respecto a la densidad de reclutamiento

de postlarvas, se determiné aplicando un modelo de correlaciéon multiple (Daniel,

1990).

Los indices ambientales fueron considerados como variables independientes;
mientras que la densidad de reclutamiento de los infraordenes de camardn se
consideré como variable dependiente. Se determind la significancia del coeficiente
de correlacién entre el reclutamiento y los factores fisico- quimicos, mediante un

Andlisis de Varianza (ANOVA) (Daniel, 1993; Pagano, 2000).

La diferencia del reclutamiento de postlarvas de camardn en los tres sitios de
muestreo, se evalué con un Andlisis Multivariable de la Varianza, MANOVA
(Mateos — Aparicio, 2005) el cual permitié establecer las diferencias entre las
localidades (sistemas costeros), los infraordenes y meses de muestreo; en relacién al

reclutamiento y los parametros ambientales.

Los sistemas costeros (localidad) los taxa estudiados y los meses de muestreo fueron
considerados como factores o variables independientes, en tanto que la densidad de
reclutamiento y los pardmetros ambientales fueron considerados como variables
dependientes. Por lo que se emple6 el programa estadistico SPSS 15.0 para

Windows y el programa Microsoft Excel 2003.
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RESULTADOS

Para los tres sistemas costeros se revisaron un total de 147 muestras de las que se
identificaron un total de 5679 organismos; que representan los infradrdenes
Penaeidea y Caridea; a las familias: Penaeidae, Palaemonidae y Atyidae, asi como
cinco especies: Farfantepenaeus aztecus (Ives, 1891), Macrobrachium acanthurus
(Bate, 1888), Palaemonetes (Palaemonetes) pugio (Holthuis, 1949), Palaemonetes
(Palaemonetes) vulgaris (Say, 1818) y Potimirim mexicana (De Saussure, 1857); cuya
posicién taxondmica se indica en la tabla 2.

Tabla 2. Posicion taxonémica de los organismos identificados en el estudio. De acuerdo con la
clasificacién propuesta por Bowman y Abele (1982) y Williams (1984).

Orden: Decapoda  (Latrielle, 1806)
Suborden: Dendrobranchiata (Bate, 1888)
Infraorden: Penaeidea (Will,)
Superfamilia:  Penaeoidea (Rafinesque, 1815)
Familia: Penaeidae (Rafinesque, 1815)
Género:  Farfantepenaeus (Burukovsky, 1997)
Especie:  Farfantepenaeus aztecus (Ives, 1891)
Infraorden: Caridea (Dana, 1852)
Superfamilia: ~ Palaemonoidea (Rafinesque, 1815)
Familia: Palaemonidae (Rafinesque, 1815)
Género: Macrobrachium (Bate, 1888)
Género: Palaemonetes (Héller, 1869)
Especie: Palaemonetes (Palaemonetes) pugio (Holthuis, 1949)
Palaemonetes (Palaemonetes) vulgaris (Say, 1818)

Superfamilia:  Atyoidea (de Haan, 1849)

Familia: Atyidae (de Haan, 1849)
Género: Potimirim  (Holthius, 1954)
Especie: Potimirim mexicana (De Saussure, 1857)
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V. CORIA OLVERA RECLUTAMIENTO DE POTSLARVAS DE CAMARON EN TRES SISTEMAS COSTEROS

Se identificaron un total de 5408 postlarvas correspondientes al infraorden Caridea;
y 271 postlarvas del infraorden Penaeidea. El sistema costero con mayor
reclutamiento del infraorden Caridea fue la boca del rio Tecolutla, en donde se
calcul6é una densidad de 3 457 postlarvas; seguido por la boca del rio Cazones con
997 y 954 postlarvas en la boca del rio Tuxpan. En relacién a el infraorden Penaeidea
la densidad de reclutamiento fue de 138 postlarvas en la boca del rio Cazones; 86

postlarvas en la boca del rio Tuxpan y 47 postlarvas en la boca del rio Tecolutla (Fig.

6).

Caridea

Tuxpan Penaeidea

Cazones

Tecolutla

Fig. 6 Reclutamiento de postlarvas de camarén en las bocas de los rios Tuxpan, Cazones y Tecolutla.

Localidad boca del rio Tuxpan

Densidad de reclutamiento

Las especies colectadas en esta zona fueron representadas por Farfantepenaeus
aztecus Palaemonetes (Palaemonetes) vulgaris y Potimirim mexicana. La densidad
de reclutamiento mas alta se registr6 en el mes de enero con 353 postlarvas/1000m?
(Tabla 3), en tanto que en los meses de mayo y julio, se registraron las densidades

mas bajas.
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Tabla 3 Valores de la densidad de reclutamiento (org/1000m?) por hora de muestreo (21 a 06 h).
(P = Penaeidea C = Caridea)

MAYO 03 JULIO SEPTIEMBRE [ NOVIEMBRE ENERO ABRIL MAYO 04

P C P C P C P C P C P C P C
0 0 0 0 1 1 10 9 6 13 1 3 0 0
0 0 0 0 2 1 29 24 1 14 0 12 1 3
0 0 0 0 1 0 10 6 199 1 4 0 5
0 1 0 1 1 0 5 2 0 92 1 3 0 2
0 1 0 1 0 0 4 4 1 98 1 3 0 1
0 1 0 0 3 1 5 8 0 47 0 4 0 0
0 0 0 0 2 1 3 7 2 353 0 29 1 1

Se identifican tres pulsos en el reclutamiento para esta zona, el primero durante el
mes de noviembre entre las 20 y 21 horas; con 9 y 29 postlarvas respectivamente; el
siguiente pulso se present6 en el mes de enero entre las 22 horas con 199 postlarvas y
las 02h destacando el reclutamiento de las especies del infraorden Caridea con 353
postlarvas; finalmente en el mes de abril a las 02h con 29 postlarvas de la especie P.

mexicana (Fig. 7a - b).

40 +
400 -
30 +
300 -
200 - 20 ¢
100 10 1
0 : : : : : : 0 = ===
-100 20 21 22 23 24 1 2 -10 20 21 22 23 24 1 2
Mayo Julic? Septiembre Noviembre Septiembre Noviembre Enero Abril Mayo
Enero Abril Mayo
b
a
Tiempo (h)

Fig. 7 Principales pulsos de reclutamiento de postlarvas en la boca del rio Tuxpan

a) Infraorden Caridea y b) Infraorden Penaeidea.
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Parametros Fisico - Quimicos

El andlisis de las variables ambientales permitié establecer que la temperatura
superficial del agua, en esta localidad se mantuvo constante; registrando el valor mas
alto de 29 °C durante julio en tanto que en enero de 2004 se registr6 la menor
temperatura 19.5 °C (Fig. 8). En cuanto a las condiciones de salinidad se reporta que
mayo 2003 es el mes con salinidades superiores de entre 26 a 29.5 %o y es durante
septiembre cuando se presentan condiciones oligohalinas con salinidades de 3 a 4.5
%0, cabe sefialar que estas variaciones se asociaron a las condiciones de flujo y reflujo
de la marea (Fig. 9). En relacion a la concentracién de oxigeno disuelto se presentan
fluctuaciones entre los 2.6 mg/L. como minimo reportados en mayo de 2003 a las 23
h; en tanto que la maxima concentraciéon de oxigeno disuelto se registré en
septiembre hacia las 01 h con 6 mg/L (Fig. 10). La velocidad de corriente presentd
relativa constancia a lo largo del periodo de colecta; sin embargo es en septiembre
cuando se registrd la velocidad mas baja para todo el ciclo con 0.1 m/s hacia las 22
horas; en tanto la mayor velocidad se presenté durante mayo 2004, resaltando las 23
horas momento en el que se report6 una velocidad de corriente de 191 m/s (Fig. 11).
Se registraron 45 pmhoms de conductividad en septiembre; que representa el valor
mas bajo para este parametro; es en mayo 2003 cuando se registré la mas alta
conductividad 450 umhoms; que se mantuvo constante durante el ciclo de colecta;
cabe mencionar que este factor mostré6 un comportamiento constante para esta

localidad (Fig. 12).
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Comportamiento de los parametros fisico — quimicos durante el periodo de colecta en la localidad

boca del rio Tuxpan.
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Relacién: reclutamiento — pardmetros fisico — quimicos

Temperatura — Reclutamiento

Las variaciones de los pardmetros fisico — quimicos se encuentran relacionados con el
reclutamiento de postlarvas de camardn, en el caso de la temperatura, en mayo de
2003, se observo que el ingreso de organismos del infraorden Caridea (. mexicana)
coincide con el descenso de temperatura de 26 a 25 ° C entre las 23 y 01 h (Fig. 13a).
En julio este factor se mantuvo constante 29 ° C durante el ciclo y el reclutamiento
de organismos de la especie P. mexicana, se registré entre las 23 y 01 h (Fig. 13b). Se
observaron dos pulsos de reclutamiento de organismos de la especie F. aztecus en
septiembre, el primero a las 21 h a 27 ° C y posteriormente a la 01 h a 26 °C,
evidenciando una interaccién entre las variaciones del factor y el reclutamiento de
organismos. Cabe mencionar que la migraciéon de las postlarvas del Infraorden
Caridea presentd variaciones similares (Fig. 13c). Durante la colecta de noviembre,
se observé un pulso en el reclutamiento tanto de organismos del infraorden Caridea
como del Penaeidea a las 21 h con 25 ° C, posteriormente disminuyd la temperatura a
24 ° G, coincidiendo con la disminucién de organismos de 29 a 6 postlarvas de la
especie F. aztecus y de 24 a 6 organismos del infraorden Caridea; para
posteriormente mantenerse las condiciones de temperatura y el reclutamiento de
ambos infraordenes presentd ligeras variaciones. (Fig. 13d) La colecta de enero se
inicié a 20 ° C, para disminuir a 19.5 ° C a las 23 h; variando de forma similar la
abundancia de postlarvas de ambos infraordenes; particularmente el infraorden
Caridea mostrd 2 pulsos de reclutamiento el primero a las 22 h con 199 postlarvas;
que disminuyen a 92 postlarvas para las 23 h y el segundo a las 02 h con 353
postlarvas momento el que se increment6 la temperatura a 20 ° C; en el caso de los

organismos del infraorden Penaeidea se present6 esta condicién (Fig. 13e).
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Para abril, la temperatura presentd una ligera variacion al inicio del ciclo de 25 a 26 °
C, condicion que se mantuvo hasta el fin de la colecta; sin embargo esta variacién en
la temperatura superficial del agua coincidi6 con el incremento en el reclutamiento
de postlarvas del infraorden Caridea ya que se inici6 el ciclo con la colecta de 3
organismos, que se incrementaron a 12 postlarvas a las 21 h momento en que
incrementd la temperatura, para disminuir entre 4 y 3 postlarvas desde 22 h y
mantenerse hasta las 02 h cuando se presentd un segundo pulso de reclutamiento
con 29 postlarvas. La abundancia de postlarvas del Infraorden Penaeidea se mantuvo
a lo largo del ciclo con 1 postlarva (Fig. 13f). En mayo de 2004 se registraron
variaciones en la temperatura a lo largo del ciclo, mismas que coincidieron con dos
pulsos de reclutamiento para ambos infraordenes; el primer pulso se presento a las 21
h cuando disminuydé de 26 a 25 ° la temperatura y bajo esta condiciones se reclutan 1
y 3 postlarvas para Penaeidea y Caridea respectivamente, al mantenerse constante la
temperatura se observd el incrementd en el reclutamiento (lo que represento el
segundo pulso) principalmente para P. mexicana, hacia las 23 h la temperatura

o

incrementa a 25.5 C, consecuentemente a esta variacion disminuyd el

reclutamiento (Fig. 13g).
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Fig. 13 Relacién entre temperatura y el reclutamiento de postlarvas de camardn en la boca del rio
Tuxpan en a) mayo 2003, b) julio, c) septiembre, d) noviembre, €) enero, f) abril y g) mayo 2004.
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Salinidad — Reclutamiento

El factor salinidad mostré variaciones asociados al flujo y reflujo de la marea; sin
embargo la localidad boca del rio Tuxpan se caracterizo por presentar aguas
polihalinas durante el periodo de colecta. En mayo de 2003, la salinidad registrada
presento variaciones de entre 26 y 29.5%o asociado a estas condiciones se observo el
reclutamiento de P. mexicana entre las 23 y 01 horas (Fig. 14a). Julio mostro6
constancia la mayor parte del ciclo, de igual forma solo se registrd el reclutamiento
de postlarvas de P. mexicana en las condiciones de 14 %o (Fig. 14b). En septiembre
se registraron valores de salinidad que corresponden a la clasificaciéon de aguas
oligohalinas ya que la salinidad registrada vario entre 3 y 4.5%o, como minimo y
maximo respectivamente, estas variaciones coinciden con las fluctuaciones en el
reclutamiento de postlarvas principalmente del infraorden Penaeidea que presento
una densidad de reclutamiento maximo de 3 postlarvas de la especie F. aztecus, hacia
las 01 h (Fig. 14c). Durante noviembre, se registré uno de los mayores pulsos de
reclutamiento del periodo de colecta con densidades de 29 y 24 postlarvas de los
infraordenes Penaeidea y Caridea respectivamente; cuando en el sistema se
registraron salinidades de 6.7 y 10%o, con ligeras fluctuaciones a lo largo de la
colecta, es importante sefialar que el momento en el que la salinidad disminuye (21
h) se incrementa el ingreso de los organismos al sistema, sugiriendo la relacién entre
el factor salinidad y esta etapa del reclutamiento (Fig. 14d). E1 mayor reclutamiento
de postlarvas de camarén de los infraordenes Penaeidea y Caridea, se registr6 en el
mes de enero momento en el que se ven incrementadas las condiciones de salinidad
(en relacion a los periodos de colecta anteriores) 15%o, que se mantiene constante a

lo largo del ciclo (Fig. 14e).
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La salinidad inicial fue de 10%o en la colecta de abril presentado variaciones que
condujeron al descenso ya que el registro final fue de 7%o, asociado a esto el
reclutamiento del infraorden Penaeidea fue francamente bajo y constante; en tanto
que la migracién de organismos Carideos presentd dos picos de reclutamiento el
primero a las 21 h que coincide con el registro mas alto de salinidad y el segundo a
las 02 h cuando se observé la menor salinidad (Fig. 14f). Los organismos del
infraorden Caridea presentan una relacién evidente con las variaciones de salinidad,
ya que en mayo de 2004, el maximo reclutamiento coincidieron con la mayor

variacion de este factor entre las 20 y 22 h (Fig. 14g).
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Fig. 14 Relacién del reclutamiento de postlarvas de camardn y la salinidad, en la boca del rio Tuxpan
durante los meses: a) mayo 2003, b) julio, c) septiembre, d) noviembre, €) enero, f) abril y g) mayo
2004.
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Oxigeno Disuelto — Reclutamiento

La concentracion de oxigeno disuelto, presento ligeras variaciones durante mayo de
2004 reportando un minimo de 2.6 y un maximo de 4 mg/L, sin embargo estas
fluctuaciones no indican relacién con el reclutamiento de las postlarvas del
infraorden Caridea (Fig. 15a) Situacién que se repite en el mes de julio cuando se
reclutan organismos del infraorden Caridea entre las 22 y 24 h; momento en el que
se presento el descenso de 4 a 3.4 mg/L (Fig. 15b). En septiembre observaron dos
picos de reclutamiento de postlarvas del infraorden Penaeidea, el primero hacia las
21 h en condiciones estables de oxigeno disuelto (4 mg/L) y el segundo pico que
coincidi6 con mayor concentracién de oxigeno disuelto 6 mg/L a las 01 h,
evidenciando la relacion entre este parametro y el proceso de inmigracién (Fig. 15c).
En noviembre, se observa un pulso de reclutamiento de ambos infraordenes hacia las
21 h que coincide nuevamente con la variacién en la concentracién de oxigeno
disuelto, disminuyendo de 4.4 a 4.2 mg/L (Fig. 15d). Durante enero se obtuvieron las
densidades mas altas para ambos infraordenes, observandose dos picos de
reclutamiento para el infraorden Caridea, el primero a las 22 h que se ve asociado a
la variaciéon en la concentracién de oxigeno disuelto; (obsérvese la disminucién de
44 a 3.2 mg/L) y el segundo para las 02 h cuando nuevamente se registré la
fluctuacion del oxigeno disuelto al incrementar de 3.4 mg/L a 4.4 mg/L (Fig. 15e).
Condicién que se presenté nuevamente durante la colecta de abril, en este caso el
primer pico de reclutamiento se observd para las 21 h en condiciones de estabilidad
en la concentracién de oxigeno disuelto; y el segundo a las 02 h posterior a la
fluctuacion de este factor (Fig. 15f). Se observaron variaciones a lo largo de la colecta
de mayo de 2004, tales fluctuaciones sugieren una relacién con la migracién de
postlarvas a los sistemas estuarinos; en este periodo se identificaron dos pulsos de
reclutamiento el primero a las 21 h y el segundo a las 22h cuando destaca el

reclutamiento de postlarvas del infraorden Caridea (Fig. 15g).
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Fig. 15 Fluctuaciones en la concentracién de oxigeno disuelto y su relacién con el reclutamiento de
postlarvas de camaroén de los infraordenes Penaeidea y Caridea, en la boca del rio Tuxpan. a) mayo
2003, b) julio, c) septiembre, d) noviembre, e) enero, f) abril, g) mayo 2004.
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Velocidad de Corriente — Reclutamiento

La relacién entre la velocidad de corriente y el reclutamiento de postlarvas de
camar6n de ambos infraordenes fue evidente durante los meses de muestreo.
Graficamente se observo que a mayor velocidad de corriente menor reclutamiento;
esta condicion se registro durante los meses mayo 2003 y julio (Fig. 16a — b), sin
embargo a partir de septiembre fue evidente que son precisamente las variaciones en
la velocidad de corriente lo que favorecid el reclutamiento. En septiembre (Fig. 16c)
se registro una velocidad inicial de 0.023 m/s, momento en el que se reclutan
organismos de ambos infraordenes; que al incrementar la velocidad a 0.1 m/s hacia
las 23h disminuye notablemente para aumentar al disminuir la velocidad a las Olh.
Durante la colecta de noviembre el maximo reclutamiento (29 postlarvas de F
aztecus'y 24 de P. mexicana) se presento a 0.037 m/s de velocidad de corriente a las
21h, el cual disminuyo al incrementar la velocidad de corriente (Fig. 16d). Fue
durante el mes de enero que se observo una fuerte interaccién entre la velocidad de
corriente y el reclutamiento, ya que 33.33 m/s fue el mayor registro de velocidad de
corriente que coincidié con uno de los principales pulsos de reclutamiento 199
postlarvas del infraorden Caridea, que disminuyo al incrementarse la velocidad de
corriente y al disminuir esta, se observo el maximo reclutamiento del ciclo (353
org/1000m? del Infraorden Caridea) a una velocidad de 23.33 m/s a las 02h (Fig. 16e).
Hacia abril se observan pocas variaciones en la velocidad de corriente y el
reclutamiento solo destaco hacia las 02h momento en que se registraron 34.33 m/s de
velocidad de corriente, que constituye el valor mas alto para este ciclo (Fig. 16f).
Durante mayo de 2004 se registraron los valores mads altos para la velocidad de
corriente 191 m/s a las 23h, y un reclutamiento maximo de 5 postlarvas del

infraorden Caridea hacia las 22h (Fig. 16g).
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Conductividad — Reclutamiento

La conductividad fue un parametro con un comportamiento constante la mayor
parte del periodo de estudio; sin embargo es durante el ciclo de septiembre cuando se
observaron fluctuaciones evidentemente asociadas al proceso de reclutamiento; hacia
las 21 h se registro el primer pulso de reclutamiento para ambos infraordenes en
condiciones de conductividad de 78 pmhoms (lo que constituyé el valor mas alto
para es periodo) a medida que disminuy6 la conductividad, también disminuyd el
reclutamiento, para nuevamente destacar a las 01 h momento en el que aument6 la
conductividad (Fig. 17c). Los valores registrados de conductividad en la colecta de
noviembre asi como la densidad de reclutamiento estimada confirman dicha
asociacién mostrando que a menor conductividad menor reclutamiento. No asi en la
colecta de enero, cuando a las 22 h se registré una densidad de reclutamiento de 199
organismos del infraorden Caridea y 210 umhoms, que representd el valor mds bajo
en la conductividad para este periodo, lo que sugirié que son las fluctuaciones en las

condiciones del ambiente lo que promueve el fendmeno de reclutamiento (Fig. 17d).
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Localidad boca del rio Cazones

Densidad de reclutamiento

Las especies colectadas en esta zona fueron: Farfantepenaeus aztecus, Potimirim

mexicana, Macrobrachium acanthurus, Palaemonetes pugioy Palaemonetes vulgaris.

La mayor densidad de reclutamiento se registré durante la colecta de enero con 126

postlarvas/1000m3 del infraorden Caridea, mientras que para el infraorden Penaeidea

se determind una densidad méaxima de 15 postlarvas/1000m? en noviembre (Tabla 4).

En tanto los meses mayo 03, julio y septiembre registraron las densidades mas bajas.

Tabla 4 Densidad de reclutamiento (org/1000m3) por hora de muestreo (21 a 06h) en la boca del rio
Cazones (P = Penaeidea C = Caridea)

MAYO 03 JULIO SEPTIEMBRE | NOVIEMBRE ENERO ABRIL MAYO 04

P C P C P C P C P C P C
0 0 0 0 0 5 10 79 3 126 2 2 0 0
2 2 0 1 0 2 15 41 3 105 2 10 1 21
7 1 0 0 0 0 14 42 2 48 1 1 3 8
1 1 0 0 0 2 17 51 1 22 0 3 2 6
0 1 0 2 0 1 14 51 6 27 0 6 1 10
1 1 1 1 0 2 11 20 4 24 1 12 2 8
1 1 0 1 0 2 4 21 4 110 9 69 1 4

En esta localidad se observdo en noviembre un mayor reclutamiento de los

organismos de F. aztecus (Fig. 18a), asi como un pico de reclutamiento entre las 20 y

21 horas con 126 postlarvas del infraorden Caridea (Fig. 18b).

20 21 22 23 24 1 2 0 /\z' ‘ : i
i 2020 21 22 23 24 1 2
Mayo Julio Noviembre Mayo Julio Septiembre Noviembre
Enero Abril Mayo Enero Abril Mayo
a b
Tiempo (h)

Fig. 17 Principales pulsos de reclutamiento de postlarvas en la boca del rio Cazones a) Infraorden Caridea y b)

Infraorden Penaeidea.
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Parametros Fisico —quimicos

La temperatura superficial del agua en esta localidad registr6 el valor mas alto para el
mes de julio con 32° C y el menor de 20.5° C hacia las 24 h del mes de enero; sin
embargo se observo un comportamiento constante para este factor a lo largo del
periodo de colecta (Fig. 20). La variacién de la salinidad estuvo comprendida entre
aguas oligohalinas y polihalinas con un méaximo de entre los 21 y 17%o0; en mayo 03
y un registro minimo en abril con 2%o, es necesario resaltar que en septiembre el
registro de salinidad fue 0%o (Fig. 21). Se observ6 una similitud en los valores de
oxigeno disuelto a lo largo del periodo de colecta; la mayoria de los registros se
encontraron entre 3 y 4.8 mg/L; el minimo registrado fue de 2.6 mg/L durante mayo
04 a las 02h y el maximo de 7.2 mg/L en julio a las 20h (Fig. 22). La velocidad de
corriente tuvo valores entre los 0.026 m/s a 94 .33 m/s. Los registros mas elevados
fueron para mayo 04, mientras que en noviembre se presentaron aguas lentas (Fig.
23). Se observo una homogeneidad en la conductividad del agua, durante septiembre
y abril los valores fueron bajos 35 pmhoms; los valores mas altos se registraron en

mayo 03 con valores de 360 a 296 pmhoms (Fig. 24).
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Comportamiento de los pardmetros fisico — quimicos en la localidad boca del rio Cazones durante el

periodo de estudio.
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Relacién: Pardmetros Fisico — Quimicos — Reclutamiento

Temperatura — Reclutamiento

Las variaciones en la temperatura sugieren una interacciéon con el reclutamiento de
postlarvas de camaron, para la colecta de mayo 03 se observo al inicio del ciclo una
temperatura de 30° C que al disminuir a los 29° C y mantenerse en esta condicidon se
incrementa el reclutamiento de F. aztecus con 7 postlarvas a las 22h, que
posteriormente disminuye al incrementar la temperatura del agua (Fig. 25a). En
términos generales la temperatura fue un factor homogéneo a lo largo de los meses
de colecta, sin embargo es importante mencionar que el reclutamiento fue continuo
durante el ciclo de noviembre cuando las condiciones de temperatura se
mantuvieron en 21° C (Fig. 25d), misma temperatura que se asocia a el principal
pulso de reclutamiento para la zona durante la colecta de enero (Fig. 25e). Cabe
mencionar que a partir de noviembre se incrementa la diversidad de organismos
colectados identificando organismos de las 5 especies en el estudio. Durante abril se
observo un reclutamiento variable y continuo de organismos de ambos infraordenes,
en condiciones constantes de temperatura 26.5° C (Fig. 25f); es en mayo 04 cuando
se observan ligeras fluctuaciones asociadas al reclutamiento de organismos del

infraorden Caridea, los que ingresan al sistema en condiciones de estabilidad (Fig.

25g).
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Fig. 25 Reclutamiento de postlarvas de camarén de los infraordenes Penaeidea y Caridea, en relacién

a la temperatura en la boca del rio Cazones en los meses: a) mayo 2003, b) julio, c) septiembre, d)

noviembre, €) enero y g) mayo 2004.
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Salinidad — Reclutamiento

La boca del rio Cazones se caracteriz6 por presentar aguas de oligohalinas a
polihalinas; durante mayo 2003 se presentaron condiciones asociadas al reflujo de la
marea por lo que se inicié el ciclo en condiciones de aguas polihalinas y en el
transcurso del ciclo cambiaron a aguas mesohalinas, esta cambio de condiciones
coincidid con el ingreso de organismos de 7. aztecus hacia las 22h (Fig. 26a). En julio
la salinidad present6 valores de entre 2 y 3%o asociado a un bajo reclutamiento de
organismos de ambos infraordenes (Fig. 26b). Durante septiembre las condiciones de
reflujo fueron permanentes por lo que se registraron aguas dulces para la localidad lo
que favorecié el reclutamiento de organismos del infraorden Caridea. Noviembre,
enero y mayo 2004, presentaron un patrén semejante con predominancia de aguas
mesohalinas, condiciones en las que registr6 el mayor reclutamiento de organismos
tanto del Infraorden Caridea, como Penaeidea (Fig. 26c, d y f). Para Abril se observd
una salinidad de 2%o que corresponde a aguas oligohalinas, situacién asociada a un
pico de reclutamiento a las 02 h con 9 postlarvas de F. aztecusy 69 de P. mexicana

(Fig. 26e).
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Fig. 26 Relacién de la variacién de la salinidad registrada en la boca del rio Cazones y el reclutamiento
de postlarvas de camarén durante: a) mayo 2003, b) julio, c¢) noviembre, d) enero, e) abril y f) mayo

2004.
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Oxigeno Disuelto — Reclutamiento

La variacién total de la concentracién de oxigeno disuelto comprendié valores entre
los 2.6 y 7.2 mg/L. En mayo 2003 se observo un pico de reclutamiento de organismos
del infraorden Penaeidea hacia las 22h con 4 mg/L de oxigeno disuelto (Fig. 27a). En
julio aumenta notablemente la proporcién de oxigeno disuelto con valores entre 6 y
7.2 mg/L, sin embargo se registraron bajas densidades de reclutamiento (Fig. 27b). En
septiembre se observaron valores bajos entre 3.2 y 4 mg/L condiciones en las que se
determind un reclutamiento continuo de organismos de P. mexicana a lo largo del
ciclo (Fig. 27c). En noviembre la concentracién de oxigeno disuelto registré 2.6 mg/L
la minima concentracién registrada a las 21h y 4.4 mg/L. como médximo; mostrando
fluctuaciones durante el ciclo. Asociado a estas fluctuaciones se identificé para esta
colecta un pulso de reclutamiento del infraorden Caridea hacia las 21h lo que
coincidié con la menor concentracién de oxigeno disuelto (Fig. 27d). De igual forma
en el ciclo de enero se observaron variaciones que oscilaron entre los 3.4 y 4.4 mg/L
condiciones en las que se presenta el mayor reclutamiento en el periodo de estudio;
evidenciando una interaccién entre las fluctuaciones en la concentracién de oxigeno
disuelto y la colecta de organismos; ya que al incrementar la concentraciéon de
oxigeno de 3.4 a 4.4 mg/L disminuyo el reclutamiento de 126 a 105 postlarvas del
infraorden caridea, entre las 20 y 22h (Fig. 27e), mientras que hacia las 02h se
apreci6 un pico mas de reclutamiento asociado nuevamente a la disminucién en la
concentracién de oxigeno disuelto. Esto indica que conforme disminuye el oxigeno
disuelto aumenta el reclutamiento. Durante abril disminuye notablemente el
reclutamiento de organismos y es a las 02h cuando se observa un pulso de
reclutamiento de ambos infraordenes, que coincidié con la disminucién en la
concentracion de oxigeno disuelto de 4.4 a 4 mg/L (Fig. 27f). En mayo de 2004, se
observaron fluctuaciones durante el ciclo, el registro minimo fue de 2.6 mg/L a las
02h; en tanto que el maximo fue de 6.5 mg/L a las 24h. Bajo estas condiciones se
observaron dos picos de reclutamiento, el primero a las 21h con una densidad de 21

org/1000m? y el segundo a las 24h con 10 org/1000m3, cabe sefialar que este evento
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se encuentra asociado a el incremento en la concentracién de oxigeno disuelto (Fig.

27g).
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Fig. 27 Variacién mensual del oxigeno disuelto en la superficie y su relacién con el reclutamiento de
postlarvas de camardn en la boca del rio Cazones en: a) mayo 2003, b)julio, c) septiembre, d)
noviembre, €) enero y g) mayo 2004.
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Velocidad de Corriente — Reclutamiento

La boca del rio Cazones se distinguid por presentar aguas lentas a lo largo del periodo
de colecta, la variacién total de la velocidad de corriente oscilé entre los 0.05 y 94.33
m/s como minimo y maximo respectivamente. En el periodo comprendido de mayo a
noviembre de 2003 se presentaron aguas lentas; sin embargo el reclutamiento fue
igualmente bajo; durante mayo de 2003 se observaron variaciones en la velocidad de
corriente las que sugieren una relacién con el proceso de reclutamiento en la zona
estuarina, el ciclo se inicié con una velocidad de corriente de 0.11 m/s sin registro
de organismos, hacia las 21h la velocidad disminuy a los 0.05 m/s condiciones en las
que se reclutaron organismos de P. mexicana'y F. aztecus, posteriormente con el
incremento de velocidad a 0.061 m/s aumenté la densidad de reclutamiento de F.
aztecus a 7 org/1000m3, para mantenerse constante hasta el final del ciclo asociado a
ligeras variaciones en la velocidad de corriente (Fig. 28a). En julio la velocidad de
corriente fue constante 0.035 m/s con un minimo reclutamiento de las especies P.
mexicana'y F. aztecus (Fig. 28b). En septiembre la velocidad de corriente mostré
pocas variaciones, el ciclo se inici6 con una velocidad de 0,038 m/s y un
reclutamiento de 5 postlarvas de P. mexicana (densidad de reclutamiento maxima
para este ciclo) que disminuy6 al aumentar la velocidad de corriente a 0.042 y 0.041
m/s entre las 21 y 22h respectivamente, lo que sugiere un relacién entre este factor y
el proceso en estudio (Fig. 28c). En noviembre se incrementé notablemente el
reclutamiento de organismos de ambos infraordenes, presentando un pulso de
reclutamiento a las 21h momento en el que la velocidad de corriente disminuyd de
0.15 a 0.053 m/s, estas variaciones se asocian con las fluctuaciones en el
reclutamiento de los organismos del infraorden Caridea; en tanto que el

reclutamiento de F. aztecus se mantuvo relativamente constante (Fig. 28d).
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Enero presentd dos pulsos de reclutamiento de organismos del infraorden Caridea,
el primero a las 20h con 126 postlarvas a una velocidad de 51.66 m/s y el segundo a
las 02h cuando se registré una velocidad de 24.33 m/s con 110 postlarvas. Las
variaciones en la velocidad de corriente para este periodo sugieren nuevamente una
relacién entre la velocidad de corriente y el reclutamiento de los organismos del
infraorden Caridea. Cabe sefialar que en este ciclo se presentaron condiciones de
flujo, por lo que el reclutamiento de postlarvas de F. aztecus es bajo (Fig. 28e).
Durante abril, se observaron dos pulsos de reclutamiento; el primero a las 21h a una
velocidad de 33.33 m/s y el segundo a las 02h, el que coincidié con la velocidad de
corriente mas alta registrada para este ciclo 54.33 m/s, en que el reclutamiento de F.
aztecus, fue escaso (Fig. 28f). En mayo de 2004 se registraron las velocidades de
corriente mas altas del periodo de estudio, las que oscilaron entre 94.33 y 8.33 m/s
como maxima y minima respectivamente; asociado a las fluctuaciones se observaron
dos picos de reclutamiento, el primero a las 21h, momento en el que disminuy? la
velocidad de 94.33 a 32.33 m/s y el segundo a las 24h cuando la velocidad baja de
49.66 a 12.33 m/s, es necesario mencionar que nuevamente, es el infraorden Caridea

destaco por su reclutamiento (Fig. 28g).
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Fig. 28 Fluctuaciones de la velocidad de corriente en la boca del rio Cazones y su relacién con el

reclutamiento de postlarvas de camarén de los infraordenes Penaeidea y Caridea durante: a) mayo

2003, b) julio, C) septiembre, d) noviembre, €) enero, f) abril y g) mayo 2004.
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Conductividad — Reclutamiento

Durante el periodo de estudio se observé homogeneidad en la conductividad del
agua, los valores mas altos se registraron durante el mes de mayo 2003, que oscilaron
entre 360 y 296 pmhoms, no se evidencid interaccién con el reclutamiento de
postlarvas (Fig. 29a). En julio los valores de conductividad incrementaron de 40 a 60
umhoms, en este periodo se presentan dos picos de reclutamiento, sin embargo no se
observa relacién con este factor (Fig. 29b). La conductividad en noviembre mostro
una tendencia a disminuir conforme avanzo el ciclo de colecta, se registraron 50
umhoms a las 20h y se concluyé el ciclo con 28 pmhoms a las 02h; el pico de
reclutamiento del infraorden caridea se presentd en 50 umhoms que es el valor mas
alto para este parametro (Fig. 29c). Enero y abril presentaron condiciones
homogéneas de conductividad sin evidenciar interaccién con el reclutamiento de
postlarvas (Fig. 29d y e). Durante mayo 2004 se observaron ligeras variaciones en el
registro de conductividad, el pulso de reclutamiento que se registr6 para este ciclo, se

presentd a las 21h con 65 ymhoms de conductividad (Fig. 29f).
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Fig. 29 Fluctuaciones de la conductividad en la boca del rio Cazones y su relacién con el
reclutamiento de postlarvas de los infraordenes Penaeidea y Caridea en: a) mayo 2003, b) julio, c)

noviembre, d) enero, e) abril y f) mayo 2004.
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Localidad boca del rio Tecolutla

Densidad de reclutamiento

Las especies colectadas en esta localidad estuvieron representadas por:
Farfantepenaeus aztecus, Potimirim mexicana, Macrobrachium acanthurus,
Palaemonetes pugio y Palaemonetes vulgaris. La densidad de reclutamiento maxima
para los organismos del infraorden Penaeidea fue de 27 organismos, que se registrd
hacia las 21 h del mes de noviembre; constituyendo un pico de reclutamiento para la
especie F. aztecus, cabe mencionar que solo se colectaron organismos de este
infraorden durante tres meses del periodo de estudio (Fig. 30a). En tanto para el
infraorden Caridea la mayor densidad se registré durante la colecta de enero con 647
postlarvas para las 23 h (Tabla 5). Para esté infraorden se identifican 3 pulsos de
reclutamiento, el primero y mas importante durante el ciclo de enero con densidades
de 233 y 647 postlarvas entre las 21 y 02 horas. El segundo se observé durante enero
a las 21h con 80 organismos; y el tercer pulso en el mismo ciclo a las 24h con una

densidad de 61 postlarvas (Fig. 30b).
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Tabla5 Valores de la densidad de reclutamiento (org/1000m?) por hora de muestreo (21 a 06 h)
(P = Penaeidea C = Caridea)
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P C P C P C P C P C P C P C

19 30

18 564 80

3 577

3 647 21

—_

12 233 61

7 637

SIEEEEEE
SEIEEEEES
SEEEEEE
SEIEEEEE
SIEEEEEE
S| =[s]=[=]o
I N IS I NI ES
NENEEEE
SIEEEEEE
olo|o|=|~[~]|o

—_

=

9 114

Parametros Fisico — Quimicos

La temperatura superficial del agua en esta localidad, fue relativamente alta, los
valores minimo y maximo fueron de 20° C y 31° C; no se observaron diferencias
térmicas importantes durante los ciclos de colecta; aunque los registros mas elevados
se obtuvieron durante mayo 2003 y los mas bajos en enero (Fig. 31). La boca del rio
Tecolutla presentd agua entre dulce y mesohalina, con valores de 7%o en mayo 2003
formando un gradiente para concluir el ciclo en 5%o; para el resto de los ciclos
mostraron homogeneidad en los valores de salinidad que correspondieron a aguas
oligohalinas; en septiembre se registro agua dulce (Fig. 32). Los valores de oxigeno
disuelto se encontraron entre 3 y 5.6 mg/L como minimo y maximo en el periodo de
estudio. Las concentraciones de oxigeno mas altas se registraron en mayo 2003 con
4.8 y 5.6 mg/L y noviembre con valores entre 3.8 y 5.2 mg/L; se observo una
similitud en los valores de oxigeno disuelto para el resto de los ciclos de colecta (Fig.
33). La velocidad de corriente tuvo valores que oscilaron entre 0.028 y 54.33 m/s a
través del periodo de estudio. Entre mayo 2003 y noviembre se registraron valores
bajos para la velocidad de corriente y es a partir de enero que incremento la
velocidad, destacando el ciclo de mayo 2004 cuyo registro varié entre 13.33 y 54.33
m/s a las 01 y 23 horas respectivamente (Fig. 34). La conductividad mostré un

registro homogéneo a lo largo del ciclo, en mayo 2003 se obtienen los valores mas
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altos en este parametro que variaron entre 130 y 90 pmhoms. Julio mostré un
gradiente similar al del periodo anterior con valores entre 65 y 45 umhoms; en abril
se observaron fluctuaciones en los registros de conductividad que oscilaron entre 10

y 20 pmhoms, las condiciones fueron homogéneas para el resto del ciclo (Fig. 35).
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Variaciones de los parametros Fisico — quimicos, en la localidad boca del rio Tecolutla, durante el
periodo de estudio.
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Relacién: Pardmetros Fisico — Quimicos — Reclutamiento

Temperatura — Reclutamiento

En julio y septiembre no se observaron variaciones en la temperatura que sugieran
relacién con el reclutamiento de organismos (Fig. 36a —b). En noviembre, se presento
un pico de reclutamiento para F. aztecus a las 21h en condiciones constantes de
temperatura que no evidenciaron interaccion con este fenémeno (Fig. 36c). En enero
se registr6 una temperatura de 20° C a lo largo del ciclo, esta homogeneidad no
permite asumir interaccion entre este factor ambiental y el proceso de reclutamiento
a pesar de que en estas condiciones se observo el mayor reclutamiento en todo el
periodo de estudio (Fig. 36d). En abril se registro una ligera variaciéon en la
temperatura a las 24 h momento en que disminuy6 de 27 a 26.5° C, condiciones en
las que se registro el segundo pulso de reclutamiento en el ciclo con 61 postlarvas del
infraorden Caridea (Fig. 36e). En mayo 2004 se observo que conforme aumentd la
temperatura se incrementd el reclutamiento de organismos del Infraorden Caridea,
es a las 22h cuando se alcanza el maximo de temperatura 26.5° C y de forma
simultdnea se registro un pulso de reclutamiento para P. mexicana; con la posterior
disminucién de la temperatura a 26° C, disminuyo también el reclutamiento de
organismos a las 02h, sugiriendo una posible relacién entre la temperatura y el

reclutamiento (Fig. 36f).
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Fig. 36 Variaciones en la temperatura y su relacién con el reclutamiento de postlarvas de camarén en

la boca del rio Tecolutla durante: a) julio, b) septiembre, c) noviembre, d) enero, e) abril y f) mayo

2004.
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Salinidad — Reclutamiento

En la localidad boca del rio Tecolutla fue evidente la influencia de agua continental
durante el periodo de estudio, por lo que la variaciéon total de la salinidad estuvo
comprendida entre 7 y 0 %o, esta condicion que favorecié el reclutamiento de
organismos del infraorden caridea. En julio los valores fueron bajos 3.5 y 3.3%o0 que
corresponden a aguas oligohalinas y un reclutamiento minimo (Fig. 37a). En
noviembre se observo un gradiente de salinidad con fluctuaciones de 3 a 1.8%o a lo
largo del ciclo, de igual forma se observé que el pico de reclutamiento para F. aztecus
a las 21h se presentd en salinidades de 3%o; en tanto que P. mexicana, P. pugio, M.
acanthurus y P. vulgaris se reclutaron constantemente a lo largo del ciclo,
presentando dos picos el primero entre las 20 y 21h y el segundo a las 24h asociado al
gradiente de salinidad (Fig. 37b). En enero predomind el agua oligohalina durante
todo el ciclo y un destacado reclutamiento del infraorden Caridea con dos picos de
reclutamiento el primero a las 23 con 647 organismos y el segundo a las 01h con 637
postlarvas (Fig. 37c). En abril se registro un patréon de salinidad similar al del ciclo
anterior con fluctuaciones entre 0.5 y 1.5%o. El primer pico de reclutamiento
coincidié con el minimo de salinidad a las 21h con 80 organismos; en tanto que el
maximo coincidié con el segundo pulso a las 24h con 61 postlarvas del infraorden
Caridea (Fig. 37d). Durante el ciclo de mayo 2004 la salinidad presenta valores entre
1.5 y 1%o, un reclutamiento constante de ambos infraordenes; sin embargo F.
aztecus mostré densidades minimas; mientas que el infraorden Caridea presento
variaciones en el reclutamiento destacando la densidad de las 21 y 24 horas (Fig.

37e).
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Fig. 37 Variaciones de la salinidad en la boca del rio Tecolutla y su relacién con el reclutamiento de

postlarvas de camardn durante: a) julio, b) noviembre, c) enero, d) abril y e) mayo 2004.
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Oxigeno Disuelto — Reclutamiento

Se observé una similitud en los valores de oxigeno disuelto durante el periodo de
estudio; la mayoria de los registros se situaron entre 5.6 y 3 mg/L; el maximo se
registro en mayo 2003; para el mes de julio se registraron valores constantes, la tinica
variacion coincidié con la colecta de organismos a las 21h (Fig. 38a). En septiembre,
se observo que el incremento del reclutamiento coincidié con el incremento en la
concentraciéon de oxigeno disuelto. Alcanzado la densidad maxima a las 02h con 4
mg/L de oxigeno (Fig. 38b). En noviembre se observaron dos picos de reclutamiento
para el infraorden Caridea el primero entre las 20 y 21h (que fue simultaneo con el
maximo reclutamiento de F. aztecus) con valores de 4.4 y 3.8 mg/L de oxigeno y el
segundo a las 24h con 5 mg/L valor maximo de oxigeno para este ciclo, este
comportamiento sugirié una posible relacién entre este factor ambiental y el proceso
de reclutamiento (Fig. 38c). En enero tanto las fluctuaciones en los valores de
oxigeno disuelto y de la densidad de reclutamiento principalmente de organismos
Carideos evidencian una interaccion entre ambos factores ya que al incrementar el
reclutamiento de organismos disminuye la concentracién de oxigeno disuelto, con la
subsiguiente disminucién de organismos y el incremento en la concentracién de
oxigeno; dichas fluctuaciones fueron evidentes entre las 21 y O1h (Fig. 38d). Abril
presenté un patrén similar que destaca entre las 21 y 24h momento en el que se
presentaron los maximos reclutamientos de organismos Carideos (Fig. 38e). Durante
mayo 2004 se observaron ligeras variaciones de oxigeno con valores entre 3.4 y 4.2
mg/L; el mayor reclutamiento se registré a las 22h con una concentracién de oxigeno

disuelto de 3.8 mg/L (Fig. 38f).
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Fig. 38 Variaciones en la concentracién de oxigeno disuelto en la boca del rio Tecolutla y su relacién
con el reclutamiento de postlarvas de camardn en: a) julio, b) septiembre, c) noviembre, d) enero, e)

abril y f) mayo 2004.

56



V. CORIA OLVERA RECLUTAMIENTO DE POTSLARVAS DE CAMARON EN TRES SISTEMAS COSTEROS

Velocidad de corriente — Reclutamiento

La velocidad de corriente fluctu6é entre 0.028 y 54.33 m/s durante el periodo de
estudio, evidenciando que a menor velocidad de corriente mayor reclutamiento de
organismos. Esta condiciéon se apreci6 en el mes de julio, cuando al incrementar la
velocidad de corriente de 0.039 a 0.06 m/s el reclutamiento fue nulo (Fig. 39a). En
septiembre, el reclutamiento presentd fluctuaciones similares a las de la velocidad de
corriente, aumentado y disminuyendo de manera sincrénica, sugiriendo una relacion
entre ambos factores (Fig. 39b). En noviembre se observé nuevamente la relacion
entre la velocidad de corriente y el reclutamiento, principalmente con los
organismos del infraorden Caridea, debido a que en este periodo se presentan
condiciones de flujo de marea. Es importante notar que el patrén grafico del
reclutamiento es similar al de la velocidad de corriente y que es evidente la
disminucién del reclutamiento al incremento de la velocidad de corriente (Fig. 39c¢).
En enero nuevamente se observé un patrén de comportamiento asociado entre la
velocidad de corriente y el reclutamiento, durante este ciclo coincidieron los
maximos de reclutamiento con los valores mas altos para la velocidad de corriente
15.33 m/s a las 21h y 14.33 a las Olh; de igual forma se observd que los valores
minimos para ambos factores coincidieron a las 24h con 233 organismos y 5 m/s de
velocidad de corriente (Fig. 39d). En abril se observé que el reclutamiento
incremento (80 postlarvas) al aumentar la velocidad de corriente a 20.33 m/s las 21h;
el segundo pico de reclutamiento se registr6 a las 24h posterior a fluctuaciones de la
velocidad de corriente (Fig. 39¢e). Durante mayo 2004 se observé nuevamente que el
reclutamiento incrementa al aumentar la velocidad de corriente para disminuir al
alcanzar el maximo valor 54.33 m/s a las 23h, para aumentar al disminuir a 14.33
m/s, lo que sugirié la relaciéon que existe entre la velocidad de corriente y el

reclutamiento de organismos (Fig. 39 f).
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Fig. 39 Fluctuaciones de la velocidad de corriente en la boca del rio Tecolutla en relacién a el

reclutamiento de postlarvas de camardn en: a) julio, b) septiembre, ¢) noviembre, d) enero, €) abril, f)

mayo 2004.
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Conductividad — Reclutamiento

La variaciéon de la conductividad del agua comprendié valores entre 10 y 130
pmhoms minimo y maximo respectivamente, en mayo 2003 se registraron los valores
méximos en este factor, sin embargo no se reportd reclutamiento de organismos. En
julio se registré un maximo de 65 pmhoms entre las 20 y 21h, que disminuyé a 45
pumhoms y se mantuvo constante el resto del ciclo, esta disminucién coincidié con el
nulo reclutamiento de organismos (Fig. 40a). Para septiembre se observé un patréon
grafico similar de conductividad y el reclutamiento del infraorden Caridea,
aumentando y disminuyendo sincrénicamente hasta alcanzar un mdximo en
conductividad de 20 pmhoms y 36 organismos del infraorden Caridea (Fig. 40b). En
noviembre las variaciones de la conductividad sugirieron una ligera relacién con el
reclutamiento de organismos de ambos infraordenes, dado que hacia las 21h se
observé un pulso de reclutamiento que coincidié con el incremento de 62 a 64
pumhoms cuando disminuyd el reclutamiento, para incrementarse posteriormente a
las 24h con 60 umhoms (Fig. 40c). Los valores de conductividad en enero, sugirieron
que a menor conductividad mayor reclutamiento dado que este factor mostrd
constancia la mayor parte del ciclo y es a las 01h cuando disminuyé de 30 a 29
mhoms y se registré el pulso de reclutamiento para el infraorden Caridea que
disminuye al aumentar nuevamente la conductividad (Fig. 40d). En abril los valores
de conductividad son similares a los registrados en septiembre salvo que en este ciclo
el minimo de conductividad 10 umhoms coincidié con el primer pulso de
reclutamiento (80 organismos) de igual forma para las 24h se registraron el mayor
valor para conductividad 20 pmhoms y el segundo pico de reclutamiento del ciclo
sugiriendo una interaccién entre ambos factores (Fig. 40e). Finalmente en mayo
2004, se registraron valores constantes para la conductividad con ligeras variaciones
entre las 01h cuando disminuy6 de 20 a 19 pmhoms situacién que coincidié con la

disminucion del reclutamiento (Fig. 40f).
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Fig. 40 Variaciones de los valores de conductividad del agua en la boca del rio Tecolutla y su relacién
con el reclutamiento de postlarvas de camardn en: a) julio, b) septiembre, c) noviembre, d) enero y f)

mayo 2004.
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Anilisis Estadistico

De acuerdo con el modelo de correlaciéon multiple, el coeficiente de correlacion
multiple (R = 0.322) indica que los parametros fisico — quimicos se encuentran
correlacionados entre si; de igual forma, el modelo establece la existencia de
correlacion entre los parametros ambientales y el reclutamiento de postlarvas de
camardn; ya que el coeficiente de determinacion (R? = 0.104); explica el 10.4% de la
variacion del comportamiento de los parametros ambientales; en tanto, el coeficiente
de determinacion (R? corregido = 0.081) indica que el conjunto de variables explican
en un 8.1% la varianza del reclutamiento de postlarvas de camarén (Tabla 2 — Anexo
2). De igual forma el modelo de correlacién multiple, proporciond coeficientes de
correlacién parcial, que indican la importancia relativa de cada uno de los
parametros ambientales sobre el reclutamiento de postlarvas de camarén; por lo que
se establece que es la temperatura la variable con mayor importancia, seguida por la
velocidad de corriente, oxigeno disuelto, tiempo, salinidad y conductividad (tabla 3 —
Anexo 2). La prueba bilateral t de student evidencio una correlacién significativa
(p> 0.05), entre la temperatura y el reclutamiento de postlarvas de camarén. Sin
embargo los coeficientes de correlacién parcial f no son independientes entre si; ya
que cada una de las variables independientes expresa un grado de relacién con la
variable dependiente reclutamiento (org/1000m3), al eliminar el efecto de cada una
de la variables, dicha relacién es expresada por los coeficientes de correlacion de
orden cero, semiparcial y parcial (Tabla 4 — Anexo 2). De acuerdo con dichos
coeficientes se confirma que es la temperatura la variable que tiene mayor relacién
con el reclutamiento, ya que el coeficiente de correlacién de orden cero es -0.313;
valor préximo a los obtenidos para los coeficientes de correlacion semiparcial (-
0.268) y parcial (-0.263). El coeficiente de correlaciéon Pearson permitié evaluar la
correlacién entre los parametros ambientales; determinando que la temperatura se

correlacion con 3 factores: conductividad (R?= -0.411) salinidad (R?= 0.392) y
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oxigeno disuelto (R?= -0.255) mientras que entre los parametros salinidad y
conductividad se determiné una correlacién negativa (R?>= -0.992) en tanto que la
velocidad de corriente y oxigeno disuelto se estimé una moderada correlacién (R%=
0.321) (Tabla 5). E1 ANOVA, determind que existen evidencias significativas (p>
0.05) de la relacién entre los parametros ambientales y el reclutamiento de postlarvas

de camarén (Tabla 6).

El analisis multivariante (MGL) establecié que existen diferencias significativas (p <
0.010) en cuanto a el oxigeno disuelto y el tiempo de colecta en los tres sistemas
costeros; que los infraordenes Caridea y Penaeidea se reclutan en condiciones
ambientales, significativamente diferentes (p < 0.05); Los meses de colecta mostraron
diferencias significativas (p < 0.05) a lo largo de las horas de colecta en los tres
sistemas costeros (Tabla 8). El estadistico de contraste Lambda de Wilkins
proporcioné evidencia que confirmé las diferencias significativas entre los sistemas
costeros (0.016) y los meses de colecta (0.000) (Tabla 9). El andlisis de contraste de las
estimaciones de los pardmetros, permitid establecer que el sistema costero boca del
rio Tecolutla, mostr6 diferencias significativas en el reclutamiento, particularmente
durante los meses julio y enero (p < 0.005 < 0.05 < 0.1). De igual forma se establece
que los pardmetros ambientales fueron diferentes significativamente (p > 0.05 > 0.1)
y se relacionan significativamente con el reclutamiento de postlarvas del infraorden

Caridea durante el periodo de estudio.
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DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, en la localidad de la boca del
rio Tecolutla, el reclutamiento de las postlarvas de camardn del infraorden Caridea,
es influenciado por la temperatura, salinidad, concentraciéon de oxigeno disuelto y
conductividad. Es bien sabido que los camarones Peneidos y Carideos son especies
estuarino — dependientes durante esta etapa del desarrollo (Ortiz, er al/ 2001;
Galindo 2003) de esta manera es necesario analizar los mecanismos mediante los
cuales las postlarvas de camaron localizan el drea de crianza. Se ha reportado que las
postlarvas utilizan los gradientes de salinidad durante el flujo y reflujo de marea para
orientar su migracién al estuario (Mair, 1980; Cervellini, 2001). De igual forma, se ha
indicado que para algunos camarones del género Macrobrachium la corriente
estimula la migracién rio arriba (Lee y Feelder, 1984). En suma, debe considerarse al
reclutamiento como un fenémeno condicionado y/o favorecido por multiples
factores ambientales y bioldgicos, en el que el nivel de marea, la velocidad y
direccién de corriente son factores que condicionan o motivan el desplazamiento
vertical. Como respuesta a este estimulo las postlarvas pueden distribuirse dentro de
la laguna, bien pasivamente por el proceso hidrodindmico del sistema, o bien
controlando el movimiento horizontal con la migracién vertical, por lo que se
sumergen en el fondo durante el reflujo y se resuspenden durante el flujo de la
corriente, lo que se conoce como transporte activo (Zimmerman y Minello, 1984;
Epifanio, 1988; Chen et al, 1997; Cervellini, 2001; Coria, 2001). Durante los periodos
de muestreo del presente estudio se registraron condiciones de flujo y reflujo; sin
embargo, el reclutamiento de postlarvas de los infraordenes Caridea y Penaeidea
(principalmente) fue francamente escaso y en algunos casos nulo. En este sentido, la
variacion estacional y temporal de la distribucion de las especies estuarino
dependientes, se ha explicado en funcién de la disponibilidad y complejidad de los

habitats que albergan mayor abundancia y diversidad faunistica, asi como los
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gradientes de salinidad (Zimmerman y Minello, 1993; Sanchez y Raz — Guzman,
1997; Zimmerman, et al, 2000). La vegetacién acuatica sumergida y los bancos de
moluscos son considerados como hdbitats estuarinos con elevada complejidad que
funcionan como sitios de proteccién, alimentaciéon y reproducciéon de la fauna
asociada. (Minello y Zimmerman, 1991; Corona et al. 2000; Dominguez et al., 2003)
Por lo que al considerar las condiciones de perturbaciéon en las localidades de
muestro es posible establecer que la ausencia de sitios de vegetacién sumergida y el
transito de pequefias embarcaciones contribuyan al bajo reclutamiento de
organismos; principalmente los del infraorden Penaeidea; dado que las actividades
antropogénicas ocasionan cambios en el ambiente; las cuales tienen un impacto
sobre la abundancia de postlarvas en los sistemas, sin embargo tal efecto aun no es

descrito (Aragén y Garcia, 2002)

Las postlarvas emplean los gradientes de salinidad para orientar su migracion a los
estuarios. Particularmente, el gradiente de salinidad que se observo en los sitios de
muestreo en las bocas del rio Tuxpan, Cazones y Tecolutla, permite incluir dichos
sitios en el grupo de ecosistemas oligohalinos, ya que son dominados por
escurrimientos dulceacuicolas (Coria, 2001; Contreras y Castafieda, 2004). Estas
condiciones en los sistemas favorecié el reclutamiento de camarones carideos,
principalmente de las especies Potimirim mexicana'y Macrobrachium acanthurus.
Considerando el andlisis estadistico, la salinidad presenta una correlacién
significativa con el reclutamiento de postlarvas de camardn; esto se debe a que la
salinidad es uno de los factores responsables de promover las respuestas metabdlicas
en los organismos acudticos acelerando y favoreciendo tanto el éxito reproductivo, el
crecimiento asi como la sobrevivencia de los camarones (Ponce — Palafox, 1997;
Rosas et al,, 2001; Gelin ez al, 2001; Jackson, 2003; Signoret y Brailovsky, 2004). De
igual forma, la temperatura es considerada como otro de los factores con mayor
influencia sobre los organismos estuarinos y marinos; ya que es considerada como el

principal modificador del flujo de energia favoreciendo el crecimiento de los
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camarones. Se considera que la temperatura en un intervalo de 20 a 29° C representa
un estimulo para la maduracién y el desove masivo de camarones peneidos, por lo
que se le identifica como uno de los factores que controlan o afectan la actividad
osmoreguladora influyendo asi en la abundancia y sobrevivencia de los crustaceos
(Chamberlain y Lawrence, 1981; Mantel y Farmer, 1983; Gelin, et al., 2001; Chézaro,
2002; Jackson, 2003).

El comportamiento de la temperatura durante el periodo de muestreo, en las bocas
del rio Tuxpan, Cazones y Tecolutla, fue constante, esto se debe a la localizacion
geografica de cada sistema, en donde la temperatura del agua es similar a la
atmosférica, por lo que solo se observan variaciones cuando hay influencia de las
masas de agua superficial maritima o continental (Contreras, 1986; Rocha y Chazaro,
1989; Filonov, et al 2000; Coria, 2001; Contreras y Castafieda, 2004). La
temperatura mas baja (19.5° C) en el estudio, se registrd para la boca del rio Tuxpan.
Esta disminuciéon en la temperatura, podria explicar la disminucién del
reclutamiento, y el incremento del mismo, una vez que se eleva al menos en 0.5° C.
De acuerdo con el modelo de correlacién multiple existen evidencias de relacion
significativa entre el reclutamiento y la temperatura; sin embargo, la temperatura
mas alta registrada en este estudio de 32° C, en boca del rio Cazones, coincide con
uno de los periodos de reclutamiento mas bajo con 1 postlarvas/1000m® como
maximo. Esto se relaciona también con la salinidad mas baja registrada 2 — 3 %o (en
la misma localidad), situacién que evidencia la influencia de ambos factores sobre la
actividad osmoreguladora de los organismos, dado que el balance osmético cambia
dependiendo del efecto combinado de temperatura y salinidad, por lo que se ha
establecido que el organismo requiere de mayor energia para osmoregular, cuando se
presentan variaciones importantes en ambos factores como en este caso (Jiann Chu et

al., 1996; Gelin et al.,, 2001; Rosas et al., 2001; Chazaro, 2002).
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Otro factor asociado a la actividad osmoreguladora es el consumo de oxigeno (Rosas,
2001), por lo que la eficiencia respiratoria y la obtenciéon de energia estdn
determinadas por la cantidad de oxigeno disuelto en el agua. Se ha indicado que las
bajas salinidades promueven un incremento en la demanda de oxigeno para
garantizar la obtencién de energia que permita a las postlarvas de camardn y otros
crustdceos sobrevivir a las bajas salinidades o a los cambios de este factor. De igual
forma se ha sefialado que el decremento en la actividad motora es una estrategia
mecanica que emplean los organismos del género Litopenaeus para tolerar los
cambios de salinidad. Estadisticamente, se evidencié una correlacién significativa,
entre el reclutamiento de postlarvas de camarones del infraorden Caridea y la
concentracién de oxigeno disuelto, en la boca del rio: Tecolutla se registré un
promedio de 4 mg/L; que permite cubrir los requerimientos de los crustdceos
decdpodos. Se ha documentado que a temperaturas de 20° C estos organismos
requieren en promedio 0.3712 mg/L de oxigeno, esté consumo puede disminuir
durante el periodo de muda. El oxigeno disuelto es considerado como un factor
limitante para el crecimiento, ya que es esencial para los procesos metabdlicos
asociados con la obtencién de energia. Se ha observado que la concentracién de
oxigeno disuelto puede reducir hasta en un 26% la energia metabdlica cuando las
postlarvas de L. setiferus son expuestas a niveles menores de 4.5 mg/L; lo que podria
explicar el bajo reclutamiento de postlarvas del infraorden Penaeidea (Rosas et a/;

2001; Bishop er al, 2004).

En cuanto a la conductividad; es un factor poco estudiado en relaciéon con el
reclutamiento de postlarvas de camardén. De acuerdo con los resultados del modelo
de correlacién multiple la relacién es significativa con el reclutamiento;
particularmente en la localidad Tecolutla. Ahora bien, considerando que la

conductividad es la capacidad del agua para transmitir calor, sonido o electricidad y

66



V. CORIA OLVERA RECLUTAMIENTO DE POTSLARVAS DE CAMARON EN TRES SISTEMAS COSTEROS

que el incremento de la conductividad indica un incremento en la concentraciéon de
iones en solucién, es posible considerar que los camarones son sensibles a valores

altos de conductividad y orientarse a través de esta durante la migracién al estuario.

El reclutamiento es un fendmeno complejo y los factores que influyen en él atin son
discutidos al igual que los mecanismos por los cuales las postlarvas de camarén
localizan el drea de crianza estuarina, la migraciéon puede ser considerada una
respuesta bioldgica al contenido de sustancias disueltas de origen biogénico en el
agua estuarina llamadas “olfactantes” (Mair er al, 1982; Benfield y Aldrich, 1991 y
1992). Por lo que es necesario incluir en futuros trabajos el estudio de la relacién que

guarda el reclutamiento con la conductividad del agua de la zona estuarina.
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CONCLUSIONES

1. El infraorden Caridea presenté una densidad de reclutamiento de 3457
postlarvas/1000m? en la boca del rio Tecolutla; 997 postlarvas/1000m?; en la
boca del rio Cazones y 954 postlarvas/1000m? en la boca del rio Tuxpan. El
infraorden Penaeidea presenté una densidad de reclutamiento de 138
postlarvas/1000m3 en la boca del rio Cazones; 86 postlarvas/1000m3 en la boca

del rio Tuxpan y 47 postlarvas/1000m3 en la Boca del Rio Tecolutla.

2. Las especies colectadas en el estudio fueron: Farfantepenaeus aztecus,
Potimirim mexicana, Macrobrachium acanthurus, Palaemonetes pugio y

Palaemonetes vulgaris.

3. Los organismos con mayor reclutamiento fueron los pertenecientes al
infraorden Caridea, destacando las especies Macrobrachium acanthurus vy

Potimirim mexicana.

4. Laboca del rio Cazones y Tecolutla fueron los sistemas con mayor diversidad

biolégica durante el estudio.

5. Estadisticamente hay evidencias significativas de correlacién entre el
reclutamiento y los pardmetros fisico — quimicos en los tres sistemas costeros.
Por lo que debe considerarse al reclutamiento de postlarvas de camardn,
como un proceso global y continuo influenciado por la temperatura,
velocidad de corriente, concentraciéon de oxigeno disuelto, salinidad y

conductividad; con pulsos de mayor y/o menor reclutamiento.
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6. La localidad boca del rio Tecolutla, se diferencié significativamente por el
reclutamiento en los meses de julio y enero; de igual forma se evidencié la
relacién significativa entre los pardmetros ambientales: temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, conductividad, velocidad de corriente, y el

reclutamiento de postlarvas del infraorden Caridea.

7. La conductividad presenta una correlacion significativa con el reclutamiento

de postlarvas de camardn, por lo que este factor debe ser considerado

susceptible de estudio.
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De Crustaceos
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O Penaeidea B Caridea

Fig. 1. Reclutamiento de postlarvas de Camarén de los infraordenes Penaeidea y Caridea en la boca del rio
Tuxpan.

O May-03 B Julio O Septiembre O Noviembre B Enero O Abril B May-04

Fig. 2 Abundancia de la especie Farfantepenaeus aztecusen la boca del rio Tuxpan durante los meses de
estudio.
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0O May-03 B Julio O Septiembre O Noviembre B Enero O Abril B May-04

Fig. 3 Abundancia de la especie Potimirim mexicana en la boca del rio Tuxpan durante los meses de estudio.

# de org/1000m3

Tiempo (h) 2

Fig. 4. Reclutamiento de postlarvas de Camarén de los infraordenes Penaeidea y Caridea en la boca del rio
Cazones.
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0O May-03 B julio Osep Onov Mene Oabr @ May-04

166

Fig. 5 Abundancia de la especie Farfantepenaeus aztecusen la boca del rio Cazones durante los meses de
estudio.

0O May-03 @ julio Osep Onov Mene Oabr @ May-04

402

22621 71 135

Fig. 6 Abundancia de la especie Potimirim mexicana en la boca del rio Cazones durante los meses de estudio.

86



V. CORIA OLVERA RECLUTAMIENTO DE POTSLARVAS DE CAMARON EN TRES SISTEMAS COSTEROS

0O May-03 B julio Osep Onov Mene Oabr @ May-04

126

Fig. 7 Abundancia de la especie Macrobrachium acanthurus en la boca del rio Cazones durante los meses de
estudio.

0O May-03 B julio Osep Onov Mene Oabr @ May-04

[

Fig. 8 Abundancia de la especie Palaemonetes pugio en la boca del rio Cazones durante los meses de estudio.
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O May-03 Bjulio Osep Onov Mene Oabr B May-04

93

Fig. 9 Abundancia de la especie Palaemonetes vulgaris en la boca del rio Cazones durante los meses de
estudio.
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Fig. 10. Reclutamiento de postlarvas de Camardn de los infraordenes Penaeidea y Caridea en la boca del rio
Tecolutla.
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O May-03 Bjulio Osep Onov Mene Oabr @May-04

Fig. 11 Abundancia de Farfantepenaeus aztecusen la boca del rio Tecolutla durante los meses de estudio.

O May-03 B julio Osep Onov Mene Oabr @ May-04

Fig. 12 Abundancia de Potimirim mexicana en la boca del rio Tecolutla, durante los meses de estudio.
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O May-03 B julio O sep O nov B ene @ abr B May-04

Fig. 13 Abundancia de la especie Macrobrachium ancanthurus, en la boca del rio Tecolutla durante los meses
de colecta.
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0 May-03 B julio O sep O nov @ ene B abr B May-04

Fig. 14 Abundancia de la especie Palaemonetes pugio, en la boca del rio Tecolutla, durante el periodo de
estudio

0O May-03 B julio Osep Onov Mene Oabr @ May-04

Fig. 15 Abundancia de la especie Palaemonetes vulgaris, en la boca del rio Tecolutla, durante el periodo de
estudio.
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ANEXO 2

ANALISIS ESTADISTICO
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Tabla 1. Estadisticos Descriptivos dentro del Modelo de Correlacién Multiple. SPSS 15.0 para Windows

Media Desviacion tip. N
org/1000m3 21.43 86.105 245
Tiempo (h) 16:08 9:21 245
TeC 25.133 3.3923 245
%0 6.295 6.3012 245
O.Dmg/ 4.062 .8989 245
mmhoms 103.27 102.413 245
V.Cm/s 15.5865 27.76341 245

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la
corregida estimacién
1 322(a) 104 081 82536

Tabla 2 Resumen del Modelo de Correlacién Multiple SPSS 15.0 para Windows. (a) Variables predictoras:
(Constante), V. C m/s’!, %o, Tiempo (h), T ° C, O. D mg/l, umhoms (b) Variable dependiente: org/1000m3.

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Error tip. Beta

1 (Constante) 241.680 48.473 4.986 .000
Tiempo (h) -4.55E-005 .000 -.018 -.290 772
TeC -7.813 1.822 -.308 -4.287 .000
%0 -1.939 6.847 -.142 -.283 777
O.D mg/1 -3.370 6.744 -.035 -500 .618
mmhoms .066 423 .079 157 .875
V.Cm/s -.142 203 -.046 -.700 .485

Tabla 3. Coeficientes de Correlacion Parcial. SPSS 15.0 para Windows. (a) Variable dependiente:

org/1000m3.
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Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
1 Regresién 187739.737 6 31289.956 4.593 .000(a)
Residual 1621290.263 238 6812.144
Total 1809030.000 244

Tabla 6 Tabla de ANOVA para el Modelo de Correlacién Multiple SPSS 15.0 para Windows. (a)

Variables predictoras: (Constante), V. C m/s, %o, Tiempo (h), T° C, O. D mg/l, umhoms (b) Variable
dependiente: org/1000m3

Factor Etiqueta N
Localidad CAZONES 98
TECO 63
TUXPAN 84
infraorden CAR 133
PE 112
mes M1 28
M2 28
M3 28
M4 42
M5 41
M6 36
M7 42

Tabla 7. Factores dentro del Modelo de Andlisis Multivariante, con sus respectivas etiquetas de valor o
niveles, asi como el nimero de casos en el Andlisis. Modelo Lineal General Multivariante, SPSS 15.0

para Windows.
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AREA DE ESTUDIO

El estado de Veracruz cuenta con una superficie lagunar-estuarina de 116,000
hectdreas que lo ubican en el segundo lugar de los estados del Golfo de México con
mayor extension estuarina (Torres, 1992). La zona costera del estado de Veracruz se
caracteriza por presentar un numero considerable de sistemas lagunares - estuarinos,
que estdn incluidos en la regién E, de acuerdo a la clasificacién de lagunas costeras

propuesta por Lankford (1977).

Boca del rio Tuxpan

aret”

. . LAGUNADE
B AMPAMACHOCO)|

Fig. 3 Mapa de ubicacién geografica de la zona de colecta en la boca del rio Tuxpan (Cortesia de De la

Rosa, 2005)
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Esta area comprende al sistema lagunar - estuarino formado por el rio Tuxpan y
Laguna de Tampamachoco. Esta zona se localiza en la llanura costera del estado de
Veracruz, limitada al norte por la Sierra Otontepec, al sur por la Sierra de Papantla y
al poniente por la Sierra Madre Oriental (Reguero et al., 1995). La zona de estudio se
localiza entre los 20° 08" 13" " de latitud norte y 97° 18 '94" " de longitud oeste (Fig.
3). De acuerdo con Garcia (1973) el clima de la regién es Aw’ “(e), que corresponde
al tipo calido humedo, con lluvias en verano y una época seca marcada en invierno,
temperatura media anual de 24.2 ° C y 1 350 mm de precipitacién pluvial media
anual. La época de lluvias comprende los meses de junio a diciembre, el mes mas
lluvioso es septiembre. Los vientos dominantes provienen del este, su velocidad
maxima es de 48 Km. /h, que se registran desde de marzo hasta principios de
septiembre; los vientos secundarios proceden del norte y del noreste. La Laguna de
Tampamachoco se comunica en su parte sur con el rio Tuxpan cuyo encuentro con el
océano se localiza aproximadamente a 2 Km. de distancia. La boca del rio Tuxpan
mide aproximadamente 350 metros de anchura; este sistema tiene un area alrededor
de 1 500 ha y una profundidad media de 1.5 metros. Esta zona se caracteriza por un
sustrato limo-arcilloso. La vegetacién circundante es principalmente manglar

(Contreras, 1985; Bedia, 1990; Torres, 1992).
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Boca del rio Cazones
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Fig. 4 Mapa de ubicacion geografica de la zona de Colecta en la boca del rio Cazones. (Cortesia de De La
Rosa, 2005)

El estuario Barra de Cazones pertenece a la provincia de la llanura costera del Golfo de
Meéxico (norte), se extiende desde el rio Bravo hasta la zona de la Barra de Nautla,
Veracruz. Se caracteriza por ser una costa de emersion, como lo manifiesta la
dominancia de materiales sedimentarios marinos no consolidados (arcilla, arenas y
conglomerados). Geograficamente se encuentra entre los 20° 44°05"" de latitud norte y
los 97° 12° 1177 de longitud oeste (Fig. 4), la boca del rio Cazones mide
aproximadamente 200 metros de longitud. El clima que prevalece en esta region, segin
Garcia (1973), es célido himedo con lluvias en verano, con temperatura media anual de
22 a 26 ° C, la precipitacion total varia de entre 1 300 a mas de 2 000 mm. (INEGI,
1988).
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Boca del rio Tecolutla

El sistema estuarino de Tecolutla se encuentra en la parte norte del estado de
Veracruz y forma parte de la llanura costera del Golfo de México. La zona de estudio
se localiza entre los 20° 28" 40" " de latitud norte y a los 97° 00°03" " de longitud
oeste (Fig. 5). Este sistema presenta una direccién suroeste-noreste; el principal
afluente de agua dulce el rio Tecolutla, el cual se divide en dos ramales principales
antes de desembocar al Golfo de México, conocidos como estero “El Negro” y estero
“Larios”; el primero, presenta una ramificacién denominada estero “Silvefia”. El rio
Tecolutla es navegable hasta 25 km cuando la profundidad promedio es de 1.8 a 2
metros, la boca del rio Tecolutla mide aproximadamente 400 metros de distancia
(Mata, 2001). El sistema presenta clima de tipo Am (e) el cual corresponde a un
clima cédlido humedo con régimen de lluvias en verano y una oscilacién de
temperatura anual mayor a 7 ° C. Tiene una temperatura promedio anual de 23.8 ° C,
siendo enero el mes mas frio y agosto el mes mas caluroso (Garcia, 1973). Existen dos
tipos de vegetacion: la arbdrea, que alcanza una altura de aproximadamente 25
metros y la arbustiva; esta ultima es tipica a la orilla de los brazos de los esteros y se
compone principalmente de mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro
(Avicennia germinans) y algunos manchones de mangle blanco (Laguncularia

racemosa), y pastos del género Ruppia spp. (Mata, 2001).
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Fig. 5 Mapa de la ubicacion geografica del sitio de colecta en la boca del rio Tecolutla (Cortesia de De La
Rosa, 2005)
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