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RESUMEN

La jaiba azul Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) y el camardon café Farfantepenaeus
aztecus (lves, 1981) son capturados artesanalmente en la laguna costera de El llano,
Veracruz. El presente trabajo se realizd para analizar aspectos poblacionales de estas 2
especies en el sistema lagunar, este estudio se realizé desde junio del 2013 hasta mayo
del 2014. Las capturas se realizaron en 8 sitios de colecta cercanos a la boca de
comunicacion. Se determinaron 3 temporadas climaticas secas, nortes y lluvias, dentro
de los parametros fisicoquimicos la temperatura del agua oscilé entre los 25 y 35.5°C, la
salinidad entre 14 y 76 UPS, cabe mencionar que esta alta concentracién se debio al
cierre de la boca de comunicacion entre el mar y la laguna ademas de la alta evaporacion
en la temporada de secas, el oxigeno disuelto oscilé entre los 5.19 y los 48.34 mg/L, la
turbidez oscilé entre los 3.25 y los 50.5 UNT y el pH oscilé6 entre 7.59 y 9.93. Se
capturaron 741 individuos de ambas especies (278 jaibas y 463 camarones), la mayor
abundancia en ambas especies se observé en solo dos 2 sitios de colecta, en las
estaciones cercanas a la zona bordeada de mangle, en la jaiba azul las tallas se
registraron de acuerdo al ancho de su caparazén (AC) y al peso total del organismo, esta
especie presentd un valor entre 15 y 20 mm, en camarones las mediciones fueron a partir
de la longitud total del camarén iniciando por el rostrum y el peso total del organismo, la
talla promedio total presentd un valor entre 36 y 39 mm. La proporcion de sexos en ambas
especies muestra una dominancia de machos sobre hembras, los estadios gonadicos
demuestran que estas poblaciones son juveniles. En los modelos de crecimiento se
observo un crecimiento positivo en ambas poblaciones. Los habitos alimenticios en las
jaibas demuestran que son organismos omnivoros, se encontraron diversos tipos de
alimento entre los que destacan principalmente el detritus y restos vegetales, mientras
que en camarones se observé que son mas selectivos en su alimentacion destacandose

diversas especies de diatomeas encontradas en el detritus.

Palabras clave: La laguna costera el llano, jaiba azul, camarén café, abundancia,
proporcion sexual, parametros fisicoquimicos, alimentacion.
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras, estuarios y sistemas estuarino-lagunares se caracterizan por ser
ecosistemas costeros que reciben influencia marina y/o fluvial. Las lagunas costeras son
cuerpos de agua que se encuentran con un eje paralelo a la costa y estan separadas del
mar por una barrera arenosa asociadas a algun rio estacional o perenne que se

comunican con el mar por medio de bocas (Ortiz, et al; 2007).

Las caracteristicas mas importantes del ambiente estuarino son: el efecto que tienen
como trampa de nutrientes, la estructura unica de las tramas alimenticias, la severa
naturaleza de las condiciones fisicas y el resultado de la vulnerabilidad de los organismos
estuarinos, el control sedimentario de sus aguas y el papel que juega la influencia de las
aguas dulces (Ortiz, et al; 2007).

Los estuarios son dinamicos debido al gran flujo e intercambio entre el ambiente terrestre
y marino. Esta interaccion entre dos tipos de agua trae como consecuencia variaciones en
la salinidad del sistema, tienen una produccién anual alta de materia organica proveniente
del mar y se caracterizan por una alta variabilidad temporal en las condiciones
ambientales, lo que puede promover cambios importantes en la estructura de las

comunidades que las habitan (Petroni, 2006).

En particular, las lagunas costeras representan un alto potencial pesquero por la
presencia de especies de importancia comercial entre las que sobresalen los peces, los

moluscos y los crustaceos decapodos (Petroni, 2006).

Los crustaceos son recursos que pueden soportar pesquerias comerciales y domésticas
por su valor econdmico, ademas de que presentan un papel primordial en la cadena
trofica, ya que son presas para diversas especies y, a su vez, son voraces depredadores
de otras (Moreno et al. 2011), de las pesquerias en los estuarios y las lagunas costeras,
las jaibas y los camarones en particular desempefian un papel muy importante ecoldgica y
biolégicamente; también constituyen un recurso de alto valor econémico y alimenticio para

el hombre ya que en algunas zonas son la base de dicha alimentacion (Estrada, 2004).

En las pesquerias de especies de vida corta, como en el caso de diferentes crustaceos,
los rendimientos de temporada pesquera dependeran de la intensidad de pesca anual,
que repercute en el éxito o fracaso del reclutamiento. Los rendimientos de estos
crustaceos estan caracterizados por fluctuaciones interanuales que estan estrechamente

S ——
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relacionados con las fechas de reproduccién y la posterior incorporacion de los reclutas a
la zona de crianza, este reclutamiento se han relacionado a la salinidad, temperatura y en

algunas ocasiones a el aporte de aguas fluviales (Ramirez y Arreguin, 2003).

En términos ecoldgicos, la etapa larval es una fase clave en la regulacion poblacional en
invertebrados mero planctonicos, ya que la frecuencia y magnitud del aporte de reclutas a
la poblacion determinara las futuras interacciones post-reclutamiento y finalmente el

tamano poblacional (Underwood y Keough, 2001; Wahle, 2003).

Para organismos marinos que utilizan los estuarios como areas de reclutamiento y crianza
de juveniles, tales como crustaceos el viento es un factor preponderante en el transporte
larval asi como también los ciclos mareales ya que durante el proceso las larvas se
mueven cerca del fondo durante la bajamar, para evitar ser desplazadas hacia el mar y
ascienden a la columna de agua durante la pleamar (Underwood y Keough, 2001; Wahle,
2003).

Las jaibas del género Callinectes sostienen pesquerias importantes en varias partes del
mundo y tienen una alta demanda ya que gozan de una amplia aceptaciéon comercial en
México; la textura y el sabor de su carne hacen de este recurso un producto de
exportacion ya sea como jaiba blanda (los organismos recién mudados) o como carne de
jaiba, ya sea a granel o enlatada. La captura de la jaiba solo se ha desarrollado en el
Golfo de México estimando que mas del 90% del consumo nacional proviene de esta
region, particularmente de los estados de Tamaulipas y Veracruz, la pesqueria esta
soportada principalmente por C. sapidus y C. rathbunae. Este recurso es de los mas
importantes en las lagunas costeras y estuarios debido a su potencial de explotacion
comercial, sin embargo, solo se considera a nivel de explotacién artesanal (Rosas vy
Navarrete, 2008).

Otro crustaceo de gran importancia comercial en el pais es el camarén, en las costas del
Golfo de México se distribuyen 3 especies de camaréon de importancia: el camardn café
(Farfantepenaeus aztecus), el camarén blanco (Litopeneus setiferus) y el camarén rosado

(Farfantepenaeus duorarum) (Rosas y Navarrete, 2008).

En Tamaulipas y el norte de Veracruz, la pesqueria de camaron se sustenta
principalmente en la captura del camarén café (F. aztecus) y ha constituido un recurso

pesquero importante debido a los grandes volimenes de captura pasando del 38% al
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68% del total de captura del Golfo de México en el 2003. Veracruz represento el 10% y
Tamaulipas el 58% de ese total de captura consolidandose como las mas importantes

para el Golfo de México (Ramirez y Arreguin, 2003).

OBJETIVO GENERAL

Describir aspectos poblacionales de las especies de jaibas y camarones que ocurren en la
laguna costera El Llano, Veracruz.

OBJETIVOS PARTICULARES
- Descripcion de la composicion por tallas y la proporcién sexual de las especies jaibas y

camarones identificadas

- Determinar la dieta y sus variaciones temporales en las especies jaibas y camarones

identificadas.
- Describir el reclutamiento de las especies de jaibas y camarones en la laguna El Llano.

- Proponer un modelo de crecimiento parcial de las poblaciones de jaibas y camarones

encontradas en la zona de estudio.

GENERALIDADES

Sistematica Callinectes sapidus

Reino Animalia

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea

Clase Malacostraca

Orden Decapoda

Familia Portunidae

Genero Callinectes

Especie Callinectes sapidus (Rathbun, 1896)

Las jaibas pertenecen a la clase Crustacea de la orden Decapoda; son organismos
artrépodos, mandibulados con su primer par de apéndices quelados. El sexo puede

distinguirse por la forma del abdomen; poseen laminillas branquiales resguardadas en
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camaras branquiales bien definidas y poseen un exoesqueleto que recubre el

exoesqueleto suave (Barnes, 1984).

Las especies del genero Callinectes han sido encontradas en aguas dulces y lagunas
hipersalinas, en el caso de C. sapidus es un organismo eurihalino, se les llama asi ya que
resiste grandes cambios de salinidad, y se encuentran en las aguas someras de la costa,
esteros, bahias, lagunas costeras y desembocaduras de los rios (Hernandez y Lizarraga,
2006).

Descripcién
Caparazon dos veces mas ancho como largo, nueve dientes fuertes y agudos de cada

margen antero lateral (incluyendo el orbital y la espina lateral). Frente (excluyendo los
angulos orbitales internos) con dos dientes aguzados, anchos vy triangulares,
frecuentemente con el margen interno sinuoso y mas largo que el margen externo. La
mayor parte del caparazén convexa, lisas, aunque con algunas lineas transversales de
granulos finos. Las esculturas de las regiones centrales varian entre poco pronunciadas y
casi lisas, a fuertes granulaciones. Quelipedos fuertes, desiguales y con crestas
longitudinales. Quinto par de patas con dactilopodito aplanado en forma de paleta. Macho
con el abdomen en forma de “T”, llegando al nivel del cuarto segmento toracico. Primer

pledpodo del macho con la punta membranosa, que sobrepasa la sutura entre el cuarto y

quinto esternito toracico (Velazquez, et al; 2012).

Figura 1. Callinectes sapidus (Rathbun, 1896)
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Figura 2. Forma del telson en macho y hembra

Ciclo reproductivo
El ciclo reproductivo de las jaibas como de otros portunidos es particular ya que se

produce un abrazo llamado obsequiosidad por parte del macho, anterior a la muda de la
hembra; consiste en que este lleva a la hembra de un lado a otro, con el caparazén de
ella debajo de su abdomen, para después dejarla y que esta pueda mudar, la copulacion

tiene lugar poco tiempo después de esta muda (Gilbert, 1990; Guillory y Perry, 2001).

Las jaibas maduras salen de las agua protegidas y se reproducen en la plataforma marina
0 en aguas cercanas a la costa. La temporada de reproduccion se lleva a cabo desde la
primavera hasta el otofio a temperaturas mayores de 19°C y salinidades menores a 21
UPS, cubriendo un periodo de desove que se prolonga de 7 a 9 meses al ano, en el cual
se registran hasta dos desoves por hembra; las cuales llevan adheridos al cuerpo una
masa de huevos que eclosionan aproximadamente en 15 dias (Gilbert, 1990; Guillory y
Perry, 2001).

Las larvas tienen siete mudas, aumentando su tamafio en cada una de ellas, el primer
estadio larvario se llama zoea y se le considera como necton de natacion lenta, que se
desarrolla rapidamente a la entrada del estuario, y se le reconoce facilmente por la
presencia de una espina rostral larga. Posteriormente esta larva se transforma en
megalopa y dependiendo de los factores ambientales, cubre un periodo que va de siete a
veinte dias; esta a su vez presenta caracteristicas distintivas como abdomen grande no

flexionado, asi como estar dotado de una serie de apéndices. Estas larvas se distribuyen
S ——
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con ayuda de las corrientes marinas hacia el interior de aguas protegidas, los juveniles
crecen (mudaran a partir de este momento veintitrés ocasiones, si es hembra y veinticinco
si es macho) y se protegen en el habitat costero, a la vez que la madurez ocurre en
salinidades intermedias (Gilbert, 1990; Guillory y Perry, 2001).

Cuando las jaibas tienen cuatro meses de edad, se dirigen a las aguas salobres de los
estuarios, donde alcanzan el estado adulto para después migrar al mar y que el ciclo se
repita (Gilbert, 1990; Guillory y Perry, 2001).

Sistematica Farfantepenaeus aztecus

Reino Animalia

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea

Clase Malacostraca

Orden Decéapoda

Familia Penaeidae

Genero Farfantepenaeus

Especie Farfantepenaeus aztecus (lves, 1981)

Los peneidos (Penaeidae) son una familia de crustaceos del orden de los decapodos que
incluyen varias especies de importancia comercial. La familia Penaeidae presenta el
cuarto y quinto par de pereidpodos bien desarrollados, branquias en numero mayor de
ocho a cada lado, una branquia (pleurobranquia) en el ultimo segmento toracico; rostro,
en general, bien desarrollado, frecuentemente sobrepasa pedunculos oculares, dientes
dorsales y ventrales, normalmente; exoesqueleto liso, no cubierto de cerdas; tres

cicatrices a cada lado del sexto segmento abdominal (Mendievez, et al, 2007).

La distribucion geografica del camarén café se extiende desde Massachusetts en EUA
hasta el noroeste de Yucatan en las costas mexicanas. Sus habitos son costeros y existe
una cierta dependencia de los esteros o lagunas costeras, ya que se encuentra
principalmente en profundidades no mayores a 15 brazas, en fondos limosos y fango-
arenosos (Wakida, et al; 2010).
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Descripcién
El camardon café posee una artobranquia, la posterolateral, bien desarrollada en el

segmento ocho, o penultimo segmento toracico. Segundo par de pereidpodos de los
machos con un solo apéndice en el borde anteromedial de la porcién basal del endopodio.
Primer artejo anténular con posartema bien desarrollada. Exopodio presente por lo menos
en un par de apéndices toracicos, aunque frecuentemente en todos, posteriores al primer
par de maxilipedos. Tercer y cuarto par de pledpodos con dos ramas, exopodio y
endopodio. Una de las caracteristicas que identifican al camarén café es que presenta un
petasma en proporcién distal de la costilla ventral sin espinas en el borde libre, casi recta
0 arqueada, ensanchandose progresivamente hacia el extremo proximal (Wakida, et al;
2010).

Figura 3. Farfantepenaeus aztecus (lves, 1981)

S —
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Figura 4. Diferenciacion sexual en F. aztecus A) Petasma (macho) B) Télico (Hembra)

Ciclo reproductivo
El ciclo de vida de los camarones tiene su inicio en un cortejo precopulatorio y el

apareamiento ocurre inmediatamente después que la hembra ha completado su muda pre
adulta; hay dimorfismo sexual e intervienen feromonas para la atraccién sexual. En la
mayoria, los huevos son fecundados en el momento de la puesta. Esta ocurre poco
después de la copula cuando no existe receptaculo seminal, y algun tiempo después
cuando éste esta presente. Los camarones depositan los huevos directamente en el agua
del mar o son transportados durante breves periodos. Generalmente los huevos se fijan a
los pleépodos por medio de una sustancia producida por las membranas del huevo. Los
huevecillos son demersales y tienen un diametro de 0.26 mm al eclosionar entre las 14 y
18 horas después del desove; enseguida desarrollan 11 estadios larvarios que son: cinco
subestadios de nauplio, tres de protozoea y tres de mysis. Dependiendo de la
temperatura, el tiempo de desarrollo de la fase larvaria es de 11 a 15 dias. Durante los
primeros estadios postlarvales el camaréon es planctonico en altamar. Al alcanzar una
longitud total entre 10 y 14 mm las postlarvas emigran hacia los sistemas lagunares.
Después de entrar en aguas estuarinas donde llevan a cabo el desarrollo de la segunda
fase de su ciclo de vida, las postlarvas se concentran en las areas marginales,
usualmente a menos de 0.9 m de profundidad donde existe vegetacion y detritus
organicos en abundancia. El camaron juvenil permanece en estas areas protegidas de 10
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a 12 semanas y se desplaza hacia las aguas mas profundas del estuario, antes de

retornar a las aguas marinas (Wakida et al; 2003).

Presenta dos periodos de reproduccion masiva que generalmente coinciden con
variaciones de temperatura. El primer periodo se registra durante el inicio de la primavera,
y es el que produce la cohorte mas importante del afio por la alta probabilidad de
sobrevivencia. El otro periodo importante de reproduccion se produce en los meses de
otofio, este periodo es de maxima reproduccion, pero debido a las condiciones

ambientales, la viabilidad es menor que la anterior (Fernandez, 2000).

ANTECEDENTES

En 2005 Pérez-Castafieda realizd un estudio de crecimiento y mortalidad de camarén café
relacionado con parametros ambientales en la laguna del celeste al norte de Yucatan, en
el cual reporta que la densidad y el crecimiento de la poblacién en el lugar estan

estrechamente ligados a los parametros de temperatura y salinidad.

En 2008 Ortiz realizé un estudio de la estructura poblacional de organismos juveniles y
adultos de la Laguna del Ostion en el municipio de Coatzacoalcos, Veracruz donde
encontr6 que la poblacion esta compuesta principalmente por hembras en edad

reproductiva.

En 2008 Correa y Navarrete realizaron un estudio de los parametros poblacionales de
jaiba azul Callinectes sapidus en la bahia de Chetumal, Quintana Roo, México donde

reportd que la poblacién de jaiba en el lugar no esta sobreexplotada.

En 2008 Wakida et al., realizaron un estudio de camarones peneidos comerciales en la
zona norte de la Lagua Madre en Tamaulipas, reportando 3 especies con mayor

abundancia entre ellas Farfantepenaeus aztecus.

En 2010 Wakida et al., realizaron una estimacion de migracion del camarén café en la
boca de del mezquital en Tamaulipas México en la que reportaron que la mayor migracion

de la zona marina a la zona costera ocurre en el periodo lunar de mayo a junio.

En 2011 Mejias et al., realizaron un estudio sobre el ciclo lunar, sexo, peso y talla de la
jaiba azul en la Laguna del Maracaibo reportando que las fases lunares afectan la talla y

el peso de machos y hembras.
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En 2011 Craig et al., realizaron un estudio de la distribucion espacial del camarén café en
el noroeste del golfo de México y los efectos de la abundancia y la hipoxia reportando que
la distribucion espacial es dependiente de la densidad y la distribucion de oxigeno

disuelto.

En 2013 Ruiz et al., realizo un estudio de asociaciones de mega crustaceos en la sonda
de Campeche, en el Golfo de México reportando que las familias Portunidae y Penaeidae

fueron las mas abundantes y diversas.

MATERIAL Y METODOS

AREA DE ESTUDIO
La laguna El Llano se encuentra entre los 19° 36' y 19 39' de latitud norte y entre los 96°

21' de longitud oeste; y entre las playas de Paraiso y Villa Rica. El Llano se localiza en la
costa central del Estado de Veracruz, en el Municipio de Actopan, aproximadamente a 30
km de la Ciudad José Cardel y a 60 kilometros del Puerto de Veracruz ambos en direccion
noreste. Es una cuerpo de agua dominado por las mareas oceanicas pero en las
temporadas que se aisla del mar alcanza niveles hipersalinos, tiene 226 ha? de aguas
muy someras que no alcanzan el metro de profundidad en los bordes pero presenta una
canal central que varia entre 2.5 a 4m de profundidad. Esta laguna puede permanecer

seca durante varios meses del afio y se encuentra bordeada de manglares.

El clima de la zona es calido subhumedo (AW,), con lluvias predominantemente en el
verano, entre junio y septiembre. La temperatura maxima es 34 °C, la minima de 16 °C y
la media anual entre 22 y 26 °C. La precipitacion oscila entre 1,200 y 1,500 mm al afio. La
Mancha y El Llano tiene una poblacion de 10,492 habitantes y se caracteriza por un
conjunto extraordinario de comunidades que incluyen selva baja caducifolia, selva
mediana subcaducifolia, selva baja perennifolia inundable, tifales, popales, playas,
sistemas de dunas mdviles y estabilizados, manglares, lagunas, estuarios, asi como rocas

y pozas de intermareal.

Durante las fases de boca abierta, el régimen mareal es semidiurno, este determina las
condiciones marinas predominantes en el cuerpo estuario, particularmente en los meses
de junio a septiembre, entre este mes y noviembre suceden los principales episodios de
lluvias, tormentas y ciclones ocasionales que provocan la modificacién de una condicién

marina a una propiamente estuarina debida al aporte de agua dulce de una arroyo
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efimero y escurrimientos de la serrania vecina, el régimen estuarino esta determinado por
la intensidad de las lluvias y vientos nortes de estos meses; en agosto y septiembre de
2013 se realizé una obra para modificar la boca de comunicacion y esta se mantuviese
abierta de manera permanente, con la intencion de aumentar la produccion pesquera y
mejorar la calidad del agua, este esfuerzo fue infructuoso por la fuerza de las tormentas
entre septiembre y octubre, el paso de un huracan y vientos continuos inusuales del
norte en diciembre (mayores a 120 km/h), se saben de otras obras de las que no hay

informacion documentadas.

REGISTRO DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA
Los registros de los parametros fisicoquimicos se obtuvieron mediante recolectas

realizadas a una profundidad promedio de la laguna en los mismos sitios de colecta de los
peces. Cada sitio se ubicd geograficamente con un GPS Garmin 10X, se midieron los
siguientes parametros fisicoquimicos: Temperatura ambiente con un termémetro Taylor
de -10-40°C, la salinidad, temperatura del agua y conductividad con un salindmetro YSI-
33, oxigeno disuelto con un oximetro YSI-51B. La turbidez se evalu6 con un turbidimetro
La Motte 2020, (UNT, unidades nefelométricas de turbidez), la transparencia con un disco

de Secchi y la profundidad con una sondaleza, ambas registradas en centimetros.

A

v

eracruz -2

Fig. 5. Imagen satelital de la laguna costera El Llano, Actopan, Estado de Veracruz.
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RECOLECTA DE ESPECIMENES
La recolecta de especimenes se realizd en 8 sitios cercanos a la boca de comunicacion

de la laguna con la playa; los sitios se eligieron por su caracteristica somera. Se empled
un chinchorro playero de 30 m de largo, 2 m de copo, 2 m de caida y luz de malla de 1/2
pulgada; en cada estacion se realizd un arrastre manual en un area aproximada de
300m?, a excepcion de la estacién 2 donde se colectd sobre una superficie de 125m?. Los
organismos recolectados se inyectaron en el abdomen con formol boratado al 38% y se

preservaron en alcohol etilico al 70%.

Para explicar la variacion de los registros biolégicos se considerd la estacionalidad

climatica de la region: Secas, Lluvias y Nortes; segun Méran, et al; (2005).

@» Estaciones de Colecta

Fig. 6. Sitios de muestreo en el area de estudio, Estuario El Llano, Veracruz

IDENTIFICACION DE ESPECIES
Para la identificacién de las especies de jaibas y camarones en el sistema lagunar el

Llano se utilizo la Guia de Identificacion de especies de Carpenter (2002).
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CRECIMIENTO Y COMPOSICION POR TALLAS
Para determinar el tipo de crecimiento de cada especie se utilizaron los siguientes datos

biométricos: Para las jaibas del ancho del caparazén (AC), considerando la distancia entre
las espinas laterales en mm y el peso de los organismos capturados en gramos, en el
caso de los camarones se registré la longitud total del cada camarén en mm a partir del
rostrum hasta el extremo final del telson y también se utilizd el peso que se expresa en

gramos.

Para estimar la composicién por tallas se hizo un analisis de distribucion por intervalo de

tallas y se represento en un histograma de frecuencias,

MADUREZ SEXUAL

En el caso de las jaibas, la diferenciacion sexual se establecié de acuerdo a la forma del
abdomen vy el telson, siguiendo el criterio de Williams (1974). Los estadios gonadicos y
madurez sexual se definieron con la clasificacion adaptada de Costa y Negreiros (1998),
estos fueron organizados y acomodados en ambos sexos de acuerdo al tamano de las
gbénadas en relacién al hepatopancreas y los conductos deferentes, en el caso de los

machos también se observo el tamario de los gonopodios (Tabla 1).

Machos
Estadio Descripcion
In=Inmaduro Goénadas no diferenciadas
Ru=Rudimentario Conductos deferentes cerca del estomago, génadas transparentes
y amarillas
De=Desarrollandose Goébnadas visibles en la region antero lateral, los conductos

deferentes en dos areas alrededor del estomago.

Hembras
Estadio Descripcion
In=Inmaduro Goénadas no diferenciadas
Ru=Rudimentario Gonada filamentosa con coloracion amarillo palido
De=Desarrollandose Gonadas cercanas al hepatopancreas coloracion amarillenta

Tabla 1. Descripcién de los estadios gonadicos desarrollados por machos y hembras en la

Laguna del Llano.

La diferenciacion sexual en camarones se definié6 de acuerdo a Pérez-Farfante (1975)

tomando en cuenta la observacion del télico y del petasma. Los estadios gonadicos y
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madurez sexual se definieron con (Barrerio, 1986), posteriormente fueron organizados de
acuerdo al color de la gonada en el caso de los machos los conductos deferentes y su

relacion con el cefalotorax (Tabla 2).

Machos
Estadio Descripcion
In=Inmaduro Goénada translicida, delgada, células germinales con nucleo

visible, conducto gonadal cerrado.

Ide=Desarrollandose Goénada mas visible, de coloracion amarillo palida, células

germinales con nucleo visible.

Hembras
Estadio Descripcion
In=Inmaduro La gdénada no se encuentra desarrollada, es muy delgada,

traslicida, encontrandose reducida a los primeros
segmentos del abdomen. Su textura es suave como un par
de hilos lo cual hace dificil la separacion del tracto digestivo y

otros tejidos, por lo cual se puede romper facilmente

Ide=Inmaduro desarrollandose | La gdénada comienza a crecer, su coloracion va desde
traslucido a blancuzco, se empiezan a desarrollar los I6bulos
laterales en la parte final del cefalotérax. Su textura es

compacta y es facil la extracciéon

Tabla 2. Descripcion de los estadios gonadicos desarrollados por machos y hembras

MODELO DE CRECIMIENTO

Con las medidas obtenidas de Ancho del caparazon (AC) y el peso en jaibas se realizo un
analisis de regresion (Peso vs AC) para todos los meses, ajustandolo a un modelo de

relacion potencial (Sparre y Venema, 1995).
W= aAC”
Donde:
W= peso del organismo
AC= Ancho del caparazon

a= Factor de condicion
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b= Factor alométrico

La ecuacion W=aAC® expresa la relacién entre el ancho del caparazoén y el peso tanto en
a como b tienen un significado biolégico. El factor a es el factor de condicién o grado de
robustez individual y b es un factor alométrico, es decir, el coeficiente de crecimiento

relativo en concordancia con la longitud o proporcionalidad. (Safran, 1992).

Para camarones se utilizaron el peso total (W) y la longitud total (LC) para realizar una

regresion potencial (ZAR, 2009).
W=aLC"
Donde:
W= Peso total del organismo
LC= Longitud del caparazon
a= Factor de condicion

b= Factor alométrico

ANALISIS DE ALIMENTACION

Los estdbmagos de las jaibas fueron removidos por diseccion y vaciados en un
portaobjetos, de acuerdo a la metodologia estandar de (Dittel, 2002), removiendo el
caparazén cuidadosamente tratando de no dafar el estomago y observando el contenido

en el microscopio estereoscopico.

La identificacién de cada tipo alimenticio se llevo hasta el nivel posible (Light, 1961;
McLean, 1978; Brusca, 1973; Gotshall, 1987)como “grupos arbitrarios” ya que algunos
estudios (Tararam, et al, 1985; Whale, 1985; Wear y Haddon, 1987; Ropes, 1989)
manifiestan la poca utilidad en el uso de niveles taxonémicos debido a la facilidad de
identificacion diferencial dependiendo de la resistencia de la digestion, el tamano y la

abundancia del alimento.

En los camarones se realizo la extraccion del tubo digestivo y del estomago mediante una
diseccion en la region del caparazon, separandolos del resto de la cavidad toracica y
observandolos en el microscopio Optico expandiendo el contenido estomacal los mas

homogéneamente posible de acuerdo a (Cortes y Criales, 1990).

Juan Carlos Romero Ramirez Pagina 16



UNAM Fes Iztacala

Para la identificacion de los tipos alimenticios de algas y diatomeas en los camarones se
utilizé la clave de identificacion de (Prescott, 1978) y la clave de identificacion de (Belliger
y Siguee, 2010).

RESULTADOS

Temperatura

Durante el periodo de estudio la temperatura del agua oscilé entre los 35.5°C y 25°C, se
registro en el mes de octubre la mayor temperatura de 35.5°C que corresponde a la
temporada de lluvias y la mas baja temperatura en el mes de diciembre registrando 25°C,
el cual corresponde a la época de nortes. Se logra observar una diferencia entre los
meses de mayo a octubre del 2013 con temperaturas arriba de 30°C y los valores
obtenidos del mes de noviembre del 2013 a mayo del 2014 con valores menores a 28°C,
dividiendo los registros en dos grupo uno de temperatura baja y el otro de temperatura
alta (Fig. 7).
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Fig. 7. Temperatura registrada mensualmente por estacion durante el periodo de muestreo.

Salinidad

Los valores de salinidad registrados durante el periodo de estudio tuvieron un rango entre
14 ups en octubre de 2013 y 76 ups en mayo de 2013, durante este mes la boca de
comunicacion entre el mar y el estuario se mantuvo cerrada, ademas del aporte bajo e
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intermitente de agua dulce por la falta de lluvias y la evaporacion por la temporada de
secas provoco este incremento en la salinidad (Fig. 8).
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Fig. 8. Salinidad registrada mensualmente por estacion durante el periodo de muestreo.

Oxigeno disuelto

El registro mas alto de oxigeno suelto que se obtuvo fue de 48.34 mg/L en el mes de
mayo de 2014 de la época de secas, en comparacion del registro mas bajo que se obtuvo
fue de 5.19 mg/L durante el mes de junio correspondiente a la misma época (Fig. 9).
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Fig. 9. Oxigeno disuelto registrado mensualmente por estacidon durante el periodo de
muestreo.
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Turbidez

En cuanto a la turbidez el valor mas alto fue de 50.5 UNT en el mes de febrero de
2014 en la estacidn 1 seguido por el mes de diciembre en la estacién 2y 3 con 50
UNT correspondiente a la temporada de nortes, mientras que los valores mas
bajos se registraron en el mes de febrero en la estacion 3 y 4 con 3 y 3.25 UNT

respectivamente y en el mes de mayo con 4.51 UNT correspondiente de la
temporada de secas (Fig.10).
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Fig. 10. Turbidez registrada mensualmente por estacion durante el periodo de muestreo.
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PH

En cuanto a los valores de pH registrados, el valor mas alto se obtuvo en el mes
de diciembre de 2013 con 9.93, en comparacion del mes de mayo de 2013, el cual
obtuvo el valor mas bajo con 7.59 (Fig.11).
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Fig. 11. pH registrado mensualmente por estacion durante el periodo de muestreo.

Resultados Biolégicos

Callinectes sapidus

Abundancia
La captura de organismos vivos inicié en junio de 2013, posteriormente a la apertura de la

boca de comunicacion, en mayo de 2013 cuando comenzé el estudio, se encontraron
jaibas muertas de diferentes tallas. Por este hecho es importante destacar que durante el

estudio, todos los organismos capturados proceden de la plataforma marina.

Es indispensable sefalar que los registros de de salinidad en este mes estuvieron en un
intervalo de 70 a 75 ups, una vez que la boca de comunicacién quedo abierta, entre junio
y septiembre prevalecieron condiciones marinas .
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Espacialmente, en las estaciones bordeadas con manglar (1 — 4) hubo una mayor
abundancia y biomasa de jaibas azules, esto contrasta con las estaciones ubicadas de

playa arenosa en la boca de comunicacion, en esta se registraron las abundancias y
biomasas menores (Fig. 12).

Abundancia

feb

mar

mayo

Fig. 12. Abundancia mensual de C. sapidus por estacién de colecta.

La Fig. 13 nos indica la biomasa total por cada mes en la laguna. El mes de febrero fue el
mes que tuvo mayor biomasa con 1382.42gr, los meses que obtuvieron menor biomasa
fue el mes de julio con 7.17 g y el mes de marzo con 5.19g meses, mientras que en la fig.
14 se observa que el intervalo de mayor frecuencia fue el de 15-20.99 mm con 60
organismos, mientras que los intervalos de mayor talla fueron los que menor frecuencia
tuvieron durante el trabajo, la abundancia en la zona de colecta fue mayor en las
estaciones 1 a 4 bordeados por riberas de Rhizophora mangle, en comparacion a las
estaciones ubicadas en la barra arenosa de la boca de comunicacion, en este grupo de
estaciones solo se colecté al 7% de los organismos.
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Biomasa C. sapidus

Gramos

FIGURA 13. Biomasa por mes

Composicion por tallas

Numero de organismos

Intervalo de talla (mm)

Figura 14. Frecuencia de Intervalos de talla C. sapidus
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Proporcion sexual

La figura 15 nos muestra las proporciones sexuales por mes, observando que en todos
los meses la cantidad de machos superd al de las hembras, también se puede observar
que en el mes de agosto se obtuvo el mayor nimero de machos mientras que el mes de
julio fue el que menor nimero de machos tuvo, en cuanto a las hembras el mes que
mayor numero obtuvo fue el mes de febrero contrastando con el mes de octubre que no

se capturo ninguna hembra

Numero de organismos

H Hembra

B Macho

FIGURA 15. Proporcién sexual por mes C. sapidus
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Estadios gonadicos
En la figura 16 podemos observar los estadios gonadicos para cada sexo, en ambos

casos el estadio gonadico que prevalecié en los organismos fue el rudimentario, también

cabe mencionar que el mes de octubre no presento ninguna hembra, ademas de que este

sexo presento un mayor numero de organismos en estadio de desarrollo.

Machos

& Desarrollandose
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FIGURA 16. Variacion temporal de C. sapidus y sus diferentes estadios gonéadicos
desarrollados en a) machos y b) hembras.
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Modelo de Crecimiento

La figura 17 muestra el modelo propuesto para C. sapidus con un total de 278 organismos
existe una relacién entre el ancho del caparazon y el peso lo que indica que estas dos
variables aumentan una en relacién a la otra, es importante mencionar que la mayoria de
los organismos capturados en el muestreo fueron de tallas pequefias y la boca del
estuario permanecioé abierta la mayor parte del estudio lo que nos indica que el aumento
del numero de organismos nuevos en la poblacion de jaibas proviene del reclutamiento de

la plataforma marina.

Modelo de crecimiento

logaritmico C. sapidus
y=2.1717x-2.3932

2:
. R? = 0.8224

Log. Peso (g)
o =
o n = n ]

©
u
1

|
=
1

'15 T T T T 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Log. Ancho (mm)

Figura 17. Modelo de crecimiento de C. sapidus

Tipos alimenticios
Se realizé6 una tabla de los grupos alimenticios presentes en las jaibas C. sapidus

determinados para el analisis de este trabajo, en la ultima columna se indica el tipo de

restos que pudieron identificarse (Tabla 3).
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# Tipo Alimenticio
Detritus

2 Restos de crustaceo

8 Materia Vegetal

4 Peces

5 Material organico no identificado

Material encontrado
Arena, pequefas rocas y concheria
desgastada
Quelas, patas y fragmentos de
exoesqueleto de jaiba, rostrum,
caparazoén de camaron
Tejidos con pigmentaciones cafés
amarillentas o verdes parecidos a hojas y
tallo de manglar
Escamas, restos y huesos de
Gobionellus oceanicus

Tejidos suaves no identificables

Tabla 3. Tipos Alimenticios C. sapidus y su descripcién

En la figura 18 se observan la composicidon mensual de la dieta de C. sapidus, el tipo

alimenticio que estuvo presente en todos los meses fue el detritus, los restos de

crustaceos también aparecieron en todos los meses aunque en menor cantidad mientras

que los restos de peces y el MOANI fueron los tipos alimenticios que menor presencia

tuvieron en el estudio.

B Detritus ™ Restos de crustaceos ™ Restos vegetales ™ Restos de peces ® Moani

Figura 18. Habitos alimenticios mensuales C. sapidus
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Farfantepenaeus aztecus

Abundancia

El mes de Febrero es el mas abundante con 212 organismos, mientras que los meses
con menor abundancia fueron agosto con 4 organismos y octubre con 3 respectivamente,
la estacién 1 y 2 donde se encuentra la Riviera del manglar son las estaciones con mas

organismos capturados, mientras que las estaciones con ninguna captura fueron la 3 y 4.

Espacialmente, en las estaciones bordeadas con manglar (1-2) hubo una mayor
abundancia y biomasa para el camarén café, esto contrasta con la playa arenosa que

presento una abundancia y biomasa muy pobre (5-8) y solo apareciendo algunos
organismos en el mes de marzo. (Fig.19)
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Figura 19. Abundancia mensual y por estacion F. aztecus

La figura 20 nos muestra la biomasa total por mes de los camarones, el mes con mayor
biomasa es el mes de febrero en este mes la boca del estuario permanecié abierta,

probablemente nuevos individuos entraron al sistema, ademas de que es un pico
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reproductivo para la especie, mientras que los meses que menor abundancia presentaron
fueron los meses de agosto y octubre, mientras que en la Fig. 21 se observa los intervalos
de talla de F. aztecus presentes en el estuario el intervalo que mayor frecuencia obtuvo

fue el 36-48 mm mostrando una poblacién juvenil, mientras que los intervalos de talla mas
grande fueron los que obtuvieron un menor nimero de organismos.
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Figura 20. Biomasa por mes F.aztecus
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Proporcion sexual
La figura 22 nos indica el numero de machos y de hembras presentes en cada mes

observando que el sexo que mas abunda es el de los machos cabe mencionar que en los

meses de agosto y octubre no se colectaron hembras.

Proporcion sexual por mes
F. aztecus

B Hembras

Numero de organismos

B Machos

Figura 22. Proporcién sexual por mes F.aztecus

Estadios gonéadicos
En la figura 23 podemos observar los estadios gonadicos para cada sexo, en ambos

casos el estadio gonadico que prevalecié en los organismos fue el inmaduro, como se

menciond anteriormente en los meses de agosto y octubre no se colectaron hembras.

Juan Carlos Romero Ramirez Pagina 29



UNAM Fes Iztacala

Estadios gonadicos
100% 1~ 7378 3 33 3 7 F
LAy = = : = ! m
o M = = =1 S8 § 8
1 ” u - - [} ] r
70% 17 = # =3 =3 =3 B =N
8 60% =4 M = = = 3 =
gsow = W H = .E :
8 40 V= Al -:_E -:‘: | # Inmaduro desarrollandose
0% 5 = =4 = EEE
e s EEEEE NS
° = 3 ) 3 [ -
0% '_‘-l l l = T I T |
SN S @
a
Estadios gonadicos
100% 1
80% -
8
5 60% -
qE, L. Inmaduro desarrollandose
T 0 -
X 40% ~ Inmaduro
20%
O% L T -17 17-1’ ™ T T
Q o < < e o o
SR S R A S AR
®® S V%o X9 é‘o ) ‘OKQ’ @fb
SRS R
o N

FIGURA 23. Variacion temporal de C. sapidus y sus diferentes estadios gonéadicos
desarrollados en a) machos y b) hembras.
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Modelo de Crecimiento

La figura 24 nos muestra el modelo de crecimiento para F. aztecus con un total de 463
organismos la grafica nos muestra una relacion entre el peso y la longitud de los
organismos ya que conforme el peso aumento la LT aumento también al igual que las

jaibas se puede observar la entrada de organismos nuevos al estuario en los meses de

boca abierta.
Modelo de crecimiento
Logaritmico F.aztecus
17 y = 1.4369x- 2.3901
R? =0.3025
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Figura 24. Modelo de crecimiento F. aztecus

Tipos alimenticios
Se hizo una tabla de los grupos alimenticios presentes en los camarones F. aztecus

determinados para el analisis de este trabajo, en la ultima columna se indica el tipo de

restos que pudieron identificarse (Tabla 4).
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# Tipo alimenticio Material encontrado
Detritus Diatomeas  (Navicula  radiosa, Navicula

cryptocephala, Gyrosigma  attenuatum,
Monoraphidium  arcuatum, Diploide ovalis,
Cymbella helvética, Suriella sp, Diatoma
hiemale, Monoraphidium irregulari,  Suriella
robusta splendida).

2 Material Vegetal Restos de hojas y corteza de mangle, Algas
(Hydrurus sp., Coleochaete sp.).

3 Material animal Copépodos

Tabla 4. Tipos alimenticios F. aztecus y su descripcién

La fig. 25 muestra el tipo de alimento por mes y su porcentaje, los tipos de alimento que

prevalecieron en todo el estudio fueron las Diatomeas y los restos vegetales.

Tipos alimenticios mensuales F. aztecus

H Restos vegetales B Copepodos N u Slﬁi}ella robusta spgndida
X Diatoma hemiale B Monoraphirum irregulari ® Diploide ovalis

B Hidrurus sp. B Gyrosigma attenuatum  ® Coleochaete sp.

B Navicula cryptocephala M Navicula radiosa B Detritus

Figura 25. Tipos alimenticios F. aztecus
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DISCUSION

En el presente trabajo el estuario ciego del Llano presento diferentes procesos
hidrolégicos bien definidos, muy parecidos a algunos estuarios sudafricanos, que

afectaron tanto la abundancia como la distribucion de los organismos que ahi habitan.

La primera etapa de estos procesos ocurri6 en el mes de mayo de 2013 donde se
presentaron condiciones hipersalinas, esto debido al cierre de la boca del estuario y a la
poca o nula lluvia presente en ese mes, ademas de que coincidié con la temporada de
mayor insolacién provocando la evaporacion del agua y aumentando la salinidad en el
sistema, en este mes solo se observaron jaibas muertas con una coloracion bastante
amarillenta aunque en este evento no fue analizado para este trabajo es probable que la
poblacion de jaibas en ese mes presentaron algun tipo de enfermedad, (Uscudun, 2014)
menciona que al principio de su estudio en el verano encontré jaibas ovigeras muertas
con coloraciones amarillentas esto se lo atribuyo a las altas temperaturas y al cierre de la
boca por la barra arenosa. Con esta evidencia, podemos afirmar que los individuos que se
registraron en el estudio murieron también por causas similares ademas de que hubo un

reclutamiento dentro del estuario proveniente de la plataforma marina adyacente.

La segunda etapa de estos procesos inicid con la apertura de la boca y el inicio de las
temporadas de lluvias en los meses de Julio a Septiembre, se observaron diferentes
cambios como el aumento en la temperatura y una disminucién en la salinidad del
sistema, en estos meses los organismos comenzaron a entrar en el estuario con tallas
muy pequeinas (Rosas y Navarrete, 2008) mencionan en su estudio que existen picos de

abundancia en estos meses.

La tercera etapa, comienza en el mes de Diciembre cuando las condiciones temperatura
bajan y la salinidad aumenta, dando como resultado condiciones mas marinas, en el mes
de Febrero comienzan a aparecer mas jaibas y camarones de tallas diversas pero
predominaron las tallas pequenas, en este mes se presenté la mayor abundancia de
organismos que de acuerdo a (Andrade M. , 1996; Wakida, et al; 2008) tienen mayor

preferencia por este tipo cambios en el ambiente.
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Callinectes sapidus
Se encontré una mayor abundancia y biomasa de C. sapidus en la zona bordeada de

manglar en las estaciones 1 y 2 en el mes de Febrero, los registros indican que la
temperatura en esas estaciones oscilo entre los 28°C y la salinidad oscilo entre los 33
ups, los mayores valores de materia organica se presentaron en estas mismas
estaciones, lo que indica un desplazamiento hacia esa zona de proteccion, (Ortiz, et al;
2007) mencionaron que los patrones de distribucién espacial parecen estar condicionados
por estos factores, sin embargo, el ciclo de vida y a la preferencia de habitat que tienen
las jaibas también es importante, ya que los juveniles tienden a moverse a regiones de
aguas mas someras y menos salinas en los estuarios para proveerse de alimento y
refugio (Velazquez, et al; 2012) ademas los juveniles aprovechan el sedimento, en
nuestro trabajo prevalecieron los sedimentos blandos de detritus, fango o fango-conchas
que han sido reportados por (Gomez, et al; 2008) como el habitat preferente para jaibas

pequenas principalmente como zonas de alimentacion.

La estructura por tallas indica la presencia de jaibas de tallas pequenas en el estuario
reportando que el mayor numero de organismos capturados oscilé entre los 15 y 25 mm
se cree que existe un reclutamiento continuo, estos resultados son parecidos a otros
trabajos realizados con jaibas del genero Callinectes como el de (Hernandez y Lizarraga,
2006) que trabajo con Callinectes arcuatus en el cual el 80% de la estructura de la
poblacion fueron juveniles, ellos se lo atribuyeron principalmente a su método de captura,
Guzman (2002) menciondé que los juveniles de jaiba azul responden a la salinidad y
busqueda de alimento, esto concuerda con la distribucién espacial de la especie en el
estuario, en otros trabajos como el de (Velazquez, et al; 2012) se apuntd que las tallas
pequenas se deben a factores ambientales locales principalmente elevadas temperaturas.
Otra posible explicacion a la escasa aparicion de organismos de tallas grandes se
atribuye a la pesca selectiva local pues se atrapan a las tallas mas grandes para el

autoconsumo.

La poblacion del estuario presenta una dominancia de machos sobre hembras en todos
los meses, los machos tienden a permanecer en areas de mas baja salinidad mientras
que las hembras prefieren lugares con una temperatura y salinidad mas estables
(Schaffner y Diaz, 1988; Rosthschild, et al; 1992; Andrade M. , 1996; Guillory y Perry,
2001). Otros estudios (Ortiz, Navarrete,y Sosa, 2007) encontraron que hay una division de

habitat por sexo. En varios crustaceos la proporcién sexual es de 1:1, en este estudio se
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muestra una variabilidad en la proporcién sexual por mes, cabe destacar que no se
encontraron hembras ovigeras esto lo podemos explicar gracias al ciclo de migracion de
hembras maduras que migran durante el desove hacia el océano abierto donde la

salinidad alta favorece la eclosion y proteccion de larvas, (Severino, et al;, 2012).

Los estadios gonadicos nos muestran una poblacion de jaibas juveniles, como se
menciono es probable que suceda un reclutamiento continuo al estuario, ya que a partir
del mes de Agosto aumento en la captura de jaibas esto concuerda con la apertura de la
boca del estuario desde Julio, de acuerdo con (Estrada, 2004)es comun un reclutamiento
continuo con picos de abundancia en diferentes épocas del afio en sistemas tropicales y
subtropicales siempre y cuando la variacion de temperatura no sea muy grande, en otros
trabajos como el de (Uscudun, 2014), apuntd que la poblacion de jaiba azul en la laguna
de Rocha en Uruguay presenta madurez gonadica y sexual en tallas pequefias, lo
atribuye a las presiones ambientales y antropogénicas de la zona principalmente la pesca
excesiva, también menciona que la madurez sexual aumenta o disminuye dependiendo

de los factores fisicoquimicos que afectan a la poblacion.

El modelo de crecimiento propuesto para este trabajo se estimd crecimiento positivo, se
observo en las tallas pequefias que el incremento de peso aumenta conforme a la AC, la
relacién funcional entre estos dos factores permite inferir que las poblacién de jaibas es
capaz de soportar este tipo de estrés ambiental algunos autores como (Andrade, et al;
2012) mencionan que factores como salinidad, temperatura, alimentacion y estadio
gonadico pueden afectar el crecimiento de los organismos, (Severino, et al; 2012).,

menciona que hay una inversion energética mayor en jaibas maduras.

Es probable que los contenidos estomacales determinados para C. sapidus reflejen de
una manera real la dieta en el sistema ya que la captura de los organismos normalmente
cubrié los periodos de maxima actividad alimentaria de las jaibas que son el amanecer y

el atardecer (Su Sponaugle, 1990).

Las especies del genero Callinectes son omnivoras (Schleske, 2003), los tipos
alimenticios identificados son comunes en jaibas, el detritus es explicado principalmente
por (Gomez, et al; 2008) quien menciona que los recursos mas disponibles es lo que
aparece en los estbmagos de las jaibas ademas de mencionar la singularidad de plantas
vasculares en la dieta de C. sapidus, que coincide con los restos vegetales encontrados

en nuestro trabajo, el canibalismo en jaiba azul es muy alto en poblaciones de laboratorio
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(Rodriguez, 2004), sin embargo, en condiciones de suficiente alimento las jaibas no son
depredadoras directas de otros crustaceos, la baja aparicién de peces en el trabajo se
puede explicar debido a la dificultad de atrapar presas mdéviles muy rapidas por parte de

las jaibas.

Farfantepenaeus aztecus
La zona de manglar presento la mayor abundancia y biomasa de F.aztecus en las

estaciones 1y 2, al igual que las jaibas estos organismos tiene cierta preferencia por las
zonas de refugio ya que de acuerdo con (Wakida, et al; 2010) y el ciclo de vida de los
camarones, los juveniles tienen preferencia hacia las zonas con vegetacién y de aguas
someras, (Valdés, 2010) menciona que la distribuciéon y abundancia de los juveniles del
camaroén café se debe a varios factores como la disposicién de alimento, el sedimento, la
temperatura y la salinidad en el agua, el mes de Febrero presento el mayor numero de
organismos (Chang y Vega, 2011) mencionan que los meses de diciembre, enero y
febrero presentan fases de luna nueva y que probablemente haya una relacién con los
picos de abundancia en estos meses ellos atribuyen la poca densidad de organismos en
los meses de abril a julio a las migraciones de los juveniles hacia aguas mas profundas
donde alcanzan su madurez sexual, en otros trabajos como el de (Valdez, et al;, 2007)
mencionan que los meses de mayor abundancia en camarén blanco y camardn café son
en la época de sequias y en la época de nortes cuando los valores de salinidad son mas

altos.

La estructura por tallas demostrd que la mayoria de organismos oscilo entre los 36-48 mm
esto indica que la poblacién presente en el estuario son postlarvas, es probable que el
reclutamiento esté relacionado a las condiciones climaticas mas o menos estables como
la temperatura y el oxigeno disuelto ya que no ocurren cambios bruscos en estas
variables, (Pérez, et al; 2012) mencionaron que es muy dificil encontrar organismos
adultos en los estuarios y lagunas costeras, sin embargo, también se ha documentado
que cuando la salinidad en estos ecosistemas es similar a la del mar, los camarones
pueden permanecer incluso hasta su talla adulta en estos ecosistemas (Garcia y Le
Reste, 1986), otra posible explicacion de la estructura de tallas es la migracion de
postlarvas (Chang y Vega, 2011) mencionan que utilizan el flujo y reflujo de la marea
tomando en cuenta el dia y la noche asi como las fases de luna nueva, (Aragon vy

Calderon, 2001) sefialan que las variaciones en tallas evidencian un patron de
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comportamiento de las postlarvas para entrar o salir, donde las postlarvas mas grandes

se mueven por la noche y las mas pequefias lo hacen de dia.

La proporcion sexual demuestra una dominancia de machos sobre hembras esto se
puede explicar debido a que la mayoria de hembras al llegar a la madurez sexual migran
hacia aguas profundas principalmente debido al cambio de temperatura y distribucién de
alimento, sin embargo, algunos trabajos como el de (Garcia y Andrade, 1999; Andrade M.
, 1996; Wakida, et al; 2006; Ramos et al; 2009; Ramos C. , 2012; Ramos C. , 2009)
mencionan que hay una clara dominancia de hembras sobre machos, (Ramos C. , 2012)
en su trabajo con Litopeneus vannamei menciona que esta dominancia esta relacionada
con un factor importante: la época reproductiva que favorece un incremento en la
densidad poblacional de este sexo, sin embargo, también menciona que cuando la
poblacion esta dominada plenamente por machos esto se debe a que corporalmente las
hembras son de mayor tamafo que los machos, caracteristica genética que incrementa

las probabilidades de que sean capturadas en una mayor proporcion que los machos.

Los resultados de los estadios gonadicos revelaron que durante el periodo estudiado la
poblacion de camarén café esta compuesta por individuos en estado de postlarvas que
ingresaron al estuario en los picos de abundancia propuestos anteriormente, de acuerdo
con (FAO, 2000) la madurez sexual de los camarones también tiene que ver con factores

ambientales como la temperatura.

El modelo para esta muestra de camarones indica un crecimiento positivo se observo que
en las tallas pequenas al aumentar el peso la longitud total aumenta también, lo que
indica que la especie esta bien adaptada a los cambios bruscos que llega a presentar la
laguna, en trabajos como el de (Garcia y Andrade, 1999) indica que los camarones
hembra requieren mas energia que los machos para aumentar el tamafo del térax para la

producciéon de huevos.

La dieta de los camarones juveniles y adultos esta constituida por una gran diversidad de
alimentos de origen animal, vegetal e incluso detritos organicos que consume junto con el
sedimento (Martinez, et al; 1999), se ha demostrado en otros trabajos como el de (Pattillo,
et al; 1997) que los camarones son omnivoros oportunistas ya que pueden comer
diatomeas, algas verde-azules, detritus, plantas vasculares, dinoflagelados, foraminiferos,
nematodos, poliquetos, pequefos moluscos, copépodos, ostracodos, misidaceos,

anfipodos, isépodos, camarones, huevos de carideos y escamas de pescado esto
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concuerda con nuestros resultados ya que principalmente se encontraron diatomeas en el

detritus de la laguna costera.

CONCLUSIONES

-Se observaron tres temporadas climaticas en la laguna costera secas, nortes y
lluvias obteniendo como referencias un promedio de 28°C de temperatura en el
agua, 20 UPS en salinidad, 18 mg/L en oxigeno disuelto, 22 UNT de turbidez y el pH
8,5, obteniendo con estas condiciones una muestra de 741 organismos la mayoria

machos con individuos desde 15mm y 30 mm.

-La laguna costera el Llano presenta dos especies de crustaceos Callinectes
sapidus y Farfantepenaeus aztecus ambas poblaciones presentan una estructura de
tallas muy pequefia caracterizada principalmente por juveniles, con un crecimiento

positivo.

-La abundancia en el estuario de jaibas y camarones demuestra que estas especies
utilizan el sistema temporalmente, puesto que sus valores mas altos solo se

presentaron en periodos de reproduccién para ambas especies.

-La proporcion sexual en el estuario demuestra una proporcién de machos
significativamente mayor, debido principalmente a las preferencias de temperatura
y salinidad por parte de las hembras ademas de las caracteristicas de desove de las

especies.

-Los tipos alimenticios en el caso de las jaibas es muy amplio y no se identificaron
especies preferenciales, lo que indica que se tratan de organismos generalistas.
Los camarones en cambio, demostraron ser mas especializados pudiéndose
afirmar que los camarones consumen principalmente detritus y pequefios

organismos relacionados con el bentos.
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ANEXO 1

El llano, un estuario ciego.

De acuerdo con (Lankford, 1977) la laguna costera de El llano es una plataforma de
barrera interna, la componen depresiones inundadas en las margenes internos del borde
continental, rodeadas de superficies terrigenas en sus margenes internos y al que
protegen del mar barreras arenosas producidas por corrientes y olas. La antigiiedad de la
formacion de la barrera data del establecimiento del nivel del agua actual, dentro de los
ultimos 5 mil afos. Los ejes de orientacion se encuentran paralelos a la costa.
Batimétricamente son tipicamente muy someros, excepto en los canales erosionados,
modificados principalmente por procesos litorales como actividad de huracanes o vientos;
se localiza sedimentacion terrigena. Aparece a lo largo de planicies costeras de bajo
relieve con energia de intermedia a alta; presenta salinidad altamente variable, desde

levemente salobre hasta hipersalino; llega a secarse estacionalmente.

La laguna no corresponde a las definiciones tipicas de un estuario o una laguna costera
en lo general. En el primer caso, efectivamente representa una zona de comunicacién
entre un cuerpo de agua costero, en términos geomorfolégicos corresponde a una
definicion estuarina, pero en la temporada de sequias predominan procesos de
sedimentacion costera que forman una barra arenosa en la boca de comunicacion que

separa al cuerpo de agua del mar.

Aqui se propone que la Laguna El Llano corresponde mas a la definicién de un estuario

“ciego” o de “boca obstruida” de acuerdo a las definiciones de (Fairbridge, 1980).

Las principales fuentes de informacion hidroldgica y bioldgica sobre estuarios “ciegos” u
“obstruidos” se ha producido en paises como Sudafrica, Australia y Nueva Zelanda, donde
los ETAC son numerosos y son una fraccion importante de los cuerpos de agua costeros.
(Roy, et al;, 2001; Hume, et al; 2007; Schallenberg, Lamed, et al; 2010).Incluso una
manera de geografica de clasificar a los estuarios (establece que los “nortefios” presentan
una escorrentia dulceacuicola permanente a lo largo del afio (Elliot y Mc Lusky, 2002), en
contraste, los “surefios” presentan un periodo prolongado de clima seco principalmente en
el verano que se acopla a un periodo lluvioso variable durante el invierno (Whitfield y
Bate, 2007).
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En Australia y Nueva Zelanda, los ETAC se denominan como “Lagos Costeros Abiertos y
Cerrados Intermitentemente (LCACI) (Intermittently Closed and Open Coastal Lakes o por
su acronimo ICOLL, (Roy, et al; 2001); los ciclos que se describen de los LCACI en el
suroeste de Australia no son estacionales como sucede en Sudafrica o el centro norte del
Golfo de México, debido a la intermitencia de los periodos de lluvias (EPA NSW, 2000).
La temporalidad y la frecuencia de la apertura de la entrada estan relacionadas a factores
como el tamafio de la cuenca de agua dulce, la lluvia, la evaporacién, la altura de la
berma y los aportes de los rios y arroyos (Roy, et al; 2001). Adicionalmente, las corrientes
marinas, la actividad del oleaje, los patrones climaticos y la fuerza inicial de la descarga
de agua estuarina determinaran el lapso de tiempo que el estuario permanecera abierto.
Como cada uno de estos procesos es variable, los ciclos de apertura/cierre son dificiles
de predecir y por lo tanto los LCACI alcanzan estados estables de largo plazo (Roy, et al;
2001). Ademas que numerosos estuarios son manipulados para que la boca de
comunicacién se mantenga abierta, con alturas de berma predefinidas para controlar
inundaciones, contaminacion del agua, el aumento de la concentracion de nutrientes o el

exceso de sedimentacion (McSweeney, et al; 2014).

Todavia se discute si estos cuerpos de agua son un estuario o no, por ejemplo, (Cooper,
2001) consideré que los estuarios hipersalinos como los sudafricanos, al ser inhdspitos
para la biota por lapsos de tiempo prolongados no deberian considerarse como estuarios,
(Fairbridge, 1980) con base a criterios fisiograficos e hidrodinamicos los clasifica como
estuarios de relieve bajo, bloqueados estacionalmente por procesos de sedimentacion a
lo largo de la linea de costa o por dunas y con presencia o no de barras arenosas

denominandolos como “estuarios ciegos”.

Sin embargo la polémica no termina con la propuesta de (Fairbridge, 1980), pues
considerando que el cuerpo de agua se alinea paralelo a la costa y se separa de la
plataforma marina por una barra arenosa (Kierve y Magill, 1989), las ubican como
lagunas costeras obstruidas en la boca de comunicacién y que ademas presentan un
canal de entrada largo y angosto; algunos autores como (Fairbridge, 1980) sefala que
hidrolégicamente solo se consideran como estuarios cuando hay algun nivel de dilucién
del agua de mar con el agua dulce, lo que excluiria al cuerpo de agua en condiciones de
hipersalinidad o limnéticas. Considerando lo anterior, en este trabajo utilizamos la
definicion de estuario de (Potter, et al; 2010) que lo define como: “ Un estuario es un

cuerpo de agua costero parcialmente encerrado, que esta abierto al mar
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permanentemente o parcialmente y que al menos recibe una descarga periddica de un rio
o rios, y entonces mientras su salinidad es menor tipicamente que la del agua marina
natural y varia temporalmente a lo largo de su longitud, se puede volver hipersalina en
regiones cuando la perdida de agua por evaporacidén es mas alta y los aportes mareales y

de agua dulce son insignificantes.”

En este caso, El Llano es un cuerpo de agua pequefio, separado del mar por una barra y
con un canal angosto que se conecta al mar; este tipo de cuerpos de agua se han
denominado como estuarios ciegos, la definicibn mas util de estuario temporalmente
cerrado o “ciego” es la de (Day, 1980) que los describe en estos términos: “Estos son
estuarios que estan cerrados temporalmente por una barra arenosa que los separa del
mar. En estos periodos no hay un rango mareal y entonces tampoco suceden corrientes
mareales. El agua dulce entra desde el rio y la circulacion es dependiente de las
corrientes residuales del rio y la presién del viento sobre la superficie del agua. Sin
embargo, en El Llano no hay corrientes fluviales importantes, el aporte de agua dulce
sucede solo en la temporada de lluvias, por los escurrimientos de las serranias cercanas y
algunos cafnos de drenaje efimeros.

La Laguna El Llano, presenta una boca de comunicacion que se cierra de manera
intermitente entre los meses de noviembre a mayo pero sin un periodo bien definido de
duracioén, para efectos de nuestros resultados, después de un estado de boca cerrada de
noviembre a mayo de 2013, desde este mes hasta noviembre de 2014 la boca
permanecio abierta.

Durante las fases de boca abierta, el régimen mareal es semidiurno, este determina las
condiciones marinas predominantes en el cuerpo estuario, particularmente en los meses
de junio a septiembre, entre este mes y noviembre suceden los principales episodios de
lluvias, tormentas y ciclones ocasionales que provocan la modificacién de una condicion
marina a una propiamente estuarina debida al aporte de agua dulce de una arroyo
efimero y escurrimientos de la serrania vecina, el régimen estuarino esta determinado por
la intensidad de las lluvias y vientos nortes de estos meses; en agosto y septiembre de
2013 se realizé una obra para modificar la boca de comunicacion y esta se mantuviese
abierta de manera permanente, con la intencion de aumentar la produccion pesquera y
mejorar la calidad del agua, este esfuerzo fue infructuoso por la fuerza de las tormentas
entre septiembre y octubre, el paso de un huracan y vientos continuos inusuales de norte
en diciembre (mayores a 120 km/h), se saben de otras obras de las que no hay

informacién documentadas.
e —
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ANEXO 2

Tipos Alimenticios Callinectes sapidus

Fig.1-2 Detritus

Fig. 3-4 Restos de crustaceos
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Fig.5-6 Restos de crustaceo

Fig.6 Restos vegetales Fig.7 Restos de peces
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Fig.8-9 Material organico animal no identificado
Tipos alimenticios

Farfantepenaeus aztecus
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Fig. 10 Navicularadiosa Fig. 11 Navicula cryptocephala
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Fig.13 Monoraphidium arcuatum

Fig.14 Diploide ovalis Fig. 15 Suriella sp.
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Fig.17 Cymbella helvetica

Fig.18 Monoraphidium irregulari Fig.19Suriella robusta splendida

Fig. 10-19 Diatomeas presentes en el contenido estomacal de F. aztecus
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Fig.20 Coleochaete sp. Fig.21 Hydrurus sp.

Figura 20-21. Algas presentes en el contenido estomacal

Figura 22. Restos de copépodo.
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