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RESUMEN

Se analiz6 la distribucion y abundancia de los juveniles de camarones peneidos en Laguna Madre, en base a las
recolectas realizadas en los meses de octubre (1997) y enero, mayo, julio (1998), con una red cénica de 50 cm de
didmetro y 505 pm de apertura de malla, con un flujometro adaptado a la misma. Ademés se tomaron datos de salinidad
y temperatura superficial. Se realizd un analisis de varianza (ANOVA) y una prueba de rangos mdltiples (SNK) para
comparar las tallas entre las especies. La especie mas abundante fue Farfantepenaeus aztecus con el 84.5% de la
abundancia total, sequida por Litopenaeus setiferus con el 10.6% y Farfantepenaeus duorarum con el 3.4%, en el
invierno la abundancia de F. aztecusy L. setiferus fue mayor. Se observaron diferencias significativas entre las tallas
de juveniles de F. aztecus (11.7 mm) y L. setiferus (11.8 mm) con respecto a la talla de £ duorarum (11.0 mm) (F = 7.81,
p=0.05; SNK = 0.71, p = 0.05; SNK = —0.83, p = 0.05).

Palabras clave: Camarones juveniles, Penaeidae, laguna costera, Golfo de México.

ABSTRACT

The Penaeid shrimp planktonic juvenile distribution and abundance from Laguna Madre were analyzed, based in
samples collected in the months of October 1997, January, May and July 1998 with a conical net of 50 cm diameter
and 505 ym mesh size, with an adapted flowmeter; moreover water salinity and superficial temperture data were
recorded. The size among species was compared with a variance analysis (ANOVA) and a multiple ranks test (SNK).
Farfantepenaeus aztecus was the most abundant species with 84.5% of the total abundance, following by L. setiferus
with 10.6% and F. duorarum with 3.4%. The abundance of £ aztecus and L. setiferus was greatest during the winter.
Significant differences were observed between the sizes of juveniles of F. aztecus (11.7 mm) and L. setiferus (11.8 mm)
with respect to the size of F. duorarum (11.0 mm) (F = 7.81, p = 0.05; SNK = 0.71, p = 0.05; SNK = —0.83, p = 0.05).

Key words: Shrimp juvenile, Penaeidae, coastal lagoon, Gulf of Mexico.



200

INTRODUCCION

En el litoral del Golfo de México y Mar Caribe Mexicano, el
camaron es la tercera pesqueria en cuanto a volumen de captura
total, después de la mojarra y el ostién; su captura comprende
el 27% del total nacional y se realiza en tres zonas de importan-
cia: al norte del Golfo de México (Tamaulipas y Veracruz); en la
Sonda de Campeche (Tabasco y Campeche) y en el Mar Caribe
Mexicano (Quintana Roo) (Wakida-Kusunoki et al. 2006).

Lasespecies de camarones peneidos que se encuentran dis-
tribuidas en estas regiones son: camaron café (Farfantepenaeus
aztecus (lves, 1891)); camarodn rosado (Farfantepenaeus duora-
rum (Burkenroad 1939)); camaron blanco (Litopenaeus setiferus
(Linnaeus 1767)); camardn rojo (Farfantepenaeus brasiliensis
(Latreille 1817)); camardn roca (Sicyonia brevirostris Stimpson,
1871); camaron siete barbas (Xiphopenaeus kroyeri(Heller 1862))
(Pérez-Farfante & Kensley 1997; Navarrete del Proo & Gracia
1996; Wakida-Kusunoki et al. 2006) y camardn rosado sin man-
chas (Farfantepenaeus notialis (Pérez-Farfante 1967) (Pérez-
Castafieda & Defeo 2000), de las cuales sdlo las tres primeras
tienen la mayor importancia econémica en la zona.

De las lagunas costeras de México la Laguna Madre es la
segunda mas grande en superficie y es uno de los seis ecosiste-
mas hipersalinos en el mundo junto con Laguna Madre de Texas
en EUA; Laguna Ojo de Liebre en la costa del Pacifico en Baja
California, México; Laguna de Sivash, adyacente al Mar de Azov
sobre la Peninsula de Crimea, Ucrania; Golfo Spencer, al sur de
Australia y Bahia Shark al oeste de Australia (Tunnell 2002).

En el afio 2005 la Laguna Madre, Tamaulipas fue declarada
como area natural protegida, por ser un ecosistema hipersalino
con una gran riqueza de humedales, flora y fauna (SEMARNAT,
2005).

En la laguna se llevan a cabo de manera continua las pes-
querias de: camardn, ciertas especies de peces y otras mas de
crustaceos y moluscos; ademas de ser considerada como area
de crianza, refugio y de alimentacion (Leija-Tristan et al. 1995).

Una fase del ciclo de vida de los camarones peneidos se
lleva a cabo en lagunas costeras donde son alimento de algunos
peces como: Cynoscion spp. y Stellifer spp. (De Sylva 1985), por
lo que los estudios de juveniles son de gran importancia debido
a que tienen una elevada mortalidad.

Entre los trabajos realizados sobre la pesqueria del cama-
ron café F. aztecus, en la costa noroccidental del Golfo de México
se encuentran los de Chavez (1973); Arreguin-Sanchez y Chavez
(1985) y Castro y Arreguin-Sanchez (1991), entre otros. En cuanto
a las fases inmaduras de este camardn estan las investigaciones
de: Castro-Meléndez et al. (1990) quienes analizaron la incidencia
de juveniles de F. aztecus, en la Laguna Almagre, Tamaulipas.

Ocafia-Luna., et al.

En particular parala Laguna Madre, Leija-Tristan et al. (1995)
analizaron la variacion de la abundancia y la composicién por
talla y peso de camarones juveniles de F. aztecus. Barba-Macias
(1999) observo la variacion espacio-temporal de la densidad de
juveniles de tres especies de camarones peneidos, mientras que
Pérez-Castafieda et al. (2006) evaluaron la variabilidad espacial
del género Farfantepenaeus en su fase bentonica.

A pesar de la importancia econémica que los camarones
peneidos tienen, las fases planctonicas han sido poco estudia-
das, estas etapas son altamente susceptibles a la depredacion
y a las variaciones ambientales que resultan en una alta morta-
lidad y que finalmente repercuten en el tamafio de la poblacion
adulta, por lo que el propdsito de este trabajo fue analizar la
distribucion espacio-temporal de los juveniles plancténicos de £
aztecus, F. duorarumy L. setiferus en la region sur de la Laguna
Madre, Tamaulipas.

MATERIALES Y METODOS

La Laguna Madre se localiza al norte del Estado de Tamaulipas
(23° 48'-25° 30" norte y 97° 23'-97° 52" oeste). Hacia el norte se
encuentra limitada por los depdsitos del Rio Bravo y hacia el
sur por la desembocadura del Rio Soto la Marina. Posee una
superficie de 2 000 Km? con una profundidad media de 0.7 m. Se
encuentra separada del Golfo de México por una barrera litoral
recta y uniforme hacia barlovento e irregular hacia el borde con-
tinental (Fig. 1), la depresion de la laguna se rellena parcialmente
debido al aporte de agua del Rio San Fernando, dividiéndose en
dos cuencas: septentrional y meridional (Yafiez & Schlaepfer
1968). La Laguna Madre tiene un clima de tipo BS;(h')hw que es
semiseco con lluvias en verano y escasas a lo largo del afio con
precipitacion invernal entre 5y 10.2% (SPP 1981). El 4rea donde
se realizo el presente estudio se ubica en la zona sur, entre los
24° 13"y 24° 34’ de Latitud norte y los 97° 42" y 97° 51" Longitud
oeste, limitdndose al norte con la Bahia de Catan y al sur con
La Enramada, con dos bocas: Boca de Catan y Boca el Caballo
(Fig. 1).

En la region sur de la Laguna Madre se establecieron 20
estaciones de muestreo, distribuidas en dos zonas: entre la
Enramada y Punta Algodones (estaciones: 1-10) y en el interior
de la Bahia de Catan (estaciones: 11-20; Fig. 1).

Las recolectas se efectuaron en octubre (1997) y enero,
mayo, julio (1998), con una red conica de 1.5 m de largo, con
50 cm de didmetro en la boca y malla de 505 pym, a la que se le
colocd un flujometro para calcular el volumen de agua filtrado.
Los arrastres de zooplancton fueron en forma circular en la capa
superficial de la columna de agua con una duracion de 5 minutos.
Las muestras fueron fijadas en formalina al 4% y neutralizadas
con borato de sodio. Se tomaron simultdneamente datos de
temperatura (°C) y salinidad superficial (ups). De las muestras
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Figura 1. Area de estudio y ubicacion de las estaciones de muestreo
de zooplancton ( @ ) en la Laguna Madre, Tamaulipas, 1997-1998.

se separo el total de juveniles de la Familia Penaeidae, los que
fueron preservados en alcohol al 70%.

De la estacion meteorolégica de Soto la Marina se obtu-
vieron los datos de precipitacion mensual y temperatura media,
disponibles en el Servicio Meteorolégico Nacional (1997-1998),
mientras que los datos faltantes para los meses de agosto y
septiembre se tomaron de Garcia (2004).

La caracterizacion del sistema lagunar en funcion de la
salinidad se hizo segln el Sistema de Venecia (1958), el cual
considera los siguientes tipos de agua: agua dulce <0.5 ups;
oligohalina 0.5-5.0 ups; mesohalina 5.1-18.0 ups; polihalina 18.1-
30.0 ups y euhalina >30.0 ups, dentro de esta (ltima la condicion
hiperhalina >40.0 ups segn Contreras-Espinosa (1993).

La identificacion de juveniles se realizo en base a los traba-
jos de Williams (1959), Dobkin (1961; 1970); Ringo y Zamora (1968)
y Zamora y Trent (1968), de donde se consideraron las siguientes
caracteristicas: longitud de la espina lateral con respecto a la
punta redondeada de la escama antenal, presencia o ausencia
de espinas de la carina dorsal del 6° segmento abdominal y el
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ndmero de espinas rostrales. El nimero de juveniles por estacion
de muestreo se estandarizé como nimero de org/100 m°.

Se aplico un andlisis de varianza (ANOVA) y una prueba de
rangos mdltiples (SNK, Student-Newman-Keuls) (Zar 1999) para
determinar las diferencias entre las tallas de las tres especies,
utilizando una submuestra de los ejemplares recolectados en el
mes de enero (n = 30, £ aztecus; n = 22, F. duorarumy n = 30, L.
setiferus).

RESULTADOS Y DISCUSION

Meteorologia. El analisis del promedio mensual de la preci-
pitacion pluvial y la temperatura ambiente permite identificar
tres épocas climaticas en la region: lluvias (agosto-octubre),
“nortes” (noviembre-marzo) y secas (abril-julio). En la época de
lluvias la mayor precipitacion pluvial fue de 89.9 a 296.6 mm y
valores medios de temperatura ambiente (24.8-28.3 °C); la época
de nortes caracterizada por las menores temperaturas a lo largo
del afio (17.0-22.3 °C) y una precipitacion pluvial de 0.4-54.3 mm;
mientras que en la época de secas ocurrieron los valores mas
bajos de precipitacion pluvial (0.0-19.2 mm) y méaximas tempera-
turas (26.3-32.8 °C; Fig. 2).

Hidrologia. En la Laguna Madre la salinidad del agua superficial
presentd variaciones muy amplias de 21.0 a 51.0 ups, con con-
diciones euhalinas en octubre (35.0-38.0 ups), poli-euhalinas en
enero (21.0-36.0 ups) y eu-hiperhalinas en mayo y julio (33.0-46.0
y 36.0-51.0, respectivamente). Durante enero la minima salinidad
ocurrié al norte de la Bahia de Catdn donde existe la influencia
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Figura 2. Temperatura ambiente (°C) y precipitacion mensual (mm)
obtenidas de la Estacién Meteoroldgica Soto La Marina (1997-
1998), Tamaulipas (Servicio Meteoroldgico Nacional y *Garcia,
2004).
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Figura 3. Salinidad (ups) del agua superficial en la Laguna Madre,
Tamaulipas (octubre 1997, enero, mayo y julio, 1998).

de los esteros El Gato y El Perro. Mientras la menor temperatura
del agua en la laguna fue 18.0 a 22.0 °C, con una temperatura
minima en la bahia (18.0-19.0 °C), provocada por los intensos
vientos del norte propios de ésta época. Los maximos valores
de salinidad fueron observados en mayo vy julio (32.0-51.0 ups,
en la misma bahia) (Fig. 3); en este (ltimo mes la laguna alcanzo
la mayor temperatura de todo el ciclo anual con 29.0 a 31.0 °C,
excepto en la Boca El Caballo y su zona de influencia marina
(24.0 a 25.0 °C) (Fig. 4), esto puede deberse a la intrusion de una
masa de agua marina al sistema, ya que durante la época de
lluvias en la zona ocednica entre el sur de Tamaulipas y el norte
de Veracruz, la temperatura superficial del agua tuvo un intervalo
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Figura 4. Temperatura (°C) del agua superficial en la Laguna Madre,
Tamaulipas (octubre 1997, enero, mayo y julio, 1998).
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entre 22.8 y 26.8 °C (Secretaria de Marina 1990), mientras que
en la plataforma continental el intervalo de temperatura fluctud
entre 23.0 y 26.0 °C (Lopez-Salgado & Suéarez-Morales 1998).

Las variaciones en las condiciones hidroldgicas de la
Laguna Madre particularmente en lo que se refiere a la salini-
dad, ya han sido sefialadas: asi en la region central de la laguna
Ocafia-Luna (2000) registro un intervalo de salinidad de 18.0 a
50.0 ups, por otro lado Hildebrand (1958) en la zona norte (Boca
Arroyo del Tigre) hasta 117.0 ups durante la época de secas
(julio); mientras que Hildebrand (1969) menciona que entre La
Capilla y La Boca Sandoval la menor salinidad fue de 9.0 ups en
noviembre debido al efecto del Huracan Beulah.

La hipersalinidad de la Laguna Madre tiende a aumentar
debido a que su volumen ha descendido considerablemente
en afos recientes, ya que las aguas de los rios San Fernando y
Bravo han sido desviadas para la irrigacion de tierras destinadas
a la agricultura (Tunnell 2002).

Distribucion y abundancia. Se recolectaron un total de 2954
juveniles de camarones peneidos en la Laguna Madre, de los
cuales el 84.5% correspondio a F. aztecus, el 10.6% a L. setiferus
y el 3.4% a F. duorarum (Tabla 1).

Farfantepenaeus aztecus, camardn café. Los juveniles de
esta especie se encontraron durante todo el ciclo de muestreo
con una densidad promedio anual de 128.4 org/100 m?, que repre-
sentd un porcentaje mayor (84.5%), a lo registrado por Sanchez
y Soto (1993) en la Laguna de Alvarado, Veracruz, con un 58.0%.
Esto probablemente esta relacionado con el area de distribucion
de los adultos de F. aztecus, ya que se sefialan capturas mayores
hacia el norte del Golfo de México, en el Estado de Tamaulipas
(Navarrete del Proo & Gracia 1996).

Las mayores densidades de juveniles de F aztecus se
registraron en enero con 458.8 org/100 m®, cuando se observaron
las menores temperaturas del ciclo anual (18.0-22.0 °C) y salini-
dades de 28.0-36.0 ups; principalmente en la Boca el Caballo y
su zona de influencia marina (Tabla 1; Fig. 1). Durante octubre,
mayo vy julio las densidades de juveniles fueron bajas en aguas
con caracteristicas euri-hiperhalinas (33.0-46.0 ups) y altas tem-
peraturas (24.0-29.0 °C). La mayor abundancia de juveniles en
la Laguna Madre durante enero coincide cercanamente con el
mayor reclutamiento estuarino de juveniles en invierno-primave-
ra en el norte del Golfo de México, al parecer después de un gran
desove en el otofio (Li & Clarke 2005).

Farfantepenaeus duorarum (camaron rosado). En general la
densidad promedio mensual de los juveniles de esta especie fue
haja (2.1-11.3 org/100 m3; Tabla 1), se recolectd en intervalos de
18.0 a 31.0 °C y 30.0 a 46.0 ups. De igual manera que F. aztecus,
los juveniles de F. duorarum se distribuyeron principalmente en
la Boca el Caballo y su zona de influencia en el mes de enero,

Hidrobioldgica
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Tabla 1. Densidad de juveniles de camarones peneidos (org/100 m3) en la Laguna Madre, Tamaulipas, 1997-1998.

0

Especie Farfantepenaeus aztecus Farfantepenaeus duorarum Litopenaeus setiferus Penaeidae
Estacion Oct.  Ene.  May. Jul. Oct.  Ene.  May. Jul. Oct.  Ene.  May. Jul. Oct.  Ene. May.  Jul
1 1.2 6770 107.0 5.8 66.7 124 26.1 784.0 9.6 927 96.7 14
2 10.1 176.0 33 13 14 6.5 14 16 15.7
3 753 108 15 28 22
4 3810 148 13 48 40 6.4 14
5 7407.0 9.6 29 14 19 36.0 153.0 12
6 103 33 38 385 103 1.7 19 26.4 133 15
7 19 11.0 17 15
8 38 66 615 5.8 17 12 17 9.0 14 58 8.5 12
9 29 145 732 15 95 46 104 1.0 15 15 141
10 183 53.7 13 22 256 13
1 1030 317 15 6.0 31
12 264.0 14 8.5 14 207 42
13 46.3 19.6 16.0 3.6
14 1.3 18 213 47
15 21.0 143 9.0 54
16 138 415 178 217 20
17 446.0 33.6 22 12
18 30.7 5.1 11
19 29 26.7 15 214 15 214 20
20 29 245 196 13
Promedio 28 4588 494 24 21 37 13 38 26 403 15 142 04 6.2 23 0.1
mensual
Promedio 1284 52 16.1 23
anual
% Densidad 84.5 34 10.6 15

mientras que en el mes de mayo la mayor abundancia fue en la
Bahia de Catan (Fig. 5b).

La baja densidad de juveniles de esta especie, proba-
blemente se deba a que los adultos se encuentran en mayor
concentracion en la Sonda de Campeche y en la zona occidental
de la Peninsula de Florida en EUA como lo sefialan Navarrete
del Proo y Gracia (1996), donde el periodo de reproduccion es de
abril a septiembre con dos principales picos: agosto-septiembre
y abril-mayo (Gulland 1975).

En Carolina del Norte, EUA, la inmigracion de juveniles de
esta especie sucede de abril hasta diciembre (Williams 1969),
esto coincide con la mayor abundancia de juveniles en la Laguna
Madre Sur en mayo.

Litopenaeus setiferus (camardon blanco). Los juveniles de
esta especie se recolectaron todo el afio, con la mayor abun-
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dancia en el mes de enero (Tabla 1; Fig. 5¢) en la Boca el Caballo
(784.0 org/100 m®) donde la temperatura superficial del agua
fue de 21.0 °C mientras que la salinidad fue de 32.0 ups; en julio
hubo un pico menor (14.2 org/100 m%) en la zona sur desde Punta
Algodones hasta la Enramada en temperaturas entre 24.0-31.0 °C
y salinidades de 36.0-45.0 ups; lo anterior difiere de lo observado
en la Bahia de Galveston, Texas, donde ocurrieron solamente de
mayo a noviembre (Baxter & Renfro 1967).

Durante el mes de enero se registrd la maxima abundan-
cia de juveniles de L. setiferus, al igual que F. aztecus (Tabla 1;
Fig. 5a, c), principalmente en la Boca el Caballo y su zona de
influencia marina, lo que indica la principal época de inmi-
gracion a través de esta region, este hecho coincide con lo
reportado por Pérez-Castafieda et al. (2006) para reclutas de las
especies de Farfantepenaeus spp. al sur de la Laguna Madre
durante enero y febrero.
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Figura ba-c. Densidad estacional de juveniles de farfantepenaeus
aztecus, F. duorarumy Litopenaeus setiferus en la Laguna Madre y
Boca de Catén, Tamaulipas.

Al relacionar la abundancia de las tres especies con la
salinidad y temperatura mediante una prueba de rangos de
Spearman (rg), no se encontraron diferencias significativas, este
hecho también fue observado al correlacionar la abundancia
de juveniles de F. duorarum con la temperatura en la Bahia de
Florida (Criales et al. 2003).

Ocafia-Luna., et al.

De manera general durante enero-julio-octubre la mayor
abundancia de juveniles de las tres especies se distribuye hacia
el Sur de la Laguna Madre. En la Bahia de Catan se registra la
mayor abundancia en mayo, cuando las condiciones de tempera-
tura fueron de 25.5-28.0 °C y salinidad de 38.0-46.0 ups; mientras
que durante julio, no se recolectaron juveniles peneidos, cuando
se observaron las mas altas temperaturas (29.0-31.0 °C) aunado
a condiciones hiperhalinas (47.0-51.0 ups) en casi toda la bahia
(Figs. 3y 5; Tabla 1).

Las condiciones de mareas y corrientes favorecen la
inmigracion de juveniles de camarones peneidos (Caillouet et al.
1970), en particular sobre el principal reclutamiento de F. aztecus
en el Norte del Golfo de México (invierno y primavera), Li y Clarke
(2005) consideran que los juveniles gradualmente son llevados
hacia la costa probablemente por el transporte superficial de
Ekman hacia el norte, asociado con los vientos prevalecientes
hacia el oeste.

Analisis de tallas de juveniles. Durante la época de mayor abun-
dancia (enero), la talla de los juveniles de F. duorarum (11.0 mm
LT) fue significativamente menor que la de F. aztecus (11.7 mm
LT)y L. setiferus (11.8 mm LT) (F=7.81, p = 0.05; SNK = 0.71, p =
0.05; SNK = -0.83, p = 0.05).

Latalla de los juveniles de F. aztecus (11.7 mm) y L. setiferus
(11.8 mm) en este estudio fueron similares en el primer caso
y mayores en el segundo en relacion a la talla promedio (12.0 y
7.0 mm, respectivamente) que Baxter y Renfro (1967) registraron
durante la inmigracion (finales de otofio e invierno) en la Bahia
de Galveston, Texas.

La talla de juveniles de F. duorarum (11.0 mm) fue mayor a
lo sefialado por Allen et al. (1980) en la Bahia de Florida, durante
diciembre-enero (5.0-10.0 mm), mientras que en el periodo célido
de marzo-abril este intervalo fue mayor (10.5-14.0 mm).

Analisis del periodo de veda. Debido a que la pesca de camarén
es una actividad econdémica importante en las lagunas costeras
del estado de Tamaulipas, es necesario optimizar su aprove-
chamiento haciendo un manejo sustentable de este recurso.
Con este propésito las autoridades pesqueras han establecido
periodos de veda temporales y permanentes para todas las
especies de camardn presentes en el Golfo de México, incluidas
£ aztecus, F. duorarum y L. setiferus; aunque esta veda sélo
abarca del 1° de mayo al 29 de agosto como fue publicado por
SAGARPA (2006).

Los juveniles de F. aztecusy L. setiferus en la Laguna Madre
estuvieron presentes durante todo el afio con un pico de mayor
abundancia durante el mes de enero (Tabla 1), estos pertene-
cen al periodo reproductivo de otofio (finales de noviembre y
principios de diciembre), ya que como menciona Ewald (1965) el
tiempo de permanencia de los estadios larvarios hasta el juvenil
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Tabla 2. Epoca de desove en el Golfo de México, zonas y temporadas de veda en los estados de Tamaulipas

y Veracruz para tres especies de camarones peneidos.

Especie/Meses de desove E F

Farfantepenaeus aztecus

Farfantepenaeus duorarum

Farfantepenaeus duorarum

Litopenaeus setiferus

Principal periodo reproductivo para F. aztecusy L. setiferus

Veda: Desde la desembocadura del Rio Bravo, Tamps. hasta la
desembocadura del Rio Coatzacoalcos, Ver., para F. aztecus, F.
duorarumy L. setiferus

M AMJ J

A S 0 N D Autor

Navarrete del Proo y Gracia (1996)
Gracia et al. (1997)

Gulland (1975)

Gracia et al. (1997)

Presente estudio

SAGARPA (14/08/2006)

plancténico de camarones peneidos en la columna de agua, es
aproximadamente de 25 dias; esto coincide con lo referido en la
zona costera de Texas donde el pico reproductivo de £ aztecus
ocurre de septiembre a noviembre (Galaway & Reitsema 1981).
Por lo que se recomienda incluir en el periodo de reproduccion
los meses de noviembre y diciembre, para su proteccion, en la
Laguna Madre (Tabla 2).
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