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Resumen
En Laguna Mecoacán, un total de 4,333 camarones fue capturado, del cual Penaeus señferus

representó el 53%, P. duorarum el 47% y P. aztecus el 0. 1%. Las dos especies dominantes pre-
sentaron una distribución amplia con una tendencia significativa a reclutarse en sustratos cu-
biertos con vegetación acuática sumergida. Las densidades máximas de P. señferus (28
ind/m 2 ) se registraron en la temporada de lluvias, mientras que las de P. duorarum (21
ind/m 2 ) fueron en la temporada de nortes. Ambos máximos de densidad se registraron en sa-
linidades menores a 2\%c. La densidad promedio máxima de camarones en esta laguna se
comparó regionalmente en el SW del Golfo de México y resultó por un lado dos veces menor
que la registrada en Laguna de Términos, y por otro siete y 18 veces mayor que las mencio-
nadas para el sistema lagunar de Alvarado y el sector central de Laguna Madre, respectivamente.

Abstract
A total of 4,333 shrimps was collected in the coastal lagoon of Mecoacán, of which Pe-

naeus señferus represented 53%, P. duorarum 47% and P. aztecus 0.1%. The two dominant
species appeared widely distributed and had a significant recruitment on substrates with sub-
merged aquatic vegetation. Máximum densities of P. señferus (28 ind/m 2 ) were registered in
the rainy season, whereas those of P. duorarum (2 1 ind/m 2 ) were recorded during the winter
storms. Máximum densities were registered for both species in salinities lower than 21%o.
The máximum average density of shrimps in this lagoon was compared regionally in the SW
Gulf of México, resulting two-fold lower than that registered earlier for Laguna de Térmi-
nos, but seven and 1 8 times greater than those estimated for Alvarado and the central sector of
Laguna Madre lagoons, respectively.

Palabras clave: Penaeidae, estuarino, distribución, selectividad de habitat, vegetación,
Golfo de México.

Key words: Penaeidae, estuarine, distribution, habitat selectivity, vegetation, Gulf of
México.

INTRODUCCIÓN

La  distribución  de  los  camarones  en  fase  inmadura  del  género  Penaeus  en  ambientes
estuarinos  se  ha  relacionado  al  valor  del  habitat  que  provee  la  vegetación  estuarina.  El
incremento  de  la  abundancia  en  sustratos  con  vegetación  estuarina  se  manifiesta  en  ma-
yor  grado  en  Penaeus  duorarum  y  Penaeus  aztecus  que  en  Penaeus  señferus  y  se  atri-
buye  a  la  disminución  de  depredación  y  disponibilidad  de  alimento  (Hunter  y  Feller,
1987;  Minello,  Zimmerman,  y  Barrick,  1990;  Minello  y  Zimmerman,  1991;  Sheri-
dan,  1992;  Sánchez,  1993;  Sánchez  y  Soto  1993;  Mier  y  Reyes,  Sánchez  y  Soto,
1994).
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En  el  SO  del  Golfo  de  México  se  localizan  23  lagunas  costeras,  cuya  importancia
ecológica  y  económica  reside  en  su  considerable  biodiversidad  y  extensión,  asi  como  por
la abundancia de especies de interés pesquero entre las que destacan los camarones peneidos
y  los  recursos  ostrícolas.  Recientemente,  el  delicado  equilibrio  ecológico  de  estos  am-
bientes  se  ha  perturbado  por  el  desarrollo  humano  en  la  zona  costera.  Actualmente  se
dispone  de  información  a  nivel  comunitario  y  poblacional  de  los  macrocrustáceos  estua-
rinos  que  habitan  los  sistemas  lagunares  de  mayor  extensión  tales  como  las  lagunas  Ma-
dre,  Tamiahua,  Alvarado  y  Términos  (Raz-Guzmán,  Sánchez,  Soto  y  Alvarez,  1986;
Cárdenas,  1989;  Escobar  y  Soto  1989;  Raz-Guzman,  Sánchez  y  Soto,  1992;  Sán-
chez  y  Soto  1993;  Barba,  Raz-Guzmán  y  Sánchez,  1993;  Sánchez,  1993;  Raz-
Guzmán  y  Sánchez,  1994;  Rosas,  Lázaro-Chavez,  y  Bückle-Ramírez,  1994).

Hacia  el  extremo  sur  del  SO  del  Golfo  de  México,  dentro  de  los  límites  del  estado  de
Tabasco,  se  localizan  cinco  sistemas  lagunares  costeros  tropicales,  cuya  extensión  no  re-
basa  las  9,000  ha,  como  es  el  caso  de  Laguna  Mecoacán.  En  conjunto,  estos  sistemas
sólo  representan  el  3%  de  la  superficie  lagunar  de  los  ubicados  en  el  SO  del  Golfo  de
México.  Sin  embargo,  estas  lagunas  funcionan  como  áreas  de  refugio  y  reclutamiento  de
moluscos,  crustáceos  y  peces,  cuyas  especies  representan  para  esta  región  un  potencial  im-
portante  para  su  economía  pesquera  (Cecodes,  1981;  Reséndez  y  Kobelkowski-Díaz,
1991).

En  la  Laguna  Mecoacán,  la  información  disponible  sobre  camarones  peneidos  se  limita
a  los  trabajos  efectuados  por  Galván  (1988)  y  Rodríguez  (1988).  En  ambas  investigaciones
se  analizó  el  crecimiento  de  P.  setiferus  en  cautiverio  con  fines  acuiculturales.  Sin  embargo,
en  esta  laguna  aún  se  carece  de  información  básica  sobre  la  composición  específica,  la  va-
riación  espacio-temporal  de  los  recursos  disponibles  y  los  procesos  biológicos  y  am-
bientales  que  regulan  o  determinan  las  fluctuaciones  de  las  poblaciones  y  del  sistema.
Por  lo  anterior,  el  objetivo  es  analizar  la  distribución  espacio-temporal  de  los  peneidos  en
función  de  la  heterogeneidad  espacial  de  la  laguna  durante  un  ciclo  anual.

ÁREA  DE  ESTUDIO

La  Laguna  Mecoacán  situada  en  SO  del  Golfo  se  comunica  permanentemente  al  am-
biente  marino  mediante  un  canal  denominado  Dos  Bocas.  Los  afluentes  continentales
son  los  ríos  Escarbado,  Hondo  y  Seco  (Fig.  1).  La  laguna  tiene  una  superficie  de  5,168  ha
y  una  profundidad  promedio  de  1.5  m.  La  temporada  de  sequía  es  de  marzo  a  mayo,  la  de
lluvias  de  junio  a  septiembre  y  la  de  nortes  o  tormentas  de  invierno  de  octubre  a  febrero.
En  nortes  la  precipitación  se  limita  durante  los  tres  primeros  meses.  En  la  vegetación
acuática  sumergida  (VAS)  predominan  las  macroalgas  Hypnea  cervicomis  y  Gracilaria
cilindrica.  Estas  macroalgas  se  distribuyeron  durante  todo  el  año  en  las  localidades  de  el
Carrizal,  Chivero,  Aspoquero  y  los  Pozos.  En  cambio,  los  pastos  marinos  sólo  están  re-
presentados  por  Halodule  wrightii,  los  cuales  están  restringidos  a  la  última  localidad.
Las  restantes  seis  localidades  carecen  de  VAS  (Fig.  1).  La  vegetación  circundante  está
constituida  en  su  mayor  parte  por  manglar  compuesto  por  Avicennia  germinans,  Rhizop-
hora  mangle  y  Laguncularia  racemosa.
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MATERIALES  Y  MÉTODOS

La  captura  de  los  camarones  se  llevó  a  cabo  de  junio  1990  a  junio  1991  .  Los  muéstreos
fueron  diurnos  y  se  efectuaron  con  una  frecuencia  quincenal  en  10  localidades  ubicadas  en
el  márgen  lagunar  (Fig.  1).  Las  localidades  se  seleccionaron  para  incluir  la  heterogeneidad
espacial  de  la  laguna.  Esta  selección  se  fundamentó  en  la  influencia  marina  o  dulceacuí-
cola,  el  tipo  de  sustrato  dado  por  la  presencia  o  ausencia  de  VAS  y  la  textura  del  sedimento.

Los  organismos  se  capturaron  con  una  red  de  patín  tipo  Colman-Segrove  (Holme  y
McIntyre,  1984)  con  0.3  m  de  ancho  de  boca  y  0.5  mm  de  luz  de  malla.  En  cada  locali-
dad  se  efectuaron  dos  arrastres  lineales  de  25  m.  El  área  de  barrido  fue  de  7.5  m  2  por
cada  réplica.  Durante  los  muéstreos  se  midió  la  temperatura,  la  salinidad  y  la  profundidad.
También  se  colectó  sedimento  superficial  y  VAS.

La  determinación  de  los  peneidos  a  nivel  específico  se  basó  en  los  caracteres  pro-
puestos  por  Williams  (1959),  Ringo  y  Zamora  (1968)  y  Pérez-Farfante  (1970).  En
las  muestras  analizadas  se  registraron  tanto  postlarvas  epibénticas  (<  6mm  de  longitud
cefalotoráxica  -  LC)  como  juveniles  hasta  de  9mm  de  LC.

Análisis  de  datos
P.  aztecus  se  excluyó  de  los  análisis  debido  a  su  mínima  representatividad  (>  1  %  de

la  abundancia  total).  El  procesamiento  de  la  información  incluyó  el  cálculo  de  la  densidad
(ind/m 2 ).

Fig. 1. Area de estudio y localidades de muestreo.
Fig. 1. Study área and stations ofsampling.
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La  variación  espacio-temporal  de  los  peneidos  se  estimó  mediante  dos  tipos  de  análi-
sis  de  varianza  (ANDEVA)  (Systat,  1985)  y  una  prueba  de  Newman  Keuls  (SNK)  para
comparaciones  múltiples  (Zar,  1984).  El  primer  ANDEVA  fue  de  un  factor  y  se  analizó
independientemente  a  las  temporadas  del  año  y  al  tipo  de  sustrato,  mientras  que  el  se-
gundo  ANDEVA  contempló  a  ambos  factores.  El  tipo  de  sustrato  incluyó  a:  1)  pas-
tos*algas,  2)  algas,  y  3)  sin  VAS.  Las  temporadas  del  año  fueron:  sequía,  lluvias  y  nortes.

Las  relaciones  entre:  (1)  la  densidad  de  camarones  con  la  temperatura  y  la  salinidad,
y  (2)  la  variación  temporal  de  la  salinidad  y  la  temperatura  con  respecto  a  las  temporadas
se  evaluaron  a  través  de  correlación  linear  simple,  ANDEVA  de  una  vía  (SYSTAT,
1985)  y  de  una  prueba  de  SNK  (Zar,  1984).  También,  la  relación  entre  la  densidad  y  la  sa-
linidad  se  analizó  gráficamente  por  medio  de  un  análisis  de  gradiente.

RESULTADOS

Caracterización  ambiental
En  Laguna  Mecoacán  se  registró  una  marcada  variación  temporal  en  el  régimen  halino,

causada  por  el  decremento  de  la  salinidad  en  la  temporada  de  precipitación.  Este  decremento
sólo  fue  significativo  (p<0.05)  durante  la  temporada  de  nortes  (Tabla  1).  La  variación  de
la  salinidad  entre  las  dos  restantes  temporadas,  así  como  de  la  temperatura  en  las  tres  es-
taciones  del  año  no  resultaron  significativamente  diferentes  (p>0.05).

En  cambio,  la  variación  espacial  se  relacionó  al  tipo  de  sustrato  dado  por  la  textura  del
sedimento  y  la  distribución  y  composición  específica  de  la  VAS.  El  tipo  de  sustrato  no  va-
rió  temporalmente.  En  las  localidades  con  VAS  predominaron  los  sustratos  arcillo  (58%)
arenosos  (42%).  La  excepción  fue  en  la  localidad  el  Carrizal,  en  donde  el  sustrato  fue
areno-arcilloso  (82-18%).  Las  localidades  sin  VAS  tuvieron  en  promedio  sustratos  con  arena
(60%),  arcilla  (47%)  y  limo  (3%).

Composición  específica
De  un  total  de  4,333  camarones,  P.  setiferus  representó  el  53%  de  densidad  relativa,

mientras  que  P.  duorarum  el  47%  y  P.  aztecus  el  0.1%.  Para  P.  setiferus  el  intervalo  de  den-
sidad  promedio  anual  en  todas  las  localidades  fue  de  1  a  2  ind/m  2  .  Mientras  que,  para  P.
duorarum  la  densidad  promedio  anual  resultó  menor  a  1  ind/m  2  .  P.  aztecus  se  capturó

Tabla 1. Variación estacional de la temperatura y de la salinidad en Laguna Mecoacán.
Table 1. Seasonal variation ofthe tempe rature and salinity in Laguna Mecoacán.
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Fig. 2. Variación espacio-temporal de Penaeus setiferus.
Fig. 2. Spatial and temporal variation of Penaeus setiferus.

ocasionalmente  en  sustratos  sin  VAS,  con  densidades  menores  a  la  unidad.  Ambas  espe-
cies  dominantes  presentaron  una  distribución  amplia,  con  densidades  mayores  en  las  lo-
calidades  cubiertas  con  VAS  (26  ind/m  2  )  en  comparación  a  las  desprovistas  de  ésta  (6
ind/m  2  ).  Los  valores  máximos  de  densidad  promedio  de  peneidos  se  obtuvieron  en  junio
(1.2 ind/m 2 ), agosto (1.4 ind/m 2 ) y octubre (2.2 ind/m 2 ) de 1990.

Distribución  espacial  y  temporal
Las  densidades  mensuales  máximas  de  P.  setiferus  se  registraron  en  junio  (18

ind/m  2  ),  septiembre  (20  ind/m  2  )  y  octubre  (28  ind/m  2  ).  Los  valores  más  altos  de  densi-
dad  se  presentaron  en  las  localidades  con  VAS.  P.  setiferus  presentó  densidades  máxi-
mas  en  el  Carrizal  (9  ind/m  2  )  en  la  segunda  quincena  de  agosto,  y  en  los  Pozos  (10
ind/m  2  )  en  octubre.  En  contraste,  en  las  localidades  sin  VAS  la  densidad  máxima  (4
ind/m  2  )  se  presentó  en  los  Potreros  en  la  segunda  quincena  de  septiembre  (Fig.  2).

La  densidad  promedio  de  P.  setiferus  se  incrementó  significativamente  (p<0.05)  du-
rante  las  temporadas  de  lluvias  y  nortes  en  fondos  con  SAV.  Sin  embargo,  las  densidades
promedio  en  sustratos  con  pastos*algas  fueron  significativamente  mayores  (p<0.05)  a  los
de  algas  (Tabla  2).  Este  resultado  permitió  agrupar  la  variación  de  la  densidad  en  las  tem-
poradas  de  precipitación  (lluvias  y  nortes)  y  sequía.  Las  densidades  máximas  de  P.  setife-
rus  están  más  relacionadas  a  la  presencia  y  composición  de  la  VAS  que  a  la  variación  tem-
poral.  Esto  se  confirma  a  través  de  que  el  factor  más  importante  en  la  agrupación  de  la  den-
sidad  fué  la  diferencia  entre  sustratos  con  pastos*algas,  con  algas  y'sin  VAS  (Tabla  3).
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Tabla 2. Variación espacial y temporal de la densidad promedio (ind/m2) de Penaeus setiferus y
P. duorarum (± = 1 desviación estándar).

Table 2. Spatial and temporal variation in the average ofdensity (ind/m2) of Penaeus setiferus y
P. duorarum ( ± = 1 standard desviation).

Aún  cuando  la  densidad  de  P.  setiferus  no  se  correlacionó  significativamente
(p>0.05)  con  la  salinidad  y  la  temperatura,  más  del  40%  de  su  densidad  correspondió  a  la
temporada  de  lluvias  y  nortes  en  salinidades  menores  a  21%o.

Las  densidades  mensuales  máximas  de  P.  duorarum  se  registraron  en  octubre  (21
ind/m  2  )  noviembre  y  enero  (20  ind/m  2  ).  En  las  localidades  con  VAS  se  presentaron  los  va-
lores  máximos  de  densidad  en  el  Carrizal  en  la  segunda  quincena  de  junio  y  octubre  (5  y
6  ind/m  2  ),  y  en  los  Pozos  en  la  primera  quincena  de  enero  (11  ind/m  2  ).  En  las  localidades
sin  VAS  la  densidad  máxima  (2  ind/m  2  )  se  presentó  en  septiembre  en  Punta  Tilapa  y  en
octubre  en  los  Potreros  (2  ind/m  2  )  (Fig.  3).

Los  promedios  de  densidad  de  P.  duorarum  correspondientes  a  las  tres  temporadas
resultaron  diferentes  entre  si  (p<0.05).  Los  promedios  máximos  se  calcularon  en  la
temporada  de  nortes  seguidos  por  los  de  lluvias  y  finalmente  los  de  sequía.  Los  prome-
dios  de  densidad  calculados  en  sustratos  con  VAS  (pastos*  algas  y  algas)  resultaron  ser
iguales  entre  si  y  diferentes  a  los  sustratos  sin  VAS  (p<0.05).  Este  resultado  permitió
agrupar  la  variación  espacial  de  la  densidad  en  sustratos  con  y  sin  VAS  (Tabla  2).

SUSTRATO

Tabla 3. Densidad promedio de Penaeus setiferus por temporada y habitat (barras horizontales =
significativamente similar).

Table  3.  Average ofdensity  ofP.  setiferus  by  season and habitat  (horizontal  bars  =  significantly
similar).
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SUSTRATO  TEMPORADA  SIMILARES  (p<0.05)

con  vegetación

Tabla 4. Densidad promedio de Penaeus duorarum por temporada y habitat (barras horizonta-
les=significativamente similar).

Table 4.  Average ofdensity ofP. duorarum by season and habitat (horizontal bars=
significantly similar).

Durante  las  temporadas  de  nortes  y  lluvias,  las  densidades  promedio  obtenidas  en
sustratos  con  VAS  resultaron  significativamente  (p<0.05)  mayores  a  las  capturadas  en
sustratos  sin  VAS  (Tabla  4).

La  densidad  de  P.  duorarum  no  se  correlacionó  significativamente  (p<0.05)  con  la
temperatura  y  la  salinidad.  Sin  embargo,  más  del  50%  de  su  densidad  se  obtuvo  en  la
temporada  de  nortes  en  salinidades  menores  a  1  8%o.

Fig. 3 Variación espacio-temporal de Penaeus duorarum.
Fig. 3. Spatial and temporal variation of Penaeus duorarum.

7



Flores et al.

DISCUSIÓN

Distribución  y  abundancia
En  la  Laguna  Mecoacán  la  variación  temporal  de  P.  setiferus  y  P.  duorarum  estuvo  prin-

cipalmente  regida  por  la  salinidad.  Las  densidades  promedio  estimadas  para  ambas  es-
pecies  se  incrementaron  cuando  la  salinidad  de  la  laguna  decreció  durante  la  temporada  de
precipitación.

Esta  laguna  se  caracterizó  por  presentar  condiciones  mesohalinas  y  polihalinas  (5  a
25%o)  durante  la  mayor  parte  del  ciclo  anual.  Las  densidades  máximas  de  P.  setiferus  y  P.
duorarum  se  calcularon  en  salinidades  menores  a  2\%o.  Estas  salinidades  ocurrieron  en  la
temporada  de  precipitación  cuando  la  salinidad  disminuyó.  El  incremento  de  la  densidad
en  baja  salinidad  se  relaciona  a  que  las  fases  inmaduras  de  camarón  tienen  un  mejor  de-
sarrollo  a  un  intervalo  de  salinidad  de  15-30%c  y  a  una  temperatura  de  25-30°C
(Rodríguez,  1992).

El  patrón  de  distribución  espacial  de  ambas  especies  fue  similar,  ya  que  su  variación
espacial  se  vinculó  a  la  distribución  de  la  VAS.  La  densidad  de  P.  setiferus  y  P.  duorarum
resultó  tres  veces  mayor  en  VAS  que  los  desprovistos  de  VAS.  Este  incremento  de  la
densidad  de  peneidos  y  en  general  de  invertebrados  y  peces  asociados  a  vegetación  estuarina
se  atribuye  al  valor  de  la  vegetación  como  habitat.  El  valor  del  habitat  se  cuantifica  en  fun-
ción  del  aumento  del  incremento  de  la  supervivencia  de  presas  y  de  la  tasa  de  creci-
miento  (MlNELLO  Y  ZlMMERMAN,  1991).

El  valor  del  habitat  de  la  vegetación  estuarina  relacionada  a  la  protección  contra  de-
predadores  y  a  la  disponibilidad  de  alimento  que  proveen  estos  habitats  se  ha  registrado
para  algunos  invertebrados  (Hunter  y  Feller,  1987;  Mctigue  y  Zimmerman,  1991;
Williams,  Coen  y  Stoelting,  1990;  Sánchez,  1993).  Esto  explica  por  un  lado  el  incre-
mento  de  la  abundancia  faunística  en  fondos  con  VAS,  sobre  todo  al  ser  comparados  con
los  adyacentes  desprovistos  de  esta  (Virnstein,  Mikkelsen,  Cairns  y  Capone,  1983),  y
por  otro  que  los  crustáceos  decápodos  sean  un  componente  faunístico  dominante  de  las  co-
munidades  asociadas  a  vegetación  estuarina  (Gore,  Gallaher,  Scotto  y  Wilson,  1981;
holmquist,  powell  y  sogard,  1989;  zlmmerman,  mlnello,  smith  y  kostera,  1990;
Barba  et  al.,  1993;  Sánchez  y  Soto,  1993;  Sánchez,  1994).

En  P.  setiferus  se  registraron  densidades  significativamente  mayores  en  áreas  con
pastos*algas  que  en  sustratos  con  pastos,  lo  que  implica  una  mayor  complejidad  del  ha-
bitat.  En  cambio,  en  P.  duorarum  no  se  detectó  esta  diferencia  de  selectividad  entre  los  fon-
dos  con  algas*pastos  y  algas.  Sin  embargo,  las  densidades  de  P.  setiferus  fueron  mayores
que  las  de  P.  duorarum  en  áreas  sin  VAS.

La  selectividad  de  P.  setiferus  para  establecerse  y  reclutarse  en  fondos  con  vegeta-
ción  estuarina  se  ha  detectado  en  Galveston  (Minello  et  al.,  1990)  y  en  el  sistema  lagu-
nar  de  Al  varado  (Sánchez  y  Soto,  1993).  En  cambio,  esta  selectividad  no  fue  observada
por  Sánchez  y  Soto  (1982)  y  Zimmerman  y  Minello  (1984).  En  esta  especie  la  ausen-
cia  de  selectividad  se  atribuye  a  la  migración  hacia  habitats  con  menor  complejidad  física
por  procesos  densodependientes  con  alguna  especie  del  subgénero  Farfantepenaeus  (Gi-
les  y  Zamora,  1973;  Sánchez  y  Soto,  1982).  A  pesar  de  la  falta  de  información  para  ex-
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plicar  su  interacción  con  el  habitat,  P.  setiferus  depende  en  menor  grado  de  los  sustratos
con  vegetación  estuarina  pues  es  omnívora  con  mayores  posibilidades  de  incorporar  ma-
terial  vegetal  en  su  dieta  (McTigue  y  Zimmerman,  1991).  Asimismo,  sus  adaptaciones  para
evadir  la  depredación  están  relacionados  a  una  tasa  de  crecimiento  mayor  que  la  de  P.
aztecus  y  no  con  la  utilización  de  la  estructura  física  de  la  vegetación  estuarina  (Minello
y  Zimmerman,  1991).  El  desplazamiento  de  P.  setiferus  hacia  habitats  con  menor  com-
plejidad  física  se  ha  detectado  en  Galveston,  Texas  (Giles  y  Zamora,  1973;  Zimmer-
man  y  Minello,  1984)  y  en  Laguna  de  Términos  (Sánchez  y  Soto,  1982).

En  el  caso  de  P.  duorarum,  la  preferencia  para  establecerse  y  reclutarse  en  VAS
coincide  con  los  registros  descritos  para  Florida  (Gore  et  al.,  1981;  Sheridan,  1992),
Laguna  Madre  (Sánchez,  Raz-Guzmán,  Barba  y  Mondragon,  1991)  y  Laguna  de  Tér-
minos  (Mier  y  Reyes  etal.,  1994)  en  donde  la  selectividad  de  esta  especie  se  comprobó
experimentalmente  (Sánchez,  1993).  En  Laguna  de  Términos,  la  densidad  de  P.  duora-
rum  se  incrementó  ocho  veces  en  VAS  dominada  por  la  fanerógama  Thalassia  testudinum
que  en  los  inmediatos  sin  VAS  (Sánchez,  1993).  Este  aumento  de  la  densidad  se  rela-
cionó  significativamente  con  el  decremento  de  la  mortalidad  asociado  al  aumento  de  la  com-
plejidad  del  habitat  provisto  por  T.  testudinum  (Sánchez,  1993).

Comparación  regional
La  variación  temporal  de  la  salinidad  y  la  presencia  de  VAS  son  dos  variables  que

entre  otras  regulan  o  determinan  la  distribución  de  los  peneidos  estuarinos.  Esta  relación
entre  la  abundancia  y  distribución  de  los  camarones  y  las  variables  mencionadas  se  ha
registrado  en  otros  sistemas  lagunares  como  Laguna  de  Términos,  Laguna  de  Tamiahua,
sistema  Lagunar  Alvarado  y  Laguna  Madre,  que  son  las  cuatro  lagunas  de  mayor  exten-
sión  del  SO  del  Golfo  de  México.  Por  lo  anterior,  la  variación  espacio-temporal  de  los
camarones  inmaduros  en  estas  lagunas  se  compara  brevemente.

La  Laguna  de  Términos  se  caracteriza  por  presentar  una  marcada  heterogeneidad  es-
pacio-temporal  de  la  salinidad,  que  abarca  regiones  con  condiciones  desde  oligohalinas  al
sur  hasta  polihalinas  en  el  norte,  con  extensos  parches  de  fanerogámas  y  áreas  con  algas
rodofitas  (Raz-Guzmán  y  De  la  Lanza,  1991).  En  esta  laguna  las  densidades  máximas
de  postlarvas  y  juveniles  de  P.  duorarum  se  distribuyen  en  las  regiones  norcentral  y  no-
reste  (Sánchez  y  Soto,  1982;  Mier  y  Reyes  etal.,  1994).  Ambas  regiones  se  caracteri-
zan  por  ser  mesohalinas  y  polihalinas  con  sustratos  cubiertos  por  pastos  (Raz-Guzmán  y
De  la  Lanza,  1991).  La  distribución  espacial  de  P.  duorarum  se  sobrepone  con  la  de  P.
setiferus  en  estas  regiones  cuando  los  organismos  tienen  una  talla  menor  a  3  mm  de  LC,
ya  que  a  partir  de  esta  talla  P.  setiferus  migra  hacia  región  suroeste  de  la  laguna  que  ca-
rece  de  VAS  (Sánchez  y  Soto,  1982)  y  tiene  condiciones  oligohalinas  y  mesohalinas
(Raz-Guzmán  y  De  la  Lanza,  1991).  En  la  Laguna  de  Términos  las  máximas  densida-
des  de  peneidos  (Sánchez  y  Soto,  1982;  Sánchez,  1993),  a  diferencia  de  laguna  de  Me-
coacán  se  registraron  tanto  en  la  temporada  de  precipitación  como  en  la  sequía.

En  el  sistema  lagunar  de  Alvarado  dominan  las  condiciones  oligohalinas  y  mesoha-
linas  durante  todo  el  año  (Sánchez  y  Soto,  1993).  En  este  sistema  lagunar  las  postlar-
vas  de  P.  setiferus  y  P.  aztecus  también  presentaron  una  distribución  espacial  sobre  -
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puesta  en  sustratos  con  VAS.  Sin  embargo,  en  la  distribución  temporal  fue  diferencial,
ya  que  las  densidades  máximas  de  P.  setifems  se  obtuvieron  en  salinidades  menores  a
10%c  y  los  correspondientes  a  P.  aztecas  en  salinidades  mayores  a  1  \%c  (Sánchez  y
Soto,  1993).

En  Laguna  de  Tamiahua  las  condiciones  predominantes  son  marinas  durante  el  año  (Ro-
sas,  1989).  En  esta  laguna  al  igual  que  en  Laguna  de  Términos  y  Mecoacán  las  postlarvas
de  P.  setifems  y  P.  aztecus  también  presentaron  distribución  espacial  sobrepuesta  en  las
zonas  con  VAS.  En  cambio,  la  distribución  temporal  es  diferencial  ya  que  las  densidades
máximas  de  P.  aztecus  fueron  en  salinidades  de  25%c  mientras  que  las  de  P.  setifems
fueron  en  29%c  (Cárdenas,  1989).

La  región  central  de  Laguna  Madre  se  caracteriza  por  su  condición  hipersalina  du-
rante  todo  el  año,  la  excepción  se  presenta  en  junio  cuando  el  régimen  halino  es  marino
(Barba  et  al.,  1993).  En  esta  laguna  la  distribución  de  las  postlarvas  de  P.  duorarum,
P.  setifems  y  P.  aztecus  se  sobrepuso  en  zonas  de  VAS  siendo  diferencial  su  distribu-
ción  temporal.  Lo  anterior  se  observó  en  que  el  80%  de  P.  aztecus  se  colectó  durante  la  tem-
porada  de  sequía,  mientras  que  más  del  54%  de  P.  duorarum  se  capturó  durante  lluvias
(SÁNCHEZ  ET  AL.,  1991).

Las  características  propias  de  cada  laguna  que  incluyen  la  salinidad  y  la  presencia  de
VAS,  presentan  una  heterogeneidad  espacio-temporal  que  difieren  marcadamente  entre  los
sistemas  lagunares  del  SO  del  Golfo  de  México.  No  obstante,  esta  marcada  diferencia  en
cada  laguna  se  distribuyen  al  menos  dos  especies  del  género  Penaeus.

La  contrastante  variación  ambiental  local  y  entre  los  diferentes  sistemas  lagunares  y  so-
bretodo  a  la  amplia  tolerancia  de  los  peneidos  inmaduros  a  las  variaciones  de  la  salinidad
permite  plantear  que  la  variación  de  la  distribución  y  la  densidad  espacio-temporal  de  las
fases  inmaduras  de  las  tres  especies  del  género  Penaeus  dentro  y  entre  las  lagunas  coste-
ras  está  principalmente  relacionada  a  las  interacciones  entre  especies  en  función  del  valor
del  habitat  (Sánchez,  1993).  Además,  hay  que  añadir  procesos  vinculados  a  la  interacción
sistema  litoral  -  plataforma  continental  dado  por  el  ciclo  de  vida  de  estos  organismos,  ta-
sas  y  temporadas  de  reprodución,  y  procesos  ecológicos  y  físicos  asociados  a  su  dispersión
como  inmigración,  establecimiento,  reclutamiento  y  emigración  en  las  diferentes  fases
de desarrollo.

Pese  a  las  marcadas  diferencias  locales  y  entre  los  sistemas  se  efectúa  una  comparación
entre  las  densidades  promedio  máximas  de  las  especies  dominantes  de  cada  laguna.  Las
densidades  máximas  promedio  de  P.  setifems  registradas  en  Laguna  Mecoacán  resultan
dos  veces  menores  a  las  calculadas  para  P.  duorarum  en  Laguna  de  Términos  (Sánchez,
1993).  En  cambio,  la  densidad  máxima  de  Laguna  Mecoacán  fue  18  y  7  veces  mayor
que  la  obtenida  para  P.  aztecus  en  el  sistema  lagunar  de  Alvarado  y  en  la  región  central  de
Laguna  Madre,  respectivamente  (Sánchez  et  al.,  1991;  Sánchez  y  Soto,  1993).  Con
base  en  la  comparación  anterior,  la  densidad  promedio  de  camarones  en  Laguna  Mecoa-
cán  ocupa  el  segundo  lugar  entre  los  sistemas  lagunares  con  registros  del  SO  del  Golfo  de
México.  Estos  resultados  apoyan  la  importancia  regional  que  tiene  el  análisis  de  las  po-
blaciones  y  procesos  que  las  regulan  que  ocurren  en  sistemas  litorales  considerados  por  di-
versas  causas  como  de  menor  prioridad.
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