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RESUMEN

Se analiza la bioclogia,

din&mica poblaclbnal. parametros referen-
tes a

1a explotaciédn pesquera del camarén blanco P. setiferus y su
relacién con factores ambientales en la Laguna de Términos y Sonda
de Campeche. A partir de 1a informacidén obtenida se elaboran
modelos poblacionales que consideran en forma integral los elemen-
tos esenciales de la historia de vida del camarédn blanco. Se hacen
simulaciones de diferentes condiciones de explotacién pesquera y
se¢ evallia su efecto sobre la poblaciétn de camarédn blanco.

Las variacliones estacionales e interanuales de

la abundancia del
camaréom blancao en Sus distintos estadios del ciclo de vida se
relacionan con parametros ambientales (viento, temperatura,
precipitaciéon pluvial b4 descarga fluvial). Dentro de un cicloe
anual

se delimita un perfiodo de alta y otro de
las fases de larvas, postlarvas, juveniles y adultos. La descarga
fluvial se determina como la variable de mayor influencia en las
fluctuaciones de la abundancia de P. setiferug . Los parametros de
crecimiento del camaréon blanco de acuerdo al mode lo de von
Bertalanffy ajustados con informacliéon de todo el cilclo de vida se
calcularon para hembras (Loo=215, =0.1957, to=-0.5026)>, machos
(Loo=197, K=0.2279, to=-0.4396) y ambos sexos (Loo=206, K=0.2106,
to=-0.3267). El camaréon blanco presenta dos generaciones anuales
importantes, cuya fuerza depende en gran medida de las condiciones
ambientales en las areas estuarinas de 1a Laguna de Términos. La
estrategia reproductiva de P. setiferus consiste en adoptar una
actitud oportunista para aprovechar en forma Optima las vartaclio-

nes estacionales de la capacidad de carga de las areas estuarinas
que representan un habitat critico para su desarrollo.

baja abundancia en

La explotaciédn del camaron blanco hagta 1984 se encuentra por
abajo del rendimiento maximo sostenible de 1,629 ton.. La mortali-
dad por pesca media mas alta en la fase marina se ejerce sobre los
organismos de 9 meses de edad promedio. La mortalidad por pesca es
maxima en los reclutas en octubre, en subadul tos en diciembre y

en adultos en junio. La presién pesquera sobre reclutas y subadul -
tos muestra un {incremento en el

perfiodo 1980-1984, mientras que en
los organismos adul tos disminuye. Se establece la relacién
reproductores-reclutas en las dos cohortes anuales mas’ abundantes
v se elabora un modelo multivariado con 1a inclusién de 1a
descarga fluvial durante el perfodo de desove y en el mes previo
al reclutamiento (r maltiple=0.9).

La gsimulacion de una explota-
clé&Gn de postlarvas para cultivo muestra que el impacto sobre 1a
pesquerfa es bajo (0.3-5%) si se capturan postlarvas de 12-15 dfias
y aumenta hasta 42% con 1la

obtencién de Juventiles. Se analiza
mediante modelos de simulacidan la relacion entre las pesquerfias
secuenciales (artesanal estuarina-pesquerias marinas) Y las
pesquerias paralelas (artesanal marina-industrial marina) del
camaron blanco. El efecto de las tres pesquerias sobre la pobla-
cién reproductiva de P. setiferus se examina a través de simula-
clones. Se analizan

las interacciones ecoldéagicas -del
blanco y se plantea la necesidad del

de un marco ecolégico en el

camaréan

manejo de la pesqueria dentro
largo plazo.



ABSTRACT

The bioclogy., population dynamics, fishery
shrimp Penaeus setiferus and its
conditions in Términos Lagocon and Campeche Sound are analyzed.
Populations models, which combine information of the main aspects
aof white shrimp life cycle are provided. Simulation models are
used to analyze the interaction of the artisanal and industrial
fisheries and, to assess its effect aoan white shrimp population.

parameters of white
relation with environmental

Seasonal and annual abundance variations. of
cycle stages are correlated with environmental factors (wind
velocity, temperature, rain and river discharge). Within a Year a
low and a high abundance period of these stages are identifiled.
River discharge is the most important environmental variable,
which affects.- white shrimp abundance. A growth von Bertalanffy
model is fitted, which consider information of the whole 1ite
cycle (females: Loo= 215 mm, K=0.1597, to=-0.5026; males: Loo=197
mm, K=0.2279, to0=-0.4396; both: Loo=206 mm, K=0.2016, to=-0.3267).
P. setiferus presents two main annual generations, whose strength
depends partly on the environmental conditions in Términos Lagoon.
White shrimp reproductive strategy al lows it to perform as an
opportunistic specie=s Iin order to explolt optimally the carrying
capacity varlations of the nursery environment.

the different life

White shrimp explolitation until 1984
maximun sSustainable yield (1,629
is highest at 1=} months. Maximun fishing mortality on recruits
occurs in October, on subadults in December and on adults in June.
Filishing effort on recruits and subadults has increased since 1980,
whereas it has decreased {in adults in the same period (1980-1984).
A Stock-Recruitment relationship based on the two strongest
cohorts 1s established. River discharge during the spawning periad
and one month before recrultment are i ncluded in a multivariate
mode | of Stock-Recruitment (r=0.9). A simulation of postlarvae
exploitation for aquaculture shows that fishery impact is minimum
(0.3-5S%), it postlarvae are collected at 12-15 days age. Impact on
the shrimp catch increases up to 42%, 1t Juveniles are used as
wild seed. Simulations models are also used to analyze relations-
hips between sequential (artisanal inshore-marine fisheries) and
paralliel white shrimp fisheries (artisanal and industrial offsho-
re). Simulation results of the effect of the three fisheries on
reproductive: population sugges+t that it is near the area of
critical reproductive biomass at current fishing effort (1984).
".Ecological white shrimp interactions are analyzed and the need to
manage the fishery within an ecological framework 1s stressed.

was slightly under the
ton.). Fishing mortality by age



1. INTRODUCCION

El camarén es uno de los recursos pesqueros fundamentales del
Yya que representa una fuente importante de divisas

empleos para un sector de la poblacién pesquera. La captura de
este crustaceo se lleva a cabo en ambas costas de 1a Republica
Mexicana y sus pesquerfas presentan diferentes caracterfisticas. En
el Golfo de México, el recurso esta& compuesto por varias especlies
entre las cuales destacan el camarén rosado Penaeus duorarum, el
camaron café P. aztecus, y el camarén blanco P. setiferus, gquienes
por su talla Y volumen de captura " constituyen las especles
comerciales mas importantes. Aproximadamente las dos terceras
partes (~12800 tons.) de la producclon nacional del Golfco de
México se obtlienen en el

Banco de Campeche cuya captura esta
compuesta de la siguliente forma: P. duorarum 61%, P. aztecus 21%
y P. setiferus 18% (AnSnimo, 198868)>. .

El camaron blanco, a pesar de ser la especie comercial
proporcian de la captura del Banco de Campeche, es un recurso
apreciado por la talla que alcanza y esta sujlJeto 2 una explotaclidn
pesquera de tipo artesanal e industrial en la fase marina y a una
artesanal clandestina en 1a Laguna de Términos. El estuerzo
pesquero que soporta esta especie en sus diferentes estadios,
ademas del uso potencial que pueda tener como generadora de
postlarvas silvestres con fines de semicultivo, pueden afectar
directamente a la poblacilén, por lo cual sus efectos deben ser
examinados para prevenir problemas al recurso. Por otro lado, las
pescas industrial y artesanal que inciden sobre P. setiferus
constituyen actividades competidoras que pueden generar conflictos

entre estos sectores. Estas caracteristicas de
confieren a su estudio

patis
y proporciona

en menor

la pesqueria le
un interés particular L% resaltan la
necesidad de su evaluacion.
EL. mane jo adecuado de esta especle requiere de informacion
biol6gica, ecolagica

¥ pesquera que pueda
administradores pesqueros para implementar
tes en su explotacidan.
cioén el desarrollo del
respecto a

servir de base a los
las medidas convenien-
Para ello es necesario tomar en considera-
camarin blanco en todo su ciclo de vida con
la influencia de parametros ambientales criticos.

Este trabajo pretende

proporcionar estas bases
problema de

vy ublcar el
la pesqueria en un contexto

ecoldgico, para 1o cual cse
da un enfoque integral al estudio de 1la poblaciédn de P. setiferus
con el fin de caracterizar los procesos principales ¥ su relacian
‘"con varijiables ambientales. A partir de la informacién obtenida se
intenta elaborar modelos poblacionales simples

efecto conjunto de

Qque reflejen el
la abundancia y

los parametros poblacionales y pesqueros sobre
la actividad pesquera en esta especie.



2. ANTECEDENTES

Con respecto a las especies de camaron que se distribuyen en el
Golfo de México existe una ampiia informacién sobre 1a biologia y
ecologia de sus diferentes estadios en @]l &rea norte (Cook y
Lindner, 1970; Costello Y Allen, 1970; Lindner b4 Cook, 1970;
Parrack, 1979; Rothschild ¥y Brunenmeister, 1986843 Sheridan et _al.,

1984; etc.), pero su aplicacién a las poblaciones del suroeste del
Golfo de México no es enteramente posible.

‘Li literatura disponible sobre ias tres especies de mayor impor-
tancia comercial en el sur del Golfo de México comprende aspectos

biolégico pesqueros de las poblaciones adul tas y a las fases
- @estuarinas de éstas (Villalobos et al.,

1969; Chavez, 1973; Fuentes
y Portugal, 1974; Fuentes et al., 1976; Castro y Vilialobos, 19763
Soto, 1980; Soto et al., 1981; Alvarez, 1984; Sanchez-Chavez,
1086; Alvarez et al., 1987).

En particular sobre P. setiferus en @]l surceste del Golfo de
México existe l1iteratura sobre distribuciéon de larvas planctéonicas

en el ambiente marino (Alonso Y LGpez, 19753 Mou Sue, 1985);
inmigracién de postlarvas plancténicas

a la Laguna de Términos
(Arenas-Mendieta y YaRez-MArtinez, 1981; Alarctn, 19863 distri-
bucién y abundancia de las fases estuarinas bénticas del camarén
blanco (Signoret, 1974 ; Sanchez-Martinez, 19681) y sobre aspectos
biolégico-pesqueros y ecolégicos de la etapa Juvenil (Paulino,19-
79; Smith, 1984 ; Agullar Sierra, 1985;

Gracia y Soto, 1986 a y b3
Gracla y Soto, manuscrito; Hérnandez et al., 19687)>. En la etapa

adulta Ia informaclidén digsponible de camarén blanco es escasa y se
refiere a su distribuciétn abundancia y aspectos blologico-pesque-
ros (Schultz-Ruiz y Chavez, 1976; Soto y Gracia, 1987).



3. AREA DE ESTUDIO
LAGUNA DE TERMINOS

La Laguna de Términos esta situada en el
Golfc de México (81 15* - 91° S51°

l1itoral del surocoeste del
iatitud N en el

longitud 0 y 18°* 27°* - 18°

SO°
estado de Campeche y tiene un area aproximada de
2500 km~2. La laguna esta separada de la Sonda de Campeche por l1la
isla del Carmen de aproximadamente az2 km de largo y mantiene
comunicacién con el medio marino a través de dos amplias bocas
(Fig 1). L.a boca de Puerto Real localizada al
Carmen,

noreste de Isla del
tiene 3.3 km de anchao y una profundidad maxima de 15 m. La
" Boca del Carmen al sur de la isla de barrera tiene 4.2 km de ancho
¥y una profundidad maxima de 11 m (Cruz-Orozco, 1980).
lagunar es somero, con una profundidad media de
Pprofundidad maxima en el centro de 1a cuenca

Eate cuerpo

3.5 m y 4 m de
(YaRez, 1963).

La laguna recibe 1a descarga de varios rfios
mas importantes son: Pal izada, Chumpan
surceste de la Laguna de Términos recibe el mayor aporte de la
descarga fluvial «> SO%) . Las variacliones tanto anuales como

estacionales en @]l nivel de descarga estan directamente relaciona-
das con el reglimen de precipitaciotn de 1la region.

LLa circutaciétn en el interior de

este a oeste ocaslionada por los
las corrientes

entre los cuales

los
y Candelaria.

La parte

ia laguna tiene una direccién
vientos predominantes del este y
litorales delt Golfto de México. En consecuencia
existe un flujo neto de agua marina a través de la Boca de Puerto
Real! y una salida de agua por 1la Boca del Carmen (Phleger y Ayala-
Castafares, 1971)>.

El sustrato en la laguna varfa desde sedimentos limosos en el sur
v oeste de la

laguna hasta arenas con un alto coantenido de
carbonato de calcio en el area de Puerto Real. Este gradiente en

el tipo de sedimento se origina por el patron de circulacian y las
fuentes principales de sedimento constituidas Por el aporte de

sedimentos terrigenos de origen fluvial y los sedimentos arenosos
calcAreos provenientes de las playas cercanas a

1la Boca de Puerto
Real (Phleger y Ayala-Castafiares,1971).

Las fluctuaciones de salinidad en la

el régimen de precipitacliéon y 1a descarga de los rios. Los valores
mas altos se localizan en el Area de la boca de Puerto Real y Boca

del Carmen (35 %.) y disminuyen hacia las areas afectadas por el

aporte fluvial (~2 %.>. La temperatura del agua varia entre 24* C

en invierno hasta 32° C en primavera. En el Aarea se presentan tres

perfodos climaticos caracteristicos que consisten en una temporada

de estio,

laguna estan relacionada con

lluvias y un per fiodo de "nortes"™ con la presencia de
fuertee vientos y lluvias.
Degscripciones detal ladas del Area de estudio, ademas 'de las
referencias ya citadas se pueden encontrar

en YaRez-Arancibla y
Day (1982) y YaRez-Arancibia et al. (1983), entre otros.



Fig. 1. Area de estudio b toponimia. B: Boca del Carmen,
Lagunas del Carmen y Machona, CA: Campeche, CH: Champotoéon,
Frontera, G: Rio Gri jalva, H: Laguna de Chacahito, M: Laguna
Mecoacan, P: Boca de Puerto Real, PV: Laguna de Palizada Vieja,
Rfio San Pedro, SF: bLaguna de San Francisco.



. SONDA DE CAMPECHE

La region marina adyacente a la Laguna de Terminos conocida como
ia Sonda de Campeche tiene una plataforma continental extensa y
estéh situada en el surceste de! Golfo de México entre los estados
de Tabasco a Yucatén. Esta &area es muy importante, tanto por sus
recursos biodticos como por sus reservas de petréleoc (Fig. 1).

La Sonda de Campeche recibe

la descarga de varios rfos entre los
cuales los mas importantes son el rfio Grijalva Usumacinta, el rifo
San Pedro y el aporte de la Laguna de Términos. :

La zona frente a la Laguna de Términos se ubica en
sedimentélaégica Banco de Campeche definida por Bouma (1981). La
Parte costera al oceste de 1a Laguna de Términos se caracteriza por
sedimentos terrigenos que provienen principalmente de

fluviales adyacentes. En contraste, e! Area costera al este de 1a
Laguna de Términos recibe la inf luencia de 1a plataforma de
Yucatan, que se refleja en los sedimentos carbonatados de la zona.

Los sedimentos de la plataforma externa est&n compuestos princi-
pailmente por limos (Machado et al, 1979). -

la provincia

los sistemas

La circulacién del Aarea estd determinada primordialmente por
Corriente de Yucatén que ocasiona un flujo

1a
Oeste y se dirige hacia el norte durante

en direcclén Este-

la mayor parte del afo
(Nowlin, 1972). En el area surceste del Golto de Méx ico se ha
detectado la presencia continua de un giro ciclénico, que no cubre
siempre 1a Bahia de

Campeche. En particular

en la plataforma
Yucatan se

continental de ha obsgservado una corriente débil hacia
el suroeste, que probablemente responde a influencia del viento
C(Emilsson y Mancilila, 1976>. El efecto del viento, las corrientes
de marea y el

de arrastre y acarreo de las desembocaduras de rios
adquieren mayor i{mportancia para

la circulacién en zonas someras
cercanas a la costa.



4. MATERIAL Y METODOS
OBTENCION DE LA INFORMACION.

Con el fin de realizar un
ia Ppoblaciléan de P.
informacién de

METODOS DE MUESTREO Y MUESTREADORES

estudio integral del

setiferus, en este trabajo se analiza la
las distintas etapas de este peneido obtenida por
el auvutor a lo largo de varios afRos. En los casos necesarios, se

complementa Y Se comparsa con los resul tados de otros autores
sobre esta especie en la misma area.

comportamiento de

El estudio de lags vartaciones espaélo—temporales de los diferente=s

estadios requiere de métodas y artes de muestreo especificos para
cada fase que se describen brevemente a continuacidn.

LARVAS PLANCTONICAS

La fase larvaria del camaréon blanco se examind mediante lances
efectuados con una red bongo de 60 cm de boca y abertura de malla
de 303 Yy 505 micras a bordo del B/o. JUSTO SI1ERRA en una red de
"estaciones ubicada en l1la plataforma continental del surceste del
Golfo de Méxlco (Fig. S5). La operacién de arrastre se llevd a cabo
en forma oblicua desde el fondo a 1a superficlie tanto en periodos
de obscuridad

como de {luminaclidn. Mayores detalles del método de
arrastre se pueden encontrar en Flores-Coto et _al. ((1988).

L.as muestras obtenidas de esta forma durante
Julio de 1984 fueron examinadas al

6Gptico para separacléon e identificaciéon de 1los organismos penei-
dos. Cuando el volumen de ta muestra fue demasiado grande se
tomaron alicuotas con un separador Folsom, cuyo volumen (1/16,
1/8) se determino de acuerdo a pruebas estadisticas de tamadfo de
muestra previas,.

marzo de 1983 y
microscopio estereoscoOpico y

La identificaciotn de los organismos se las claves de
Pearson(1939), Williams (19S59), Cook (1966) v Ringo y Zamora
(1968). La medidas de longitud total de los individuos se tomaron
con un microscopio estereoscédpico graduado.

realizé con

POSTLARVAS PLANCTONICAS

La informacion de postiarvas

planctOinicas provino de muestreos
quincenales en la Boca de Puerto Real (Fig. 1) efectuados por

Arenas-Mendieta 1'% YafRez-Martinez (1981) con un dispositivo com-
puesto de dos redes de plancton cillindricas fijas, una de ellas al
nivel de 1la superficle Yy 1la otra cercana al fondo.
emplﬁadas fueron de 1.5 m de ftongitud, 0.5 m de
tamafo de malla de 450 micras. Adicionalmente se tomaron registros
del vomumen de agua filtrada con un contador de flujo Yy tempera-
tura y salinidad con un termosalintmetro. Los muestreos compren-
dieron perfiodos mayores de 12 haoras, con abtencioéon de muestras
cada dos horas de filtrado.

Las redes
dilametro y un



‘"POSTLARVAS EPIBENTICAS

Esta etapa se examind mediante muestreos periddicos en
de Palizada Vieja y San Francisco

las lagunas
(Fig. 1) cada S5 o 7 dias durante.
un mes en las temporadas de estio (marzo), lluvias (agosto-
septiembre) y nortes (diciembre) de 1986.
Las muestras se obtuvieron con una red de barra tipo Renfro
(Renfro, 1963) de

1.3 m de boca y 2 mm de luz de malla. La red fue
operada manualmente en transectos de $0 m de longitud paralelos a
1a 1{nea de costa. El Aarea cubierta por 1a red se estimé en 65
m~2. El material colectado ge ldentifico mediante los caracteres
taxonétmicos propuestos por Williams (1959), Cook ((1966)>, Ringo vy
Zamora (1968) y Pérez Farfante (1970). Las mediciones de longitud
total se obtuvieron con un microscopilo estereoscépico graduado y
un vernier. En cada muestreo se efectuaron mediciones de salinidad
Yy temperatura” del agua con un refractéGmetro y un termémetro de
cubeta.

JUVENILES

La fase Juvenil del camarén blanco se estudio con 1a ayuda de
diferentes artes de muestreao que incluyeron desde atarrayas y
redes f1ijas en 1la laguna de Chacahito, cuyo uso se describe en
Gracia Y Soto (1986a>d, hasta redes de prueba camaronera. Esta
Gltima se empled mas frecuentemente y consistiée de una red pequeda
de S.0 m de largo y abertura de malla de 2.5 cm.
esta red y el

aArea cubierta en un ciclo anual
1980) gpor muestreos mensuales en
ben ampliamente en Gracla y Soto

La operaciédn de
(agosto 1979-3julio
la Laguna de Términos se descri-

(manuscritol>. El a&rea estimada de
barrido por la red de arrastre se estimé® en 1852 m~“2. La biomasa,
ndmero de ocrganismos de camarétn blanco, temperatura y salinidad
del agua se registraron en cada lance. En el laboratorio, los
camarones se identificaron y se determino su peso, longitud b4
sexo.

En la laguna de

Chacahito se
recaptura para estimar el

poblacién de Juveniles de
colorantes vitales

utilizaron métodos de marcado y
crecimiento, mortalidad b4 tamafdo de la

P.setiferus. El marcado e efectud® con
y cintas vinilicas,

cuya técnica se describe
detal ladamente en Gracia y Soto (1986a)d.
ADULTOS
La informacion referente a

1a abundancia y distribucién de
organismos en el ambiente

los

mar ino se obtuvo a partir de cinco

campafas oceanograficas realizadas en la Sonda de Campeche en el
aArea ubicada entre

las lagunas del Carmen y Machona y Champotéin
(Fig. 1). Estas se efectuaron entre julio de 1978 y abril de 1981
abordo del barco camaronero LA NUEVA LEY DE PESCA y cubrieron
tanto 1a provincia deltafica, como la carbonatada del Banco de
Campeche en un intervalo de profundidad de 7 (12.6 m) a 40 (72.8
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m) brazas de protundidad, con

un total de 102 localidades de
-muestreo.

Las muestras se obtuvieron mediante la utilizacion de redes
camaroneras comerciales con arrastres paralelos a la costa de 30

minutos de duraci6on. La identificacion y procesado del material
blolégico se llevd a cabo a bordo de las embarcaciones y en el
laboratorio con las claves taxanédmicas apropiadas. Mayor detalle

de la metodologia se encuentra en Soto et al. 1981) Yy Soto y
Gracia (1987).

ANAL1SIS DE LA INFORMACION

TRATAMIENTO DE LOS REGISTROS ESTADISTIC0OS DE CAPTURA

La informaclém contenida en los reglistros de produccicon total
mensual por categoria comercial de P. setiferus (kg) de los afos
1973-1984, proporcion por sexos y datos biomeéetricos, proporcionada
por el Centro Regional de Investigacliones Pesqueras de Cd. del
Carmen, Camp. sirvié de base para obtener el nimero de organismos
capturados en el ambiente marino. En esta oficina se concentra la
informacion estadistica de captura de camaréan blanco del Area de
la Sonda de Campeche y estan agrupados en kilogramos de categorias
comerciales. Estas categorias se limitan de acuerdo al namero de
abdomenes que suman un total de una libra: 10-14, 15-20, 21-25,
26-30, 31-35, 36-40, 41-50, 51-60, y 60-"over".

Con base en la media, desviacian estandar (s), proporcién por
sexos y la suposicion de una distribucion normal de pesos abdomi -
nales en cada una de las ocho categorias comerciales en que se
divide a la captura, se estimé el ndmero total de organismos por
f2exo y unidad de peso abdominal.

Las estimaciones se realizaron
con la ayuda de una hoja electrdnica de calculo alimentada con la

abundancia de cada categoria comercial y 1a probabilidad de cada
unidad de peso dentro de cada categorfia de acuerdo al valor de Z
de las tablas de ordenadas de una curva normal (Snedecor y
Cochran, 1971). Este Glitimo procedimiento consistié en desglosar
la probabilidad obtenida (2Z/s) para cada unidad de pesoc multipli-

cada por el peso abdominal y una constante de 10000 para
obtener 1la suma de todos los elementos de
en cada categorfa comercial.

luego
la distribucicén normal

La divigitn de la captura total por cada categorfa comercial entre
la suma de todos los elementos de la distribuciédn normal da wun
factor de conversion para cada categoria que multiplicado por

la
probabil idad de aparicidon de cada categoria

refleja la proporcién
de peso correspondiente a dicha unidad. L.a division de esta
proporciaéan de la captura por unidad de peso abdominal entre el

peso del abdomen da la estimacion del numero de organismos por
unidad de peso en cada categoria comercial. .
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Finalmente, la suma de todos l1os organismos estimados por unidad
de peso por categoria comercial da el namero total de cada clase.
Estos se separaron de acuerdo [ Y 1la proporcion de sexos por
categoria comercial para obtener el nuamero total de organismos por

sexo. Los resul tados ast obtenidos sirvieron de base para el
analisis de 1a poblaciétn virtual.

Con los registros de captura mensual
pesquero aplicado se calculoe
total mensual de la pesqueria de

por categoria Yy el esfuerzo
la captura por unidad de esfuerzo
camaréon blanco. Con base en 1a
curva de crecimiento, edad de reproduccién y edad de reclutamiento
de P. setiferus obtenidos en este trabajo se calculé también 1a
captura por unidad de esfuerzo de los organismos reproductores que
contiene a las categorias comerciales de 10 a 25 abdomenes por
libra y la captura por unidad de esfuerzo de reclutas que corres-
ponde a la categoria comercial de 50-60 abdomenes por libra.

ESTIMACION DE PARAMETROS POBLACIONALES

CRECIMIENTO

La tasa de crecimiento de P.

setiferus en la fase Juvenii se
estimd® mediante métodos de marcado y recaptura con cinta vinilicas
¥ colorantes vitales (Gracia y Soto, 1986a). Ademas, también cse
aplica el analisis de

componentes modales en una distribuclon de
tallas mediante el procedimiento de Battacharya (1967)>.
El patrion de crecimiento del

camaré6n blanco en su etapa
estimé a

marina se
partir de un andlisis de progresién modal de

la composi-—
ciédbn de muestras mensuales de peso de abdomenes, obtenidas en
plantas empacadoras por personal del Inatituto Nacional de 1a
Pesca en el periodo de junio de 1980 a junio de 1981. El}l pesa
abdominal se convirtié a longitud total y se aplicéd la técnica de
Battacharya (1967). El1 seguimiento de modas se llevéd a cabo para
los dos sexos y se emplet el

método de Gulland y Holt (1959) para
irregulares, con el fin de egtimar los
modelo de crecimiento de von Bertalanffy.

intervalos de tiempo
parametros del

Posteriormente, estas tasas de crecimiento en la fase adulta se
compararon y combinaron con tas tasas de crecimiento de los
Juveniltles de camaron blanco para obtener estimaciones mas adecua-
das del crecimiento de este peneido en todo sus estadios. Para
esto, se empled la modificacion del

metodo de Gulland y Holt
(1953), descrito por Pauly ((1983).

MORTAL I DAD

En la etapa Juventil la estimacioén de las tasas de mortalidad
instantanea total, natural ¥ por pesca se efectuaron mediante
técnicas de marca-recaptura (Gracia y Soto, 1986a) y

la relacion
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de Ricker (1958) E= (Frs72)

(1-e~—-ZT); donde 2 es ia tasa de
mortalidad total Yy la tasa de explotacién E representa Ia razén
del numero de marcas recapturada y

liberadas. Una vez, obtenida F
(mortalidad por resca) del despeje de la ecuacién anterior, 1a
mortalidad natural (M) se calcula mediante 1la sustraccién de F en
z.

La mortalidad de los Juveniles de P. setiferus en la Laguna de
Términos, se estimé también a traveées del ajuste de curvas exponen-—
ciales negativas a 1a distribuclion de frecuencia de tallas con
respecto a la edad.

En la etapa adulta se aplicaron diversos métodos para obtener

la
mortalidad total g natural, desde los empiricos que dan una
aproximacién de estos parametros, hasta los que se basan en l1la

composicliéon de 1a captura comercial y el esfuerzo de pesca. Los
métodos empleados se describen a continuacidon.

a) Método de Rikhter y Efanov (1976).

M=1.521(T\tmS0)>» 0. 720 -0.155; donde M= Mortalidad natural y tmSO
es la edad cuando el 50% de la poblacién es madura reproductiva-
mente.

b) Regresiones maltiples de Pauly (1983).

Con respecto al crecimiento en

longitud total.
-log M =

-0.0066-0.2791og L inf.+0.6543 log K+0.4634 log T

Con respecto al crecimiento en peso.
log M = -0.2107~-0.0824 log P inf+0.6757 log K+0.4687 1og T

donde: log es el logaritmo base 10, M es l1a

L int es la longitud maxima en cm, P inf es el peso asintéodtico
de la especie en g, K es el coeflciente de crecimiento de 1a
curva de von Bertalanffy y T es la temperatura media anual del
agua en la cual vive el recurso en grado=s centigrados.

c) Método de Beverton Yy Holt
estimar 1a mortalidad total
esfuerzo, cuya ecuacion es

mortalidad natural,

(1957) ¥y Paloheimo (1961) para

a partir de 1la captura por unidad de
la sigulente:

Em Em
Z) = Inl( E C3-1,k/13+1)0/C E C),k/£3)1
k=Er-1 k=Er

donde: 23 es la tasa de mortalidad total

Er es 1la edad de reclutamiento, Em es 1la Galtima edad explotada,
Clk ea el nGmero de organismos de la edad k capturados el mes },
f3) es el esfuerzo de pesca aplicado en el mes J.

d)> Método de ta disminucion de
en namero de organismos
Este procedimiento
natural de

estimada para el mes 3,

la captura por unidad de esfuerzo
durante per fodos cartos (Berry, 1967).
consiste en una regresiéGn lineal del logaritmo
la .captura por unidad de esfuerzo en ndamero de organis-
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. mos de los perfodos descendentes contra las unidades de tiempo de
dicho perfiodo.

e) Eatimaciones de la mortalidad total a

partir de 1a edad y
lpngitud promedio.

Se utilizaron tres tipos de procedimientaos :

Método de Beverton y Holt (1966).-
Z = 1/t -tc)

donde: t~ es la edad promedio de los organismos mas grandes que
la edad tc de primera captura. .

Metodo de Beverton y Holt (195S6) a partir de
captura.

Z = K(L inf.-L med)>/ (L med-L~))

la talla media de

.Metodo de Ssestongo y Larkin (1973) también a partir de
media de captura.

Z = K/7((L ftnf.-L™) /(L inf.-L med))

la talla

donde: L inf. y K son parametros de la ecuacion de von Bertalan-
ftty, L med es la longltud media de la captura estimada de tallas
mayores de L™, y L™ es 1la longitud de los organismos plenamente
representados en la captura. En ambos casos se omitié& el término
multiplicador (n/n=1); ya que como se utilizé un numero grande de
organiamos éste tiende a uno y puede ser eliminado.

£)>» Como complemento de los incises c¢c-f, y para obtener estimacio-
nes de la mortalidad natural (M) y el coeficlente de capturabtilii-
dad, se empled una regresion lineal de 1os valores de mortalidad
total (Z) sobre el esfuerczo de pesca de acuerdo a Paloheimo
(1961) .

ANALISIS DE LA POBLACION VIRTUAL

La técnica del analistis de la poblacion virtual, ampliamente

utitizada en 1a evaluacilédn de recursos mar inos explotados (Jones,
1984) es un procedimiento para determinar el numero de organismos

que deberia haber en el mar, con base en la proporcion de la
poblacion removida por la captura y las pérdidas caussasdas por la
mortalidad natural. El método se basa en

las ecuaciones de captura
Yy sobrevivencla para resolver cohorte por cohorte en forma retros-
pectiva, el tamafo de la paoblacidn y las tasas de mortalidad por
pesca en cada periodo. : .

Ci/Ni+1 = Fi(exp(2i1r-1)/2Z4%
Ni = Ngea exp(Zi)d
donde : (o8 § es la captura en el perfiodo i, M{ es 1a mortalidad
natural en el periodo i, Fi es la mortatlidad por pesca en el
rerfiodo 1, Ni es el tamafo de la poblaciédn al comenzar el periodo

1, ¥ Z1=Fi+Mi es la mortalidad total en el perfiodo 1.
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Los calculos para resolver estas ecuaciones
‘mediante el

io cual

tienen que efectuarse
uso de tablas o por procedimientos reiterativos, para
se implement® un programa de computacion.

La informaclié®on base para esta técnica

consiste en la captura en
namero y 1a tasa de mortalidad natural por edad y la mortalidad
total y por pesca de la edad masg vieja de cada cohorte. La

obtenciétin de los parAmetros necesarios para efectuar este andlisis
fue descrita en los incisos anteriores.

Con los célculos calibrados del analisis de poblacién virtual se
estimo ia mortalidad por pesca especifica de cada edad, y del

namero original de organismos por edad. se obtuvieron indices de
reclutamiento y de l1a poblaciétn reproductora.

MODELOS POBLACIONALES

MODELO DE PRODUCCION

El modelo de Schaefer (1954) que relaciona la captura total y el

esfuerzo de pesca invertido, se empled con el fin de tener una
descripciléon de la situaciaén general de la pesqueria del camarén
blanco. EI

ajuste de una curva parabélica de

esta relaciédn permite
obtener una estimacion de il

rendimiento maximo sostenible y el

esfuerzo 6ptimo de la pesqueria. Los procedimientos en detalle
para ajustar este modelo se describen ampliamente en Ricker
C1975)>.

MODELOS DE POBLACION REPRODUCTORA - RECLUTAS

La relacién Poblacién Reproductora-Reclutas se anallzé con base en
las curvas de Reclutamiento de los siguientes autores:

Ricker ((1954) R = aS exp(-bSsS)
donde: R es el nmeroc de reclutas o indice de reclutamiento,

S es el tamafio o Iindice de la poblacién reproductora,
a y b son parametros que definen la curva.

Beverton y Holt (1957) R = __1____
a+B/S
donde :

R ¥y S san términos equivalentes a la ecuacién de Ricker,
a y B son parametros de esta curva.

Las curvas se ajustan mediante regresiones mo lineales y lineales,
cuyo procedimiento se describe en Ricker (Ricker,1975).



" MODELOS DE SIMULACION

La simulaciéon de 1a dinamica de 1la poblacién de P. setiferus se
realizé con base en la informacion de los paraéametros poblacionales
estimados en este trabajo: mortalidad natural en la fase juvenil y
adulta, mortalidad por pesca por clases de edad, mortalidad por
pesca en 1a etapa lagunar-estuarina, estimaciones del nivel de
reclutamiento y capturas promedio de los Gltimos adfos.
Para llevar a cabo ila simulaciodn
computaciéan de los modelos
Garcfia y Willmann ((1986)
ran ia interaccion

se utitizaron los programas de
de simulacién de la FAO de Coppola,
Yy el modelo de Sparre (1987) que conside-
entre dos sectores pesqueros artesanal e
industrial. Estos son modelos predictivos, dinadamicos y analiticos,
cuya parte blolagica esta basada en el modelo de rendimiento por
recluta de Thompson y Bell descrito en Ricker (1975)>.. El objetivo
principal consiste en calcular. de un determinado numerao de
reclutas, 1a produccion total obtenida de la presion pesquera
ejercida sobre una cohorte a lo largo de toda su vida.

El modelo de Coppola et al. (1986) supone que en ‘equilibrio, la
produccion de una cohorte es equivalente a la producciadn obtenida
en un afo de todas las cohortes presentes en la pesqueria. EI
supuesto basico en este caso es que el nivel de reclutamiento, la
mortal idad natural y el patrén de mortalidad por pesca permanecen
constantes para todas las cohortes. En contraste, el

Sparre acepta varisciones estaclionales en los

nales (edad de emigraciéon de la laguna, tasas de mortalidad, tasas

de crecimiento y nivel de reclutamiento), 1o cual permite realizar
simulaciones acordeas a la biologia del camarén.

modelo de
paradmetros poblacio-
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S. RESULTADOS Y DISCUSION
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El camar6on blanco Penaeus setiferus se distribuye desde Fire
Istand, N. Y. en la costa oceste de los Estados Unidos Americanos,

a traveés del Golfo de México hasta 1la plataforma continental de
Yucatan. La distribucian del camaron blanco es discontinua y
presenta varios centros de alta abundancia en la parte norte del
Golfo de Mexico frente a las costas de Georgla, noroeste de
Florida y Louisiana (Pérez-Farfante, 1969; Lindner y Cogk, 1970).

008
DISTRIBUCION DE P setifervs 5
-
1
MAYOR CONCENTRACION . :
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Fig. 2. Distribucion general y Aareas .de mayor concentracién de P.

setfiferus en la zona costera del area de estudio.
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En la parte sur de su distribucién, se localiza un tercer centro
de abundancia importante en la Sonda de Campeche entre las costas
de los estados de Tabasco y Campeche. En esta area el camaroéon
blanco constituye un

recurso pesquero valloso,

cuya explotacioéon
representa cerca del 20 % de

la captura total de peneidos.
En el smsuroceste del Golfo de México, el camarén blanco coexiste con
P. duorarum y P.

aztecus en una amplia zonaj sin embargo, presenta
claras diferencias en 1a distribuciotn batimétrica

con ilas dos
especies anteriores. P. setiferus se encuentra generalmente
cercano a 1la costa a bajas profundidades sobre substratos de lodo
© arena-lodo.

Soto y Gracia ((1987) senalan para 1la Sonda
concentracliones mas altas de P.
zonas influidas por

Usumacinta y frente a
(Fig. 2).

de Campeche que las
setiferus se local i zan en las
las descargas fluviales del sistema Grijalva-

la Boca del Carmen en la Laguna de Términos

DlSThIBUClDN BATIMETRICA Y AREAS DE DESOVE

Penceus setiferus

00bs
’
:
29 — 30 mm de L.C. ‘: 208
~ *
AODOEAR B 1] Y
BN 304 — 34mm de L.C i -~ .
- A ] ‘
(T ] ‘
’ LY (100 1 3
. = 34.4/mm de L.C. ’ S 4

Fig. 3. Distribucién batimétrica de tallas de P. setiferus en la
Sonda de Campeche. .
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El camarén blanco muestra una correlaciéan
-entre Ia talla de organismos y

talla de los organismos conforme
estar relacionado con el
hacia aguas marinas para

pasitiva P < 0.05)
1a profundidad. E! i{incremento en
aumenta 1a profundidad puede
movimiento migratorio de los organismos
llevar a cabo actividades reproductivas.

Fig. a&a. Area de Mayor concentracién de

reproductores de P.
setiferus en la Sonda de Campeche.

Con base en la informacién recopilada en varias campafas oceano-
graficas, Soto v Gracia (1987) detinen el patréan general de
distribuciéon batimétrica con respecto a las tallas de P.setiferus
n la Sonda de Campeche (Fig. 3). Las tallas mas pequefas (24-30 mm

de longi tud de cetalotorax, L. C.) se concentran en la zana
costera adyacente a las desembocaduras de rios y

sistemas laguna-
res de Tabasco y Campeche. Posteriormente, 10s organismos subadul -
tos (30.1-34 mm de L. C.) se desplazan hacia el dArea localizada
frente a la Isla del Carmen,

entre 7 y 25 brazas de profundidad

(12.6-45 m), donde alcanzan tallas adultas (> 34.1

mm de L. C.»>.
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En esta zona, ademas de la predominancia de tallas adultas se
presentan concentraciones altas de camaréon blanco, por 1o que se
sugliere como un area de desove (Fig. 4). De acuerdo a estudios
realizados en el norte del Golfo de México en esta especle
(Lindner y Anderson, 1956; Renfro y Brusher, 1965; Joyce, 1965) el
desove se realiza entre 4 y 17 brazas de profundidad, lo cual

coincide con el intervalo de profundidad registrada para el area
de desove propuesta en la Sonda de Campeche.

Por otro lado, las observaciones de los estadios
camaron blanco colectados en
larvas de P. setiferus en la
proveen tambieéen elementos de
' &rea de desove importante.

sexuvales del

las campanas ¥ la distribucioéon de
Sonda de Campeche (Mou Sue, 1985)
apoyo para la zona sedfalada como un

LARVAS PLANCTONICAS MARINAS

ecas
. 10002
sy Adex 2002
20%
19%—d
Fig. S. Localidades examinadas en las campafias oceanograficas

PROGMEX1 (Primavera 1983) y PROGMEX3 (Verano 1984).
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Los estados larvarios capturados en las localidades examinadas
"(Fig. S) durante las campafias oceanograficas PROGMEX 1 (primavera,
marzo 1983) y 3 (verano, julio 1984) comprendieron: protozoea 11 y
111, mysis I, I1l, 111 ¥y postlarvas plancténicas 1, 11, 111 de
acuerdo a l1o0s caracteres de diagnostico de Cook (1966). Las fases
de nauplio no fueron registradas debido a° que por su tamafio
Ppequeo no son retenidas por la red empleada. Solo las fases de
mysis 111 y postliarvas planctonicas fueron fidentificadas a nivel
especifico, ya que Para las etapas anteriores las claves no
existen ma&g que a nivel genérico. La presencia de P. aztecus y P.
ducorarum en el suroeste del Golfo de México complica 1a identifi-
caciotn de los  estados larvarios menores de mysis a nivel de
especie, por lo cual solo se consideraron como Penaeus =spp.

N°® de individuos7/100m3

60- 70

Fig. 6. Distribucién, abundancia y tallas (longitud total promedio
en mm representadas dentro de 1os circulos) de

las fases larvarias
de P. setiferus durante Primavera (PROGMEX1).
La abundancia de postlarvas de peneidos transformada en ndmero de
individuos por 100 m~3 de agua filtrada permitio definir las
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principales areas de concentracion para los dos periodos explora-
torios. - .

En la campafia oceanografica de marzo (PROGMEX 1) las fases larva-
rias de P. setiferus se distribuyeron en 1a mayor parte del &area
de estudio; en particular en las estaciones local i zadas en la
plataforma continental. Los valores mas altos de denaidad =e
presentaron en la parte interna y media de la plataforma continen-
tal hasta una profundidad méax ima de 72 ms; mientras que lo=s
registrados en el borde de 1a plataforma fueron relativamente
bajos, con excepciétn de la localidad situada al norte de l1a Boca
de Puerto Real, Laguna de Términos. Las concentraciones mas altas
se localizaron entre logs 18 y 36 m de profundidad frente a las
lagunas de Carmen y Machona a 1a Boca del Carmen, Laguna de

Términos b4 el rfio Champotoéon. En estsa zona se destaca un area
comprendida del rio San Pedro al

frente de Boca del Carmen, donde
se registraron dens idades de 69 y 23 ind/7100 m~3, respectivamente
(Filg. 6)>. -
Todos

los individuos colectados
en los estadios de

durante primavera
La distribucién de

se encontraron
postliarvas 1 y 11, con 1 a 3 espinas rostrales.
tallas promedio de las postiarvas planctoinicas
en el aArea situada entre Boca del Carmen y las lagunas de Carmen y
Machona muestra un patrén progresivo en direcciédn suroeste y hacia
ia linea de costa. Las tallas mas grandes (postliarvas 11),
general se localizaron frente a desembocaduras
costeras que pueden funcionar como areas de crecimiento para el
camarén blanco. Cabe hacer notar que en el borde de la plataforma
continental frente al Rio San Pedro se detectaron organismos de
tallas grandes (Fig. 6).

por lo
de rios y lagunas

En el area situada al este

noreste de ia Boca del Carmen las
tallas parecen presentar un patréon inverso (este noreste); ya que
las tallas promedio mas grandes se distribuyeron en la plataforma
continental externa

£ frente al rfo Champotén. Los individuos
colectados frente a la Laguna de Términos, aunque de menor talla
promedio, ya se encuentran en estadios de postlarva 1 y 11, y ya
estan en posibilidad de inmigrar a este sistema lagunar que
representa un area de crecimiento de peneidos (Fig. 6).

Las isol ineas de tallas trazadas a partir de 1a informacion
disponible sugieren un patrOon radial de dispersion de larvas de P.
setiferus con el centro situado frente a

7.

1la Boca del Carmen (Fig.

Durante verano (PROGMEX 3),
se detectaron
embargo,

los estadios larvarios de P. setiferus
principalmente en

1la plataforma continental; sin

se registrd su presencia en dos estaciones oceanicas. La

distribucion de postlarvas en esta época presenta dos areas de

alta concentracién, una de ellas situada entre las lagunas del

Carmen y Machona Yy el rfo Frontera, donde las mayores densidades

(5-10 Iind./7100m"3) se hallan en las localidades cercanas a la
costa sobre profundidades bajas

(18 m) (Fig. 8).
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PROGMEX - | .
PRIMAVERA 10003

Fig. 7. {sol tneas de las tallas promedio (longitud total mm) de
las fases larvarias de P. setiferus durante Primavera (PROGMEX1).

La segunda zona se encuentra frente a la Laguna de Términos, en la

cual Ia distribuciéon y abundancia de postlarvas plancténicas de
P. setiferus no mostré®d un patrén claro de incremento de densidad
de organismos conforme los sitios de muestreo se acercan a lIa
costa. No obstante, es conveniente resaltar que las localidades
ubicadas frente a 1a Boca del Carmen se mantienen con niveles

altos de densidad (5-15 ind./100m~3) de postlilarvas en verano (Fig.
8>)>. Esta zona presenta ademaés concentraciones altas de protozoeas
y mysis de Penaeus sp.. De acuerdo a Soto y Graclia (1987), en esta
zZona se concentran 1os organismos reproductores de P, setiferus,
por 1o cual podria esperarse que una alta proporcién de estas
larvas no identificadas pertenezcan al camar6tm blanco.

En verano, el patron de incremento de tallas promedio en direccion
sur y suroceste detectado en primavera al oeste de Boca del Carmen,
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no se manifiesta claramente debido en
postiarvas entre Laguna de Términos y el

mas altas se encuentran cercanas a 1a costa frente a rios y

Iagunas costeras, con tallas menores a mayor profundidad, 1o cual
confirma e]l gradiente talla-profundidad observado en primavera en
esta reglién (Fig. 8).,

parte a la ausencia de
rio Frontera. Las tallas

N®  Individuos/100Om3
1o -13

5'-|o

Fig. 8. Distribucidn, abundancia y tallas

en mm representadas dentro de

(longitud total promedio
de P.

los circulos) de las fases larvarias
setiferus durante Verano (PROGMEX3).

En 1la zona al este noreste de Boca del

Carmen 1a relaciéon talla
promedio de postlarvas plancténicas con l1la profundidad tiene un
sentido tanto positivo como negativo. En el transecto frente a
Boca del Carmen

las tallas promedio de
aumentar conforme se alejan de
cercanoc a

Ppostlarvas tienden a
1a costa, mientras que el transecto
1a Boca de Puerto Real se observa un incremento pequedfio



24

(6.3-6.5 mm) en las tallas promedio de postlarvas cercanas a l1la
costa. .

Las isol fneas de tallas ilarvarias en este periodo coinciden en
sugerir una dispersiotn radial a partir del Area situada frente a
ila Boca del Carmen en Laguna de Términos. La porcién externa de la
plataforma frente a esta &rea queda abierta; ya qQue no se colecta-
ron postlarvas en esas estaciones oceanicas durante verano (Fig.
8. .

Fig. 9. I1solineas de las tallas promedio (longitud total mm) de
las fases larvarias de P. setiferus durante Verano (PROGMEX3).

La comparacién de las densidades de organismos registradas en las
dos campafias oceanograficas indtica una abundancia mayor en
primavera, ademés de una distribucion mas amplia de las postlarvas
planctoinicas en el &area. La abundancia de postliarwvas sugiere que
durante este per fodo se presenta un maximo en 1a actividad
reproductiva de P. setiferus. Sin embargo, la informaciéon sobre el
comportamiento de postliarvas plancténicas se refiere solo a dos
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. periodos y no permite hacer un andlisis detallado de las variaclo-
nes estacionales en la abundancia de postiarvas y de esta forma

inferir sobre las probables variaciones en la actividad reproduc-
tiva.

ZONA DE ABUNDANCIA ALTA ~

F———
==
!!ggég ZONA DE ABUNDANCIA MEDIA

i
o

e

Fig. 10. Areas de alta, media y baja abundancia de la fase
larvaria de P. sgsetiferus y rutas principales de dispersion.

De todas formas, la informacién permite sugerir un
de abundancia Yy distribucioéon
las probables rutas de

patron general
en dos perfiodos distintos, aai como

migracién relacionadas con las corrientes
del Area. Comparativamente se pueden establecer tres zonas de
alta, media y baja abundancia para primavera Y verano con la

informacion de ambos periodos (Fig. 10). EI

Area de mayor abundan-
cia coincide con las densidades mas altas de estadios larvarios
del género Penaeus spp. ¥ la ubicaciétn del! area de desove sefalada
por Soto Yy Gracia (1987); mientras que las zonas de abundancia
media y baja se localizan frente

a Aareas de crianza potenciales
Frontera, Laguna de Términos) y en

C(lagunas del Carmen y Machona,
de plataforma externa y el ambiente oceanico, respectiva-

el area
mente.
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La abundancia de postlarvas en las diferentes zonas depende de la
extenaién del Area de desove, intensidad del proceso reproductivo,
el efecto de las corrientes sobre las larvas durante la migracién
hacia &reas de crianza, y el tiempo transcurrido entre el desove y
el momento de muestreo. Si se toma en consideracion la distribu-

cliém de tallas, la ubicacliédn del area de desove, la mayor abundan-
cia de estadios larvarios de

Penaeus sp. ¥y postlarvas planctonicas
de P. setiferus, se puede proponer un esquema general de las rutas
de dispersion de esta especle (Fig. 10)>. El movimiento de las
fases larvarias del

camarén blanco a partir del

desove puede suceder en tres direcciones principalmente: en
sentido sur—-suroeate a lo largo de 1a costa, en direccién circular
frente a la Laguna de Términos y hacia la regién oceanica. Las dos
primeras conducen a las postlarvas a lagunas y rfos (Champotén,
Laguna de Términos, San Pedro, Frontera, Carmen Y Machona) que
pueden ser utilizados como &rea de crianza, mientras que la Gltima

lleva a las postlarvas hacia zonas donde las probabilidades de
sobrevivencia disminuyen.

area principal de

Estasgs tres direcciones principales propuestas se ven apoyadas por
las isolineas de dispersian obtenidas a partir de 1a inclusién de
las tallas de larvas del! camarén blanco, rosado y caté, las tallas
de ingreso de P. setiferus registradas por Alarctn (1986) para la
Boca de Puerto Real y 1los registros de tallas de establecimiento
de camarén blanco en la laguna de Palizada Viej)a cercana a la Boca
del Carmen. Las {solineas determinadas de esta forma, al igual que
las correspondientes a. los perfodos de primavera y verano muestran
una dispersion radial a partir del centro de mayor abundancia

Carmen; sin embargo, se aprecia en

definido frente a la Boca del
forma mas clara una direcciédn circular en 1a dispersion

larvaria
en el area orlental (Fig. 11).
El esquema general de dispersion de larvas presenta variantes
relacionadas con cambios estacionales de ) patron general de

corrientes. Segun Bessonov et al. (1971) v AnéGnimo (1974), et
cliclo anual puede dividirse en daos periodos durante los cuales el
régimen de corrientes cambia de un flujo continuo en direccién sur
y paralelo a la costa en primavera y parte de verano a un flujo de
 menor velocidad con giros de tipo clcliébnico entre Cayo Arcas y
Veracruz que pueden pProvocar una inversion en la corriente
principal en el segundo periodo del afo. Estos cambios se reflejan
en la distribucién de postiarvas en primavera, durante la cual se
observa una tendencia a concentrarse hacia el sur-suroceste de l1a
Sonda de Campeche en direccioéon de la corriente dominante en este
periodo. Cabe hacer notar que no se tliene un conocimiento adecuado
de la circulacién costera, cuyo patréon puede explicar movimientos
de las larvas diferentes del patron predominante en esta época del
afo. Las tallas promedlio de los organismos se ven afectadas
también por las corrientes, ya que al permanecer mas tiempo en el
plancton alcanzan tamafos mas grandes antes de establecerse en las

areas de crianza (Ej. areas de crianza al suroeste de ’la Sonda de
Campeche) . ’
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Fig. 11. Ilsolineas anuales de las tallas promedio de las fases
larvarias de peneidos.

La circulacion de tipo ciclénico durante el segundo per fodo del
afio puede favorecer la existencia de un patrén de migracion

circular frente a la Laguna de Términos, lo cual explicaria en °

parte una alta Iinmigracidén de postiarvas a este sistema lagunar.
L.a distancia a recorrer en la deriva de estas larvas puede ser
grande; sin embargo, hay que considerar la capacidad de dispersién
de los peneidos en este estadio, que de acuerdo a Rothl igsberg et
al. «1983)> puede llegar hasta 16S km durante las dos o tres
semanas que dura el periocdo larval.

Ademas de las corrientes dominantes, el viento y las corrientes
locales desempefan un papel muy importante para llevar a las
larvas al Aarea de influencia de _los estuarios. Entre éstas, las

corrientes de marea frente a la Laguna de Termtnos, pueden ser
responsables del transporte de postlarvas de tallas pequeias desde
el centro principal de desove. La importancia relativa de las
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diferentes rutas Yy mecanismos de dispersion en la determinacién
‘'del patréomn de reclutamiento de postliarvas a las &reas de crianza
no puede ser evaluada con ia informacidén disponible. Estudios
cooperativos de oceanografia y comportamiento de las larvas son
necesarios para tener un conocimiento adecuado de esta parte del
cliclo de vida responsable de las fluctuaciones en el proceso de

inmigracion de postiarvas a estuarios b4 lagunas costeras de la
Sonda de Campeche.

AREAS DE CRIANZA

El camaron blanco como 1a mayoria de los peneidos permanece parte
de su ciclo de vida en el interior de lagunas costeras y estuarios
en estado de Ppostliarva epibéntica Y Juvenil. Estos cambios de
ambiente estan relacionados can ia fisiologia de los camarones

durante su desarrollo, en particular con respecto a su capacidad
de osmoregulacidén.

En el suroceste del Golfo de México existen varias lagunas costeras
Y estuarios que representan areas de crianza para el camaron
blanco. Se pueden nombrar entre éstas, las lagunas del Carmen y
Machona, Mecoacan ¥y las desembocaduras de rios como el Frontera y
San Pedro y San Pablo. Indudablemente, 1a Laguna de Términos;
situada frente al banco de Campeche, es el Area de crianza mas
importante para P. setiferus en el suroeste del Golfo de México.
Esta laguna es utilizada 'ademas, por otras dos especies de
importancia comercial: P. aztecus y P. duorarum. Sin embargo, Iia
utilizaciéodn diferencial en forma espacio-temporal de esta laguna
por las tres especies atenua las posibles Iinteracciones competiti-
vas ¥y permite el establecimiento de las fases estuarinas del ciclo
de vida de estos peneildos. De esta manera. las fases estuarinas de
P. ducorarum se establecen preferencialmente en los ambientes de
mayor influencia marina en la Laguna de Términos sobre sustratos
cubiertos Principalmente por Thalassia

testudinum. El camarén
blanco, aunque coexiste temporalmente con el camarom rosado,
presenta una excluzsiéon espaclial; ya que se establece en sustratos
limo~-arcillosos del aArea suroeste de 1a laguna Yy subsistemas

lagunares adyacentes que reciben la descarga directa de los rios
la misma zona que el

El camarén café (P. aztecus) se distribuye en
camarén blanco, solo que i1a mayor abundancia se presenta en el

interfior de la laguna en un periodo corto (dos meses); cuando la
poblaciéon de P. setiferus disminuye en namero (Gracia y Soto,
19860b) . ‘

INMIGRACION DE POSTLARVAS PLANCTONICAS

Las postlarvas plancténicas de camarédn blanco ingresan a
de Términos por las Bocas de Puerto Real y del Carmen durante todo
el afo. Estudios realizados en la Boca de Puerto Real (Arenas-
Mendieta y YaRfez-Martinez, 1981; Alarcén et _al., 1985) sedrdalan que

1a Laguna
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P. setiferus constituye

un alto porcentalje C47-80 %) de las
postiarvas de peneidos que entran a la Laguna de Términos; entre
las cuales se encuentran los. géneros

duorarum, P.

Penaeus P. setiferus, P.
aztecus), Trachypenaeus, Sicyonia y Xiphopenasus. En
1a Boca del Carmen las postlarvas de P, setiferus también predomi-
nan sobre otros peneidos durante el proceso de inmigracléon y el
namerc de organiamos que entran es mayor con respecto a

ia Boca de
Puerto Real (Alarcén, informaclén inéditad.

Las postlarvas de P. setiferus no presentan un patréon de distri-
bucion vertical definido con respecto al fotoperiodo. En el
.sentido horizaontal Alarcén (1986) suglere que existen diferencias
en la densidad de postlarvas relacionadas con variaciones horizon-
tales en la velocidad de la corriente. Las densidades mas altas
segun este autor se observaron asociadas a bajas velocidades en

masas de agua poco alteradas, lo cual evita 1la sobredispersioéon de
los parches de postliarvas. Debido a

las dimensiones de ambas bocas
Yy sSus caracteristicas hidrodinaAmicas, el patron de circulaciéon de
la laguna es el principal factor que afecta a la inmigraciéon de
postiarvas al &rea.

La talla promedio de ingreso registrada por AlarcHn (1986) para Ia
Boca de Puerto Real varia de 6.5 a 8.2 mm de longitud total con un
promedio anual de 7.6 mm de L. T. . Las tallas mas altas fueron
observadas durante noviembre y febrero (8.5 mm de longitud total,
L. T.), mientras que los organismos mas pequefios se detectaron en
mayo (5.6 mm de L. T.)>. La talla promedio de ingreso en 1la Boca
del Carmen no ha

e2ido registrada; sin embargo, es probable que
ésta pueda ser mas pequena por la cercania a las aAreas de desove.

VARIACIONES TEMPORALES EN LA INMIGRACION DE POSTLARVAS PLANCTONI] -
CAS

Arenas-Mendieta Y Yafez-Martinecz <1981 sefsalan un patréon de
inmigracién variable con varios max imos de abundancia durante el
periodo anual (Julio de 1979 a julio de 1980). Estos se presentan
en orden crecliente de verano a otofo con un maximo mas pequenoc en
invierno y corresponden a los meses de junio-julio,
febrero. La informaciotn sobre la densidad

m~3 obtenida en per iodos quincenales
transformada mediante

noviembre y
de postlarvas por 100
por estos autores fue
el uso . de logaritmo natural masg uno -
(In(x+1)), con el fin de atenuar variaclones debidas al muestreo y

determinar las fluctuaciones del patrén de inmigraciéon de postlar-
vas de P. setiferus.

LLos valores transformados confirman tres
maximos en la inmigractién en los meses sefalados (junio-julio,
noviembre y enero); sin embargo, al ajustarse estos datos a travées
de curvas polinomiales de octavo orden se delimitan dos perfiodos
de alta b4 baja abundancia de postliarvas planctéanicas. En el
perfiodo de mayor inmigraciéon (junio-diciembre) existen dos maximos
conspicuos, uno al principio de verano (jJunio-julio) y otro en
otofic (noviembre) durante las temporadas de lluvias y " nortes. Los
registros de densidad relativamente altos detectados en enero-
febrero no se mantienen cuando se suaviza

la® curva de inmigracion
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¥ qQuedan comprendidos dentro del perfiodo de baja abundancia que sae
extiende de enero a mayo con un valor minimo en marzo (Fig. 12)>.
La densidad promedio estimada para estos dos perfodos definidos
camo alta y baja abundancia asciende a 10.6 y 3.5 org./7100 m~3,
respectivamente.

‘%MD OF POSTLARVAS ia (aét 7100 m3)

o
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Filg. 12. Patrén anual de inmigraciétn de postlarvas planctéonicas de
P. setiferus en la Boca de Puerto Real (julio 1979-3julio 1980).

Los registros de densidad de postiarvas planctinicas obtenidos por
Alarcon (1986 v procesados también a traveés de regresiones
polinomiales presentan un patroéon de inmigracion similar con un
per fiodo de baja vy otro de alta abundancia y dos maximos notorios
en este Gltimo. En lo general confirman el patron anual de
inmigracién determinado en este trabajo con ligeras variaciones en
cuanto a los meses de mayor abundancia. Estas variacliones pueden

ser un efecto del muestreo mensual que se aplic en este caso o
deberse a varlaciones interanuales.

Las fluctuaciones estacionales deflinidas
setiferus dependen directamente de
este crustaceo, la cual a juzgar por los datos es continua durante
todo el afio con dos maximos ubicados en primavera y otofio. De
acuerdo a Garcia (198%S) este patron de reproduccion con dos

en este trabajo para P.
la actividad reproductora de
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méximos de desove es muy frecuente en los camarones peneidos y aan
en peces tropicales (Johanes, 1978; . I1SRA/ORSTOMNM, 1979>. Esto
ocurre generalmente durante per fodos con caracteristicas particu-
lares como incrementos en 1a temperatura o productividaad Yy se

refleja posteriormente en 1a inmigracién de postiarvas a las zonas
de cria.

El patron anual de inmigracién {dentificado mediante regresiones
polinomiales en 1a Laguna de Términos, suglere que el periodo
principal de desove de camaron blance

se presenta en primavera-
principios de verano, ya que 1a mayor densidad de postlarvas
ocurre en junio-jutlio. El ciclo anual de inmigraciédn presentado en
este trabajo puede considerarse como representativo de las

fluctuaciones estacionales de la densidad de
como va se menciond anteriormente esta sujeto . a variaclones
interanuales que pueden modificar los tiempos b4 niveles de los
per fiodos de alta y baja abundancia. Por lo tanto, es posible que
en algunos afos las mayores densidades se presenten en el segundo

maximo de otofio y no a fines de primavera-principlio de verano como
en este caso.

postlarvas, aunque

POSTLARVAS EPIBENTICAS

El! perfodo de postlarvas epibénticas durante el cual la postlarva
planctéonica adquiere habitos bénticos es relativamente corto y
existe indefiniciiGdn en cuanto a su duraciéng; incluso, algunos
autores (Zimerman Y Minello, 1984) consideran a esta fase como

Juveni les pequerRos desde que se incorporan al sustrato. Debido a
la importanclia que representa este periodo en el ciclo de wvida,
mediante el cual las postlarvas se reclutan a las areas de cria y
cambian de medio ambiente, en este trabajo se considera como
postliarvas epilbénticas a aquellos organismos que sSe encuentran en
el fondo y aan no presentan caracteres sexuales definidos. Esta
fase delimitada en los términos anterfores tiene una duracion
aproximada de 7 & 10 dias y las tallas de los organismos f luctitan
entre 6 y 17 mm de L. T. ’

Las colectas efectuadas con una periodicidad de S

a 7 dias
mediante una red tipo Renfro en las lagunas de Palizada Vieja y
San Francisco (Fig. 13), durante los perfiodos climaticos de estio
(marzo), lluvias (agosto-septiembre), y nortes (noviembre-dicilem-
bre) sugieren que las postlarvas planctOnicas que ingresan por
ambas bocas se dirigen principalmente hacia 1as lagunas situadas
‘'al suroeste de la Laguna de Términos (Laguna de Atasta, laguna de
Palizada - Vieja, laguna de Balchacah, °

Chacahito y Panlau) y en
menor grado al area costera de ésta, donde se fijan

en sustratos
de limo-arcilla a baja profundidad (Fig. 14)>.
Las postlarvas planctéonicas se establecieron en las lagunas de
Palizada Vieja y San Francisco con una longitud total modal de 6-8
mm durante los tres per fodos examinados. lLas tallas mas pequefas
de reclutamiento a estas lagunas variaron desde 6 mm de L. T. para
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Ia laguna de San Francisco en marzo hasta 4 mm en agosto-septiem-
bre y 5.8 mm de L. T. en noviembre-dicliembre para 1a laguna de
Pal {zada Vieja. La talla de reclutamiento modal (6-8 mm de L.T.)
registrada sugiere que las postiarvas planctéonicas que se estable-
CcCen en estas lagunas provienen de 1la Boca del Carmen, mientras que
las que ingresan por 1a Boca de Puerto Real podrian reclutarse en

lagunas cercanas situadas hacia el sureste como la laguna de
Chacahito.
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Fig. 13. Fluctuaciones de la densidad de postlarvas epibénticas de
camaraGn blanco en las Lagunas de Palizada Vieja y San Francisco
durante los periodos de estio (marzo), lluvias (agosto-septiembre)
¥ nortes (noviembre-diciembre) de 1985,

La presenclia de esta fase del camaréon blanco en la laguna de San
Francisco se limito a la temporada de estio, con una alta densidad
de reclutas a fines de marzo y principlios de abril (3.51 ind./m"2)
mientras que en la laguna de Palizada Vieja se extendiéd a los tres
" perfiodos de muestreo. Este comportamiento puede deberse, entre
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. otros factores ambientales, a las amplias varliaciones de salini-
dad, 1la cual disminuy® hasta valores=s de - O %. en San Francisco
durante 1luvias Y nortes (Hernandez et al., 1987). La salinidad

més baja asociada a la captura de postlarvas fue de 2 %. en las
Areas examinadas.

Cabe resaltar que la densidad media de postlarvas epibénticas en
San Francisco (1.15 ind./m~2) fue alta comparada con la registrada,.
en Palizada Vieja <0.004 ind./m~2) en estio, ya que constituyoé
alrededor del 98% de la captura total de estas lagunas. A esto es
conveniente agregar que el sustrato muestreado en la laguna de San
Francisco est& cublerto por pastos, mientras que el de Palizada
Vieja es desnudo. Fondos como @&stos cublier tos de vegetacion y bajo
la influencia de la descarga de los rios pueden representar Areas
de cria con alta disponibilidad de alimento; las cuales son sotc
accesibles a las postlarvas durante el per iodo de estfo cuando la
salinidad no es tan baja como para limitar su establecimiento.

Fig. 114, Areas de establecimiento de postlarvas epibénticas y de
mayor concentraclioéon de juveniles de P. setiferus en la zona de 1la
Laguna de Términos.
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Con los muestreos efectuados se detecté un patrédn de variacion
‘estacional de ia densidad promedio de las dos lagunas con tenden-
cia decreciente de marzo a diciembre (estfio-lluvias-nortes). Los
valores registrados fueron 0.33, 0.16 y 0.12 ind./m*~2 para cada
uno de los perfiodos, y ademas se i{identificaron pulsos quincenales
en la abundancia de postlarvas dentro de estos perfodos (Fig. 13).

JUVENILES )

LAGUNAS ADYACENTES A LA LAGUNA DE TERMINOS

En los muestreos efectuados con red de arrastre de prueba camaro-
nera en el interior de la laguna de Chacahito (1983) y Palizada
Vieja (1986), las fases Juveniles de P. setiferus se observaron
distribuidas a mayor profundidad que las postiarvas eplbénticas.
La composicléon de tallas de la poblacion de Juveniles en el
interior de estas lagunas presentd un intervalo de 17 a 140 mm de
fongitud total. La talla promedio de los organismos fue de 80 mm
de L. T. b4 presento variaciones en los diferentes perfodos de
muestreo en Palizada Vieja; ya que en estio la talla promedio fue
79 mm de L.T., en lluvias 79 mm y en nortes 586 mm de L.T..

Gracia y Soto (1986) mediante estudios de marca—-recaptura en la
laguna de Chacahito, proporcionan una estimacion de la densidad y
biomasa de la poblacién media de juveniles en el intervalo de 80-
122 mm de L. T. de 0.12 + 0.06 ind./m~2 vy 0.62 + 0.3 g/m~2,
correspondiente a la temporada de mayor produccian (lluvias).

La composiciéon de tallas de los juveniles en el momento de emigrar
a la Laguna de Términos presenta un intervalo de 65 a 140 mm de L.
T. . De acuerdo a las modas presentes para ambos sexos, los
Juveniles de P. setiferus salen de las lagunas interiores con
mayor frecuencia al alcanzar una longitud total de 80-85 mm. La
segunda moda observada en la laguna de Chacahito (100-105 mm de
L.T.) representa también una talla de emigracidén importante en
cuanto a nuamero. El tiempo de residencia de estos organismos, en
la lagunas de Chacahito; calculada a partir de 1a tasa de creci-
miento media de los juveniles del camaron blanco varia entre 9 y
11 semanas para cada moda (Gracila y Soto, 1986a).

LAGUNA DE TERMINOS

Distribucion ’

Los juveniles de P. setiferus se distribuyen principalmente en el

area suroeste de |la Laguna de Términos donde la influencia de
descarga de los rios es mayor. Los organismos capturados en esta
laguna presentaron un intervalo de longlitud total de 67 a 175 mm,
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. con tallas promedioc mensuales que varlaron entre 67 a 103 mm de L.
T. « Varios autores (Signoret, 1974; 'Smith, 1984; Aguilar-Sierra,

1985; Gracia Yy Soto 19686a ¥y b; Gracia y Soto, inédito) coinciden
en sefalar esta Area y estos intervalos de talla de P. setiferus
para la Laguna de Términos.

Densidad y Biomasa

Los valores mas altos de densidad ¥y biomasa
Laguna de Términos se obtuvieron en el
Carmen en 1los meses de agosto
bre (1.1 ind./m"2,

de juveniles en la
aArea cercana a ia boca del

(0.3 Iind./m"2, 1.6 g/m~2) y noviem-
S.4 g/m~22) durante el

ciclo anual estudiado
(agosto, 1979-3julio,1980). Las local idades situadas al noreste de
la Laguna de términos registraron la menor densidad
0.07 g m~-2).

y biomasa (O-

Con base en los registros de densidad y blomasa se pudo definir
area de aproximadamente 380 km~2 situada

ia Laguna de Términos donde 1a concentracién de juveniles es
relativamente alta (Fig. 14). La biomasa mensual media estimada en
este sector a partir de operaciones de arrastre con una eficienctia
de 0.4 (Loesch, 1976) vari6 entre 0.05 a 0.9 g/m~2 pecgso humedo,
con una media anual de 0.27 *+ 0.16 g/ m~2. Estos valores concuer-—
dan con el intervalo de biomasa C0.0-0.83 g8/m~2) obtenido por
Smith (1984) y Agufilar-Slerra (1985)>. Por otro lado, l1os wvalores
altos registrados en agosto (0.47 g/m~2) ¥y noviembre (0.88 g/m~2)
son cercanos al registro  estimado (0.62+ 0.3 g/m~2) por Gracia y
Soto (1986) en la Laguna de Chacahlto mediante técnicas de marca-
recaptura para la temporada de lluvias. No obstante 1la similitud
de estas estimaciones, éstas se consideran bajas comparadas con
produccion registrada

para otras lagunas como las marismas
templadas del norte del Golfo de México, cuya producciéon varia de
1.45-3.27 g/m~2 en Louisiana del Sur (Jacob,19698) y representa una
captura de 155 toneladas por mes en Mobile Bay (Loesch,1976). La
diferencia se hace mas notable cuando se relaciona con los valores
de produccién 10 a 11 g/m~2 del sistema Hui zache-Caimanero en 1a
costa del Pacifico Mexlicano (Mendoza Von Borstel, 1972; Edwards,
1977). ’

un
en la parte suroeste de

Con respecto al camarén blanco,
productiva que los otros sistemas referidos; sin embargo, en la
estaciéon cercana a la Boca del Carmen se obtuvieron valores
similares (1.58-5.38 g/m~2) a los de los estuarios del norte del
Golfo de México mencionados anterformente. Por otro lado, Paullno
(1979) serala rendimientos de 590 kg/hr en la zona suroeste, que
representan aproximadamente 7.8 g/m~2, cifra que evidentemente
estaA sobreestimada ya que no existen elementos para considerar una
produccién extraordinaria en el per iodo 1975-1976 o que el
rendimiento haya disminuido por la Pesca en el interior de la
laguna, dado que a partir de 1975 entro en vigencia 1la prohibicion
de explotacion del crustéceo en la Laguna de Términos. Estimaclio-
nes preliminares de la bilomasa de Jjuveniles de P. setiferus en el
suroeste de 1a Laguna de Términos basadas en los lances efectuados

1a Laguna de Términos es menos
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. con red de arrastre

alcanzan una
toneladas.

cifra promedio mensual de 102
Las estimaciones a partir de redes de arrastre tienden a subesti-
mar 1a densidad real de los camarones por su respuesta de escape a
la operacion; aunque en este trabajo se consideraéo una eficiencia
de 0.4 para obtener log estimados de biomasa, lo=s valores deben
ser considerados en funcion de 1a variablitidad alta del mues-
treador que puede producir resultados artificiales de la abundan-
cia. Los valores obtenidos reflejan adecuadamente 1a variaclon de
l1a densidad de organismos en el area; sin embargo, para definir
el potencial Yy Aareas de pesca de este recurso en la Laguna de
Términos es necesario disedfar un muestreo de pesca exploratoria,

de acuerdo a la informaciéotn bésica sobre densidad de organismos
proporcionada en este trabajo.

Tiempo de Residencia y Migracion

El tiempo de residencia de camarén blanco en

la Laguna de teéermi-
nos, qQue incluye tambieén el

lapso que pasa en las lagunas adyacen-
tes una parte de 1a poblacién, varia de acuerdo a los perfodos
climaticos. Durante el perfodo de estio la estancia de P. setife-
rus puede extenderse hasta 4-5 meses, mientras qQue en las
temporadas de nortes y

lluvias permanece 7 y 11 semanas,
vamente. Aguilar-Silerra €198S) observa tambilén

durante un ciclo anual, con el mayor per 1odo de
egstio (118 dias?), un intermedio en lluvias (90 dias) y el menor en
nortes (82 dias ). La wvariacién en el per iodo de residencia esta

relacionada con las fluctuaciones de salinidad que cuando alcanzan
valores bajos pueden provocar la emigraciéon de los organismos
(Ruello, 1973).

respecti-
esta variacion
residencia en

La distribucion de tallas del! camar®on blanco tanto en las lagunas
adyacentes como en la Laguna de Terminos sugieren que el patrom

principal de emigraciéon de los juveniles se desarrolla en sentido
suroeste-noroeste para finalmente salir a traveées de 1a Boca del,
Carmen.

’
Varfaciones Estacionales de la Abundancia

El ciclo anual de abundancia del

camaréon blanco durante el periodo
1979-1980 muestra que los valores mas altos se registraron de
Junio a diciembre en las temporadas de lluvias y parte de nortes,
con la abundancia maxima en el mes de noviembre (Fig. 15>. EI
ajuste de los datos de abundancia mediante In(x+1)>, homageniza en
parte la varliabilidad de la informacidn; pero se mantiene la misma
tendencia con tres maximos aparentes, dos de loe cuales (junio-
agosto y noviembre)

Se presentan en el periodo de mayor abundancia
y ]l tercero (febrero) sobresale en el periodo de baja abundancia.

El ajuste de l10os valores de densidad mediante curvas polinomiales
de octavo orden mantiene

la diferencia entre dos periodos de alta
y baja abundancia delimitados entre Junio-enero Yy febrero-mayo.
respectivamente. Al igual que lo descrito en la inmigracién de
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Ppostiarvas plancténicas el maximo de abundancia relativa regis-
trado en febrero plierde importancia. El - minimo en 1a abundancia
segan la curva ajustada se localiza en marzo; mientras que en el
perfiodo de alta abundancia se destaca un comportamiento bimodal

con un valor alto en agosto, una ligera disminucién en los meses
subsecuentes (septiembre y octubre) y un segundo incremento en el
mes de noviembre (Filg. 15). .

N® de ofgonismos n (x4-1)/0.2 ha

]

° T T Y T ] T T L ¥ Tt
A s O N O E F M A W J J
TIEMPO(meses)
Fig. 1S. Ajuste polinomial del patron anual de abundancia de
Juveniles de P. setiferus en

la Laguna de Términos (1979-1980).

Las variaciones en 1la densidad de organismos de

1a Laguna de Términos descritas por Smith (1984)
(1985), son similares al patréon definido
miatles. En ambos casos se observan
Y baja abundancla, respectivamente.
el tratamiento anterior consistente

ajuste polinomial a la informacién presentada por estos autores,
‘'se obserwva un destasamiento respecto a la delimitaciédn temporal
de los perfodos y la persistencia de una configuracién bimodal del
periodo de alta abundancia (Fig. 16). Durante el primer afo de ia

camarén blanco. en

y Agullar-Sierra
mediante curvas polino-
dos perfiodos distintos de alta
Sin embargo, cuando se aplica
en conversién por logaritmos y
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serie @l periodo de mayor abundancia se ubica entre los meses de
abril a septiembre y @]l valor alto registrado en noviembre no se
manifiesta claramente; asi también, 1a curva ajustada sefala el

minimo para el mes de diciembre. La segunda parte de la curva
presenta una conformacion similar a

1a temporada 1979-1980
sefalada anteriormente; ya que se ocbtiene un perfodo de alta
abundancia mas extenso (marzo-diciembre) con un doble m&é&ximo
(junio-julio y

fin de noviembre) y el

periodo de baja densidad se
define entre eneroco-marzo con el

minimo en febrero.

7.q N° €0 orgoniomes 16(n 4400 2 e

oﬁ‘ﬁ T v Y T L] L] T v v T3
MAY T Y nov oc . rE® aAnn Fry ams ocr o FED MAR
TIEMPO Unoass)
Fig. 16. Ajuste polinomial de la abundancia de juveniles de P.

setiferus en la Laguna de Términos (abril 1981-marzo 1983)

con
base en l!a informacién de Smith (1984) y Aguilar-Sierra (1985).

En términos generales el patréon anual
abundancia es valido

patréon definido en

con periocdos de alta Y baja
pPara P. setiferus y es coherente con el
las postlarvas planctéonicas, lo cual es léogico
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ya que los Juveniilies dependen directamente de €stas y del patrén
reproductivo.

VARIACIONES MENSUALES DE LA CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (CPUE)
EN LA POBLACION MARINA

Los registros de producciotn pesquera de camaréon blanco en la Sonda
de Campeche expresados a traves de la captura por unidad de
esfuerzo (kgs/dia de pesca) Yy transformados mediante logaritmos
naturales constituyen un indice de 1la abundancia de este peneido.
Ademas de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) total, se
analizé la captura por unidad de esfuerzo de reproductores y

reclutas. La propaorcion de estos elementos en la captura se
calculé® a partir de los registros por categorfas comerciales, con
base en la curva de crecimiento y la edad de primera reproduccidén
(68 meses) ectimadas en este trabajo. De esta forma, la CPUE de
reproductores corresponde a la captura de categorfias comerciales

10-14, 15-20 y 21-25 y la de reclutas a las categorias mayores de
SO0 abdémenes por libra. )

Las variaciones mensuales de la captura por unidad de esfuerz=o
total, organismos reproductores Y reclutas de P. setiferus
correspondientes al per iodo 1974-1984 presentan oscilaciones
estacionales relativamente constantes de cada uno de estos compo-
nentes de la poblacion de camaran blanco (Filg. 17).

Las variaciones de la captura por unidad de esfuer=zo total y 1a de
los reproductores s1 gue una tendencla similar can marcadas
discrepancias en los meses de maximo reclutamiento. En estos meses
la abundancia presenta las diferencias m&s notables con respecto a
la captura total debido a 1a i ncorporacién de reclutas a la
poblaclion de camarén blanco en el ambiente marino y al efecto de
la pesqueria en los organismos adultos. .

El patran de variacion de la abundancia total y de reproductores
presenta pulsos conspicuos, irregulares y de diferente amplitud
que tienden a conformar un perfiodo de alta y otro de baja abundan-
clia. Tanto ta amplitud como las fechas en que ocurren estos
per iodos presentan variaciones interanuales; sin embargo, se
observa una tendencila general de mayor abundancia entre 1os mese
de junio a febrero para el total de la poblacién, mientrags que los
maximos en 1a abundancia de reproductores se presentan entre
octubre-junio y los minimos alrededor de septiembre (Fig. 17).

Este patron en la abundancia se observa con mayor claridad en la
figura 18 elaborada a partir de las medias mensuales de la captura
por unidad de esfuerzo total y de reproductores de camarédn blanca
‘"durante el perfodo examinado. La CPUE total se mantiene en niveles
comparativamente altos entre los meses de Junio a marzo con un
minimo entre abril y mayo. ’
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Le CPUE(hg abdomen /dis)
Ly [Oescerne fhvie! {m32103)

Fig. 17 Variaciones de la Captura por unidad de esfuerzo total, de
reproductores, reclutas de P. setiferus y la descarga fluvial al
area en el perfodo 1974-1984.

El periodo de mayor abundancia de los reproductores 2e encuentra
desftfasado con ia abundancia total; yva que se presenta entre
noviembre y Jjulio, ¥y se comporta en forma distinta. La CPUE de
reproductores compuesta por organismos _de edad 8 en adetante
presenta un maximo entre diciembre Y febrero seguido de un
descenso en marzo a mayo Y posteriormente muestra un segundo
maximo de menor magni tud en el mes de Junio. Por otro lado, 1la
abundancia mas baja de reproductores se registra entre julio y
octubre, la cual coincide con el max imo de reclutamiento (Fig.
18)>.

La abundancia de los reclutas al igual que los reprodutores y el
total de organismos presenta pulsos de amplitud, periodicidad y
magnitud variables en el periodo analizado (Fig. 17). No aobsastante,
en varios afos se detecta un patran similar consistente en un
per fodo de alta abundancia en verano-otofo y una temporada con
baja CPUE en invierno, pero con un maximo notorio. En esta figura
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se aprecia también que en el mes de septiembre es mas frecuente Ia
‘aparicién de un reclutamiento fuerte.

50 -
45 —
40
36 -
30 -1

25 —

T T T T T ¥ T =T
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP ocT NOV DiC

Mes
o reciutas a reproductores x cpusiotal

Fig. 18. Captura por unidad de esfuerzo media mensual total, de

reproductores y de reclutas de P. setiferus en el periodo 1974-
1984. -

El comportamiento anual medio de las variaciones estacionales de
los reclutas de P. setiferus confirma las tendencias descritas
(Fig. 18>. El pertiodo de mayor abundancia, de acuerdo a esta
figura, se puede delimitar entre los meses de junio a noviembre y
e)] perfodo de menor abundancia entre diciembre y mayo. En estos
dos perfodos destaca la presencia del maéaximo de la CPUE durante el
mes de =eptiembre y un pequefo incremento en febrero.

Debido a que e] camarén es un organismo de vida corta, las wvaria-
ciones interanuales de 1a abundancia del camarén blanco en e}
ambiente marino dependen basicamente del vigor de las cohortes mas
importantes y de las variaciones en el reclutamiento. El analisis
de l1a captura por unidad de egfuerzo sefrala que las variaciones
estacionales v anuales de la abundancia de estas clases del
camaréon blanco son ciclicas y relativamente estables. Sin embargo,
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tiempo anuales disponible no es
adecuadamente sesales interanuales
largo plazo.

. la  ‘longitud de las series de
suficiente para distinguir
ocas ionadas por variaciones a

Desde @! punto de vigsta estacional,

cia de camarén blanco registradas coinciden cronologicamente con
@l comportamiento de las fases estuarinas, en cuanto a la defini -
cién de los periodos de alta y baja abundancia. Cabe hacer notar,
en este punto que las fluctuaciones en l1a abundancia y nimero de
cohortes relativamente fuerte=s es mayor en las fases tempranas y

disminuye en las etapas marinas, donde destacan dos generaciones
(Fig. 27).

las variaciones de ia abundan-

RELACION CON LOS PARAMETROS AMBIENTALES

La captura por unidad de esfuerzo obtenida de los registros de la
actividad comercial de los afioa 1974 a 1984 se us6® como un indlice
de la abundancia de camarén blanco en la Sonda de Campeche. Este
indice es el mejor indicador de 1la abundancia, cuando la poblaclioOn
no esta explotada al maximo (Vance et al. ,1985)>. Para llevar a
cabo el analisis de la influencia de l0os parametros ambientales,
se identificaron tres varfiables a partir de l1a captura: captura

por unidad de esfuerzo total, captura

por unidad de estuerzo de
los organismos reproductores que contiene a las categorias
comerciales de 10 a 25 abdomenes por libra y la captura por unidad
de esfuerzo de los reclutas que corresponde a la categoria
comercial S0-60 abdéomenes por l1ibra. En el estadiao juvenil se
emplearon los registros de densidad mensual en 1la Laguna de
Términos de este trabajo

Y los obtenidos por Smith (1984) y
Aguilar-Sierra (198S) correspondientes al periodo 1979-1982.

La captura por unidad de esfuerzo de los tres componentes de 1a
poblacion marina b4 1a abundancia de Juveniles se analizaron
mediante un analisis de correlaciéon simple con 1a descarga de rios
del 4&area proporcionadas por la Secretaria de Recursos Hidraulicos,
b4 con 1la precipitacion pluvial media, precipitaciéon pluvial
maxima, velocidad media del viento, velocidad del viento maxima y
temperatura ambiental registrados por Cruz-Orozco y Ley Lou (1979a
b4 b)), Cruz-Orozco et al. (1979a y b)) y Machado y LGpez—-Lara
€1983).

Los datos ambientales se arreglaron con distintos periodos
de retraso basados en eventos importantes del

clclo de vida del
camar6on blanco: el perifiodo medio de permanencia en la Laguna de
Té&rminos, 1a edad media de reclutamiento y edad media de primera
reproduccion.

Asi sSse agregd® como variables amblentales el
de 3, 4 y 8 meses previos. La relaciéotn de las variables ambienta-

les del! mes anterior, también se prob® con el analisis de correla-
cién. La descarga fluvial

se examin® para cada uno de los rios y
en conjunto.

promedio

Las correlacliones se efectuaron con la

informacion mensual .
Posteriormente se efectud un analisis de

regresioétn multiple por
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fin de determinar cuales variables tienden a explicar
ia mayor parte de las variaciones de 1la abundancia de P._ setiferus

La informaclion mensual de captura por unidad de esfuerzo total, de
reproductores y reclutas se reordend® en afos biolégicos (Junio-
mayo) v se analizé también mediante correlaciotn simple y
regresiones maltiples por pasos con las variables climaticas de

mayor peso. Esto se llevd a cabo con el fin de utilizar esta
relacién en modelos predictivos anuales.

JUVENILES EN LA LAGUNA DE TERMINOS
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Fig. 19. Relacléon de 1a densidad de jJjuveniles de P.

setiferus con
respecto a 1a descarga del rio Palizada (106 m~3).

La abundancia mensual de

los juveniles de la Laguna de Términos
correlacionada con las variables ambientales (Anexo A) presenté
relaciones significativas negativas con ia descarga del rio
Palizada del mes en curso

(0.05 > P > 0.02),
del rio Palizada de los 3 (0.02 > P >

0. 00S > P > 0.001). Cuando

la descarga promedio
0.01) y 8 meses previos
se emple6 la informacién del mes
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anterior solo se obtuvao una correlacioan significativamente
positiva con 1a temperatura ambiental . (0.05 > P > 0.002>; 1a
descarga del rio Palizada del mes previo presento una relacién
negativa que no alcanzéd valores significativos (P > 0.05).

E} analisis de regresion maltiple por pasos efectuado con las
variables metereocléogicas incluyé dentro del modelo a la descarga
mensual del rfio Palizada, la descarga promedio de los 8 meses
previos del rio Palizada Yy l1a temperatura ambiental del mes en
curso. La varianza explicada por estas variables alcanzé 61 % .
Al relacionar l1a abundancia de juveniles con los registros de las
variables climatolégicas del mes previo 1a magnitud de la variabl-
lidad explicada por el modelo de regresion disminuyd a 49 % . Las
‘"variables responsables de esta variaciotn fueron la descarga del
rio Palizada, descarga promedio de tos =3 meses previos y la

preciplitacién maxima. La relacién con estas variables fue negativa
en los tres casos.

La descarga del rio Palizada demostrS ser la variable
de mayor {importancia de cambios en
lo que se examind
de

indicadora
1a abundancia de juveniles por
la relacién con mas detalle. El comportamiento
ila abundancia de juveniles de camarén blanco ajustado mediante

una ecuacién cuadratica se asemeja a una curva normal, pero
presenta una dispersion relativamente alta (Fig. 19). Esta fuerte
varianza puede estar relacionada con otro tipo de factoreg,

principalmente efectos del muestreo,

ademas de que también pueden
influlir los factores bioGticos.

CAPTURA TOTAL, REPRODUCTORES Y RECLUTAS

Las correlaciones de !a captura por unidad de esfuerzo total, de
reproductores y de reclutas con las variables ambientales en sus
diferentes combinaciones se describen a continuacidén.

PERIODO MENSUAL
Captura por unidad de esfuerzo .total

Los coeficientes de correlacion de la captura total con las
variables ambientales mensuales variaron desde .03 (n=48,P > 0.95)
con la precipitacian pluvial maxima, hasta 0.60 (n=48,

P < 0.001)
que se obtuvo con el promedio de gasto de rios de los 8 meses
previos. De las variables examinadas solo el promedio de la suma
de la descarga fluvial de B8 Yy 4 meses previos de los rios San
Pedro, Boca del Cerro y Palizada, la descarga del rio San Pedro y
la temperatura ambiental presentaron relaciones estadisticamente

.slgntftbativas. La relacién con la temperatura ambiental fue

negativa, mientras que las demas fueron positivas., Si

se conside-
ran los cuatro rios mas importantes

que vierten sus aguas a la
Sonda de Campeche y la Laguna de Términos (San Pedro,” Boca del
Cerro, Palizada ¥ Candelaria) la correlacién (0.60) con la

descarga promedio de 8 y 4 meses previos es similar a la obtenida
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. con solo tres rios (Anexo B). Debido a que los registros del rio
Candelaria no estan completos para todo ‘el perfiodo considerado y
que el conjunto de tres rios presenta una correlacliéom alta, es
preferible emplear a é&stos que cubren todo el lapso analizado. Las
correlaciones con la descarga fluvial promedio y 1la descarga

acumulada durante el mismo periodo fueron muy similares, por 1o
que se optd solo emplear 1a descarga promedio.

Cuando se relaciona la captura por unidad de esfuerzo total con
las variables ambientales del mes previo, los coeficlentes de
correlacién significativos se obtienen solo con la descarga de los
rios Palizada, Boca del Cerro y 1la suma de la descarga de Candela-

ria y Palizada. La influencia de estas variables se manifiesta en
forma negativa (Anexo C).

Captura por unidad de esfuerzo de reproductores

La abundancia de los reproductores de camarén blanco presenta una
correlacion significativamente positiva con la degscarga fluvial
promedio de 8 y 4 meses previos pertenecliente a tres rios y una

relaclién negativa con la descarga mensual de los rios Palilzada,
Boca del Cerro, as{ como las combinaclones de Candelaria y
Palizada. En este caso 1la precipitaciédn pluvial total del mes
(0.05 > P > 0.02) y la temperatura ambiental ¢(0.01 > P > 0.005)
muestran una correlacion negativamente significativa con Va
captura por unidad de esfuerzo de los reproductores. Al 1gual que
con los reglistros de CPUE total las correlaciones mas altas se

obtuvieron con el promedio de descarga de los tres rfos en los
periodos de 8 y 4 meses previos (Anexo B).
La descarga de los rios Candelaria, Palizada, Boca del Cerro, - - las
sumatorfias de éstos ¥y la precipitacliéon pluvial total del mes son
las variables ambientales que presentan una correlaciéon significa-
tivamente negativa (0.05 > P > 0.001) cuando se utilizan los
registros de las variables ambientales del mes previo (Anexo C).

Captura por unidad de esfuerzo de reclutas

El indice de abundancia de reclutas mensuales se carrelaciona
positivamente con la descarga fluvial de 1os diferentes rios y sus
combinaciones, excepto con las descargas promedio de los tres rios
en sus dos modal idades, cuya correlaciéon negativa no es significa-
tiva. Los valores de correlacié&tn méas altos se obtuvieraon con el
aporte fluvial de l1los rios Paliz-ada, Boca del Cerro y sus combina-
.ciones. La precipitacién pluvial total del mes también muestra una
correlacion positiva estadisticamente significativa, aunque en

menor grado que con el gasto de rios (Anexo B).

La correlacioéon de las variables ambientales del mes previo con la
CPUE de reclutas fue positiva en todos los casos en que ésta
resultd significativa, los cuales se presentaron con la descarga

de los rios b4 la precipitacion total del mes anterior. Las
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correlaciones mas

altas correspondieron a
‘descarga del

las efectuadas con 1la
rio Candelaria y la del

rio San Pedro (Anexo C).
Analisis de regresion maltiple

Con el fin de elaborar un modelo descriptivo basado en ta informa-
cliétn mensual de

las variables ambientales se empleéd un analisis de
regresiéon multiple por pasos. A partir de esta técnica se examina-
ron las relaciones de 1a captura por unidad de esfuerzo y las
variables ambientales disponibles. E1l analisis de correlacién
simple se continudé con este método multivariado y se tom& como
base las varlables con correlaciones significativas.

Tabla 1.

lbhh‘lhl.m‘ﬂﬁ\.ﬂﬂph:&“nkh'pu‘lﬂcﬁmuapx:m&&ﬁ(h1uﬁ‘m-:-m.nl
an ds P. metiferus oun v

w0 &nnfsﬁod- vmq,a;nxn

Captura total Ct = -57.09 + 2.14 Ta + (4.78 x 10-$)Rg ° 0.66 a3

Feproductores Rep = -0.357 — 0.246 Rq + (6.78 x 10~S)Rg 0.69 48

Reclutas fac = 0.124+-(7.35x10 6xC) + (1. 2x10~5xCa) - (3. 06210~ TxPa) o.78 60
Variables incluidas en el sodelos

T = b

1 Ael sas

Rg = Doicarga media fluvial (3 rfos) ds loe 3
[~ -hmnm--m-nlmlm;dmbuwu .
Rq = Descarga media fluvial (3 xfos) d» los &
Ca = Descargsa del Rio Candelaria en el mss previo messa previos

Pa = Doscazga del Rio Palizaia en mas previo

Captura por unidad de esfuerzo total

Los resultados de
en el modelo a
de los tres rios

la regresion multiple con

1a CPUE total incluyen
la descarga promedio del

periodo de 8 meses previo
selecclonados anteriormente

Yy a la temperatura
ambiental del mes anterior. La varianza de l1a captura por unidad
de esfuerzo total explicada por estas dos variables asciende a 43%
CTabla 1).

Captura por unidad de esfuerzo de reproductores

El modelo obtenido para examinar la abundancia de los reproducto-
res incluyo solamente l1la

descarga promedio de los tres rios en
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conjunto en los periliodos previos de 8 vy
modelo es posible explicar 48 % de
captura de reproductores (Tabla 1).

4 meses. Mediante este
la wvariacion observada en la

Captura por unidad de esfuerzo de reclutas

Con respecto a la abundancias de reclutas, las variables incluidas
en el modelo mediante 1a regresion multiple correspondieron a la
descargas de los rios Candelaria y Pallizada del mes previo; ast
como el aporte del rio Candelaria durante el mes en que se obtiene
1a captura de reclutas. ‘El nivel de variaclén mensual explicado

por estas variables alcanz6 60 %, de acuerdo a los calculos
realizados (Tabla 1),

PERIODO DE AfNOS BIOLOGICOS

La informacién de captura por unidad de esfuerzo ordenada en afos
bioldgicos se correlaciono con ia descarga de los tres rios
- 1identificada como la variable ambiental maéas importante. Con el fin
de examinar la relacién de 1a CPUE con la descarga fluvial de cada
uno de los per fodos climaticos del &rea, el aporte de rios se
agrup® de acuerdoe a los temporadas de estfio, lluvias y nortes.

Captura por unidad de esfuerzo total

La captura por unidad de esfuerzo total presento una correlacloén
lineal significativamente positiva (0.002 > P > 0.005) con la
descarga promedio de los tres rios durante el ado bioléagico en
cuestion y con el aporte fluvial de la temporada de lluvias ( P <
0.001). La relacion significativa con estas dos variables se
mantuvo al correlacionar la magnitud de l1a descarga fluvial del
afo anterior, tanto 1la descarga de los rios durante el perfodo de
lluvias (0. 005 > P >0.002) como la descarga anual (0.01> P >
0.00S) presentaron una relaciétn lineal positiva (Anexo D).

Captura por unidad de esfuerzo #e reproductores

La abundancia de los organismos reproductores del
se correlacioné positivamente con 1a descarga media anual de los
tres rfios (0.005 > P 0.002) y con la de 1la temporada de lluvias

(P < 0.001). Al desfasar un afno los valores de aporte fluvial, las
correlaciones significativas se obtuvieron tamblén con la descarga

Prromedio de los tres rios (0.05 > P > 0.02). La relaciéan que
guarda esta variable con la descarga de los rios es de tipo
exponencial (Anexo D).

camarén blanco

Captura por unidad de esfuerzo de reclutas

En esta parte de 1a poblaciaéan del

variable que “~mostro una correlacién
positiva (0.02

camaron blanco, la Ganica

lineal significativamente
> P > 0.01) fue la descarga media de los tres rfos
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registrada en .l'perlodo de estio del mismo afo bilioléGgico (Anexo
‘DY. EIl comportamiento de los reclutas con respecto a la descarga
de rios durante la temporada de lluvias se ajusta a una curva de

tipo cuadratica; la abundancia de reclutas muestra un descenso con
relacién a las descargas al tas de los rios, pero 1a curva
obtenida se interrumpe en

estos niveles sin que la abundancia de
reclutas alcance valores minimos.

La relaciéon de reclutas con 1ia
descarga de rios en estfio se ajusta a una curva de tipo exponen-
cial.

Cuando se correlacionaron las descargas medias del afo bilolagico
previo con 1a abundancia de reclutas solo resultdé significativa
€0.0S5 > P > 0.02) 1la

relaciaéon positiva con 1la descarga de l1a
temporada de lluvias (Anexo D).

Regresidn Multiple

El antlisié de regresion maltiple efectuado con la descarga de
rios por periocdo climatico como variables independientes y 1a CPUE
de los distintos componentes de 1a poblaciéin de camar6tGn blanco

correspondientes a un afo bioléGgico muestra que el aporte de rios
durante 1a temporada de

lluvias representa ia variable mas
importante en la variabilidad de la captura por unidad de esfuerzo
total y de reproductores (Tabla 2. En el primer caso la descarga
de l1os tres rios en la temporada de

l1luvias contribuye a explicar
el 78 % de la captura por unidad de esfuerzo total del mismo afo y

81 % de la ia variacion de la abundancia de reproductores. Con
respecto a . 1a CPUE de reclutas, el aporte fluvial de estio
contribuye a explicar 58 % de la variacion observada.

Tabla 2. Modelos de Regresibn miGltiple efectuados para la captura por
unidad de esfuersco total, reproductores y reclutas con la
descarga fluvial durante un perifdo biocl8gico anual y las
temporadas de estio, lluvias y nortes.

Coeficiente de Varianza total
Modelo correlacis&n explicada
Captura total C = 3.873 + (3.376 x 10-6)L 0.88 78
Reproductores Rep = 3.85 + (2.70 x 10-6)L 0.90 [}
Reclutas Rec = -0.42 + (2.90 x 10-7)E 0.76 58

variables inclufdas en el modelo

I, = Dascarga fluvial durante 1la temporada de lluvias

E = Descarga fluvial durante la temporada de estfo
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Cuando se aplica un retraso de un afo en 1a descarga fluvial, el
‘aporte durante la temporada de lltuvias se mantiene como la
variable de mayor influencia en la variacién de las capturas total
y de reproductores. La varianza explicada por la descarga fluvial
del perfiodo climético de lluvias del afo previo alcanza 75 % en el
caso de la CPUE total y 52 % en los reproductores . La abundanctia
de reclutas presenta diferencias; ya que la varliaciéon de 1la

abundancia se explica en menor grado (44 %) por la descarga anual
de los tres periodos climaticos.

IMPORTANCIA DE LA DESCARGA FLUVIAL Y TI1PO DE RELACION CON LA
ABUNDANCIA DE CAMARON BLANCO

Entre las variables examinadas mediante analisis de correlacidn
simple y regresiones maltiples 1a descarga fluvial destacd como la
varfable de mayor influencia en la varfacion de 1la abundancia de
camaron blanco en la Laguna de Términos b Sonda de Campeche.
Aunque el analisis de regres 16n no es prueba de causa y efecto
sugiere que la descarga de rfios tiene una influencia considerable
sobre las capturas. La correlaclén entre el aporte fluvial y l1la
captura de peneidos ha sido serfalada anteriormente por diferentes
autores en forma tanto positiva como negativa (Garcia y Le Reste,
1981)>. Esta sf{ituacidon también se presenta en P. setiferus, ya que
para el norte del Golfo de México se han registrado relaciones
positivas (Gunter y Edwards, 1969) y negativas (Barret y Gilles-
ple, 1973; 197S) con la descarga fluvial.

La aparente contradiccion en los efectos del agua dulce en 1la
produccion de peneidos indica que la relacidon no es lineal y
después de cierto nivel cambia. Esto se confirma con la relacién
de tipo normal que se presenta entre la densidad de Juveniles en
ia Laguna de Términos y la magni tud del aporte fluvial del rfio
Palizada (Fig. 19). La mayoria de las hipaotesis (Garcia  y Le
Reste, 1981) proponen que el efecto de la descarga de agua esta

relacionado con el aporte de nutrientes a las dreas de distribu-
ci6n de jJuvenliles y adultos, lo cual afecta al namero de reclutas.

Browder y Moore (1981) proponen que el flujo de agua dulce a los

estuarios puede inf luenciar la producciéon pesquera directa o
indirectamente 'a traveés del transporte de nutrientes, detrito,
sedimentos, reduccloén de la

salinidad y mezclado y transporte de
las masas de agua. La interaccian de estos factores da como
resul tado un &rea de salinidades favorables para el desarrollo de
los organismos con relacién a otros factores estaticos del habiltat
como profundidad, tipo de fondo y tipo de costa. El1 tamafo del
aArea favorable resul tante de estos factores aunado a la concentra-
clon de alimento constituyen los factores limitantes en el
establecimiento de las fases estuarinas de P. setiferus (Gracia y
Soto, 1986bL)Y. La disponibilidad de espaclo y alimento afecta a su
vez a traveées de mecanismos densodependientes el crecimiento y
sobrevivencia de estos organismos (ver Tiempo de Generacion y
Estrategia Reproductiva). La amplia varianza observada en la curva
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de respuesta de los Juveniles de camarén blanco a la descarga de
.rfos puede estar relaclonada con la accion de estos factores
densodependientes o con la variabilidad inherente al muestreo. Los
muestreos estacionales realizados en l1a Laguna de San Francisco
apoyan esta hipé&tesis; ya que el establecimiento de postiarvas de
P. setiferus solo se registréo en la temporada de estfo. El aumento
de 1a descarga de rios en los per fiodos de lluvias y nortes
disminuye 1a salinidad en

ia Laguna de San Franclisco y restringio
el habitat disponible para el camarén blanco a causa de limitacio-

nes de tipo osmoregulatorio. Debido a esto la relacié&n entre la
descarga fluvial v la abundancia de juveniles se ajusta a una

curva normal aunque l1a tendencia general haya sido de correla-
ciones negativas.

El efecto principal de 1la poblaciéGn marina
también puede ser a travéeées del aporte de nutrientes al slstema,
aunque aqufi intervienen otros factores que modifican la relacion
descarga fluvial-abundancia de camaroéon blanco. La mayor ia de
relaciones con el

l1a descarga fluvial en

las
aporte fluvial fueron de tipo positivo, y las
curvas ajustadas de 1la CPUE total, CPUE de reproductores y
reclutas con 1os datos disponibles son de tipo lineal y exponenc-
ial, excepto en el caso de reclutas con

la degscarga de
(Figs. 20 Yy 21).

En este caso no se aprecia un nivel de descarga
donde el efecto se torne negativo,

lo cual puede deberse a que no
se han alcanzado tales niveles o blén estar relaclionado con las
caracteristicas ambientales marinas que amortiguan estas fluctua-
ciones de alguna manera. .

lluvias

El {ncremento anormal en la descarga fluvial

negativo a largo plazo en el nivel de produccion de camardn por 1a
limitacién de areas de crecimiento en los estuarios; sin embargo,’
en perfiodos breves el efecto puede ser positivo debido a que Ia

disminucion de 1a salinidad estimula 1a emigracion de los jJjuveni-
les hacia al ambiente marino (Ruello, 19733

Staples, 1980)>. La
combinacién de estos efectos a lo largo del desarrollo de cada
cohorte puede explicar en parte el porque el promedio de descarga
de los rios en los 8 ¥y 4 meses previos es responsable de mas del
40 % de la varlanza en las capturas mensuales. La abundancia de
reclutas por su parte esta mas relacionada con la descarga de los
rfos que vierten sus aguas a la Laguna de Términos.

puede tener un efecto

Cuando se emplea los periodos de afos biolégicos

se disminuye ta
varianza estacional Yy la descarga ocurrida durante el perfodo de
lluvias explica gran parte de 1a variacién en la abundancia de l1a
captura total Yy los organismos reproductores. Esto se debe a que
en organismos de vida corta, la captura anual depende en gran
parte de la clase mas sabundante reclutada durante el afo, 1o que
generalmente sucede en 1a temporada de lltuvias en el camaron
blanco. Estos reclutas se
rios en

ven mas afectados por
la temporada de estio, ya que durante la

1la descarga de
esta estaciétn se desarrollan los juveniles.

altima parte de
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"Fig. 20. Relacion de 13 captura por unidad de egfusrzo total y de
reproductores con 1a descarga fluvial durante las temporadas de
lluvias de los afos biolébgicos en e}

perfcdo 1974-1984.

La correlacion de pardametros climaticos con diferentes perinodos de
retraco ¥ l1la abundancia de ' camarén blanco puede
simplemente por probabiiidad. En
en los analisds de r

dar relaclones
este caso los retrascos incluidos
correlacien b4 regresian se escogleron de
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acuerdo E Y caracteristicas importantes del ciclo de vida de 1Ia

poblacion de camarfn blanco, 1o que les da un sentido biolé6gico y
hace confiables las relaciones observadas.

"
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Fig. 21. Relacion de la captura por unidad de esfuerzo de recluta§
con la descarga fluvial durante las temporadas de estia ¥ lluvias
del periodo 1974-1984. -



53
Cabe hacer notar que el numero de afos examinado es comparativa-
-mente pequefio si se pretende examinar fluctuaciones a largo plazo;
no obstante, las relaciones obtenidas son suficientes para mostrar
que la abundancia detl

camaron blanco varia anualmente en funcidén
de 1la descarga de rios. Garcia y Le Reste (1981)

sefalan que los
parmetros climatologlicos que han sido utilizados como 1la descarga
de rios, precipitacidén pluvial,

temperatura o actividad solar
pueden ser indicadores o estar relaclionados con muchos otros
parametros que son factibles de influenciar la produccioédn blolé6-
glca de las poblaclones de camaroéon. Sin embargo, 1la relacion
empirica establecida entre la descarga de rfos y la abundancia de
camaron blanco puede considerarse (Gtil para los objetivos de este
trabajo, aun sin comprender claramente
determinan.

los mecanismos que 1a

CRECIMIENTO

A partir de la aplicaclioétn del

método de
la descomposicion de

Bhattacharya (1967) para

la estructura de tallas de una muestra de la
poblaciétn en sus componentes gaussianos, se identificaron tres
cohortes de machos Y hembras en la distribucién de frecuenclas
mensuales de P. setiferus (Figs. 22 y 23). El analisis de regre-
sion de las curvas de

crecimiente def inidas
modales, efectuado de acuerdo al procedimiento de Gulland y Holt
(1959) sirvio para estimar los parametros Loo y K del modelo de
von Bertalanffy que se muestran a continuacién:

por los valores

Loo [ 4
mm
Hembras 215 0.1928
Machos 197 0.2381

Debido a la posibllidad de que los per 1odos de muestreo de
composicion por tallas en lasg plantas empacadoras
adecuados, se efectu una segunda estimacién de
crecimiento con base en la

ia
no fueran
los parametros de

longitud infinito de cada sexo ocbteni-
das en el ejercictio antertior Y las tasas de crecimiento de
Juveniles calculadas mediante

técnicas de marca-recaptura en
Laguna de Términos (Graclia y Soto, 1986a). Con

método de Gulland v Holt . modificado (1959) que considera los
incrementos medios relacionados con la longitud asintotica se
ajustéd el modelo de von Bertalanffy para cada sexo. ’

ita
la aplicacién del

Los parametros de

crecimiento definidos
siguientes:

de esta forma son los
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Loo Poo K to
mm <
Hembras 215’ 90.9 0.1957 -0.5026
Machos 197 67.6 0.2279 -0.4396
Ambos 206 79.3 0. 2106 -0.3267
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Fig. 22. Distribucidén de tallas de machos de P. setiferus y curvas’
de crecimiento estimadas con base en los muestreos de plantas '
empacadoras de camaroin.

Cabe resaltar que la similitud entre los parametros obtenidos por
los dos mé&todos se debe en parte a que se emplea la misma longitud
terminal para cada sexo en los dos procedimientos. La utilizacion
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de las dos estimaciones proporciona un ajuste adecuado ya qQue se
samplia e! intervalo de tallias con 1a inclusion de las tasas de
crecimiento de juveniles que no era cublierto con la informaclén de
los organismos provenientes de 1a captura comercial. Por otro
lado, se emplean las longitudes infinito estimadas a partir de 1a
composiclén de tallas de adul tos que retflejan con mayor confiabi-
lidad este parametro.

. . . '..:.;C!MA

s wes

LONGITUD TOTAL (mm)

Fig. 23. Distribuciéon de tallas de Hembras de P. setiferus y
curvas de crecimiento estimadas con base en
Plantas empacadoras de camardn.

los muestreos de
Los parametros de crecimiento

calculados en este trabajo presentan
una longitud infinfito mayor a las egstimadas (170-190 mm de L.T.)
por Lindner y Anderson (1956) en el norte del Golfo de México parsa
esta especie y son cercanas a la longltud maxima

(214 mm) obtenida
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por Klima (1974) para ambos sexos mediante marcado recaptura
también en el norte del Golfo de Mé&éxico. Los coeficientes de
crecimiento (K> registrado por ambos autores (0.36-0.81) =on

mayores que el calculado en este trabajo para et surceste del
-Golfo de México.

LONGITUD TOTAL. (mm)

Q
2°°1 — -
/”/’
./’/’“—
150 ,//
#
100
50.]
1
O —% 1§ T T ] L} T LN
o ' % ' & ' & e 10 2 - 3
’ EDAD (meses)
Fig. 2a.

Curva de crecimiento estimada de hembras y machos de
P. setiferus.

Con respecto a la nica estimaclén del crecimiento de P.
realizada para camaréon blanco en 1a Sonda de Campeche
Ruiz y Chavez, 1976), la diferencia principal estriba

de longi tud infinito calculado por estos autores vya que los
valores de K son similares (hembras=0.1833, machos=0.2264). EI
origen de la diferencia en las estimaciones de Loo radica en los
métodos empleados. Schultz-Ruliz Y Chavez utilizaron e]l] método
vigsual de Petersen mientras que en este trabajo se calcularon los
parametros mediante una técnica estadistica mas confiable para Ia
identificacion de modas en una distribuction de frecuencia de
tallas. Por otro lado, 1la talla de los organismos mas grandes
presentes en la captura comercial y 1as estimaciones de L oo por
la relacion empirica L max/70.95= Loo sugieren que las estimaciones
de Lo mediante el método de Bhattacharya C1967) estan mas
cercanas a la situacién real. Debido a que los parametros Loo ¥y K
definen 1a curva de crecimiento, los sesgos en las estimaciones de

setiferus
(Schultz-
en el valor
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uno de el losg repercute

en el otro, por lo cual se considera al
‘modelo de von Bertalanfty obtenido en este trabajo como el mas
adecuado para el crecimiento de P. setiferus en ia Sonda de
Campeche.

Las curvas de crecimiento
Bertalanffy ajustados que el incremento
por unidad de tiempo es similar para hembras y machos en |la fase
Juvenil estuarina (Fig. 24). Después de |1a edad cinco se observa
una diferenciaclién en las tasas de crecimiento, de tal forma que
las hembras alcanzan mayor talla a una edad mas temprana.

correspondientes a

los modelos de von
para cada sexo muestran

A pesar de que en el

modelo de von
considerd organismos de

Bertalanffty ajustado se

tallas Juveniles (80-122 mm de L.T),la
extrapolacion de la curva a los origenes no puede llevarse a cabo
por el Pperiodo larval. El desarrollo larval de P.

setiferus segun

a tres semanas
(1956) requiere de 10 a 12 dias.

Anderson et al. (1949) ocurre en un per fodo de dos
Yy de acuerdo &a Johnson y Flielding
En este tiempo €l camardn blanco alcanza el estadio de po=stlarvaj;
sin embargo, el perfodo metaméErf ico puede variar en funcién de 1a
temperatura, alimento y disponibilidad del habitat para estable-
cerse. Lindner y Cook (1970) sefialan que el estado de postlarva en
camaron blanco se alcanza en 9 a 13 dias a una temperatura de 30
C* en el laboratorio y a 22®° C son necesarios de 15 a 24 dias.

Con base en esta informacian, asi
emigracion de ia laguna estimada a partir de
Gracia y Soto (1986a), 1la cercania de las areas de reproducclén y
la talla de inmigraciéin de postliarvas a la laguna determinada en
este traubajo, se adjudicéd una duraciion promedio de quince dias al
desarrollo larval. La edad tedrica estimada a partir del modelo de
von Bertalantty se ajustoée

con estas dos semanas para obtener la
edad real del camaron blanco (Flg. 24).

como la edad promedio de

la informacién de

MORTAL I1DAD

LARVAS PLANCTONICAS

LLa mortalidad durante la fase larval
no ha sido estimada
estudio. Entre el
desove hasta el

planctdnica de P.
adecuadamente debido a 1la complejidad de =su
periodo que transcurre (2 a 3 semanas) desde el
ingreso de l1a postlarva a

setiferus

las areas de crecimien-
to, el camar6n presenta una mortalidad alta influfida por el tiempo
que permanece en el plancton, tasa de crecimiento individual,
direccidén de tas corrientes, disponibilidad de alimento, ¥
temperatura de las masas de agua.

La Gnica estimaciétn de mortalidad,
registrada en la literatursa para especlies de l Golfto de México
corresponde a P. duorarum (Munro et al.,1968). Estos autores
sugleren una sobrevivencia diaria de 78.6% a 82.0% con una media

en esta fase del ciclo de wvida,
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de 80. 4% . Las tasas de mortalidad total instanténeas diarias de
‘estas estimaciones varian entre

-0.2408 a -0.1985, con un valor
medio de -0.2182.

Para los objetivos de este estudio, se puede
como una aproximacién de 1la mortalidad de P.
el perfiodo larval. Por otro lado, es conveniente resaltar el lapso
en el cual el camar®Gn cambia de postlarva planctonica a epibénti-
ca, cuando la mortalidad puede tener un incremento abrupto debido
al cambio de forma de vida a un ambiente béntico con mayores
iimitaciones de espacio. Este intervalo es critico y de muy corta
duracién, pero guarda especial relevancia en la determinacién del
namero de organismos que se establecen en las areas estuarinas.

tomar estas tasas
setiferus durante

JUVENILES

Las tasas de- mortal idad del camaroéon blanco

estimadas en 1a Laguna de Términos por varios
intervalo de valores

en su fase estuarina
autores presentan un
mensuales de -0.61 a -1.90. Tanto las
estimaciones realizadas por Paulino (1979), como las de Aguilar-
‘Sierra et al, (1985 se han efectuado- con base en un ciclo anual y
mediante métodos de captura por unidad de esfuerzo y andlisis en
ia disminuciéon de frecuencias de tallas, respectivamente. Estas
estimaciones se refieren a 1a mortalidad total de los organismos
en la Laguna de Términos, cuyos valores estan influfidos por Ia

migraciém y la pesqueria artesanal ilegal que se lleva a cabo en
1a laguna.

Paulino (1979) proporciona un valor medio mensual (-0.61) situado
en el limite inferior del intervalo de mortatltidad de P. setiferus,
mientras que Aguilar-Sierra et al. (1985) sedfalan variaciones
estacionales en las tasas de mortalidad total (-1.0S a —-1.9) con
valores ligeramente superiores asociados a la temporada de
lluvias. Sin embargo, éstas diferencias no fueron significativas
(P= 0.05) cuando se les analizd mediante un prueba de covartanza.
Gracia y Soto (1986b) resaltan la posibilidad de que los valores
de mortalidad de la temporada de lluvias y de nortes estén sobre-

estimados en mayor proporcion que l1los de estio, ya que la emigra-
clioéon de Juveniles hacia el mar es mas intensa durante los dos
primeros periliodos.

f.as estimaciones de mortal idad (-1.1 a -1.3) en Juveniles de
camarén blanco (80-120 mm de longitud total) por medio de marca-—
recaptura en la Laguna de Chacahito, (Gracia Y Soto, 1986a>»,
presentan valores intermedios entre lags aportadas por Paulino
(1979) y Aguilar-Sierra et _al. (1985)>. El método de marca-recap-
tura utilizado permitic estimar ademas la mortalidad natural (-
‘0.8) y por pesca mencual (-0.44 a -0.50»

en los organismos de esta
laguna adyacente a 1a Laguna de Términos. Esta Galtima no es
aplicable a los Juveniles de 1a Laguna de Términos, ya que
corresponde a un arte de pesca fijo

("tapo®") diferente a las redes
de prueba camarconera ("changos") que se utilizan comianmente en la
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pesca artesanal. La estimacién de este componente de
‘se dificulta debido a ia falta de
captura y esfuerzo de

1a mortalidad
registros estadisticos de
l1a actividad pesquera ilegal en 1a laguna.

La obtencioéon de la mortalidad natural de
blanco adquiere gran relevancia en diferentes niveles, ya que
. conatituye uno de los pocos registros en la fase juvenil de
pensidos y el unico para esta especle. Desafortunadamente, este
valor se refiere a una sola temporada (lluvias), cuando 1a presion
de depredacion es mayor debido a la abundancia y diversidad de la

ictiofauna (Gracia y Soto, 1986a), 1o cual puede influir sobre los
niveles de mortalidad natural.

los juveniles de camarén

De acuerdo a Garcia (198S), uno de
los pocos valores confiables de M para esta fase es el dado por
Lucas (1974) para P. plebejus en Australia, el cual presenta un
intervalo (-0.44 a ~0.99/mes)

que incluye 1la estimacién de Graclia
Yy Soto ((1986). 0Otros valores de mortalidad de Juveniles relativa-

mente * altos han sido presentados por Edwards (1977)> para P.
vannamei en la costa del Pacfifico Mexicano, 1os cuales ascienden a

-2.24/mes y corresponden a 1a mortalidad total, mientras que para
la mortalidad natural alcanza 2.0/mes.

Es conveniente hacer notar que las estimaciones de Gracia y Soto
(1986a) pueden presentar sesgos positivos debido a la emigracion
de jJuveniles de la laguna. La posibilidad de sobreestimaclién es

mayoer en los valores obtenidos mediante marca-recaptura por las
limitantes propias de la técnica; sin embargo, 1a diferencia entre
las estimaciones de los métodos indica que en este caso el sesgo
no fue considerable. En todo caso el sesgo mas importante se debe
a 1a emigracién, la cual afecta por igual a las dos técnicas

utlizadas y cuya magnitud no es posible evaluar con la informacién
disponible. De

acuerdo a estas consideraciones es probable que

ta
M dada por estos autores sea mayor que la real y ademas debido a
los factores ambilentales, su aplicaciéon para todo el afo deba
tomarse con precaucién. Con el fin de analizar el comportamiento
de las poblaciones en la fase estuarina se pueden ensayar valores
inferliores cercanos a esta cifra, sin alvidar la importancia que
tiene los valores de mortalidad natural en los resul tados de los
modelos.
POBLACION MARINA
La estimaciédn correcta de las tasas instantaneas de mortalidad
natural (MY, por pesca (F) y total (Z)») Adel camaréan blanco en la
fase marina es basica para el analisis y desarrollo de modelos
Poblacionales. Debido a la importancia de este parametro, se
aplicaron métodos basados en los pardametros de crecimiento, datos
de la composiclén por edades de la captura comercial y esfuerzo de
pesca. :
En los métodos utilizados se invirtioe especial intereées en 1a
estimaciéon de 1a mortalidad natural, la cual se empled poste-

riormente para desarrollar el analisis de 1a poblacion virtual »



60
obtener estimaciones especificas por edad tanto de la mortalidad
total como por pesca.

Estimaciones de 1a Mortalidad Natural por métodos empirfcos
La estimaclon de la mortalidad natural
Rikhter y Efanov (1976) que considera una
este parametro y 1la edad cuando el S0% de
mente madura alcanzé un valor mensual

mediante el método de
asociaciétn cercana entre
1a poblacién es sexual -
de M = -0.22.

Las regresiones multiples propuestas por - -Pauly ((1980),
lag relaciones del coeficilente anual de crecimiento de

von Bertatlanffy (K),la longitud maxima del organismo en cm (Loo) ¥y
la temperatura media anual en grados centigrados «<TY,
aplicadas para estimar la mortalidad natural de P.
Estas ecuaciones indican en forma aproximada el
bioticos, principalmente 1la depredaciéon,

sobre la mortalidad natural. Los valores de mortalidad natural
mensual obtenidos por este método fueron: - 0.29 y -0.31 para las
fGrmulas que incluyen Loo y Poo, respectivamente.

basadas en
la curva de

fueron
P. setitferus .
efecto de factores
y factores ambientales

Estimacién de 1la mortalidad por medio de

la captura por unidad de
esfuerzo mensual
La informacilon de 1la composicion de 1a captura por edades y
esfuerzo de pesca se proceséd por la forma mas coman (Beverton y
Holt, 19%57; Paloheimo, 1961)

para obtener estimaciones mensuales
de la tasa de mortalidad total. Se obtuvieron 131 estimaciones
mensuales de Z en un intervalo de 0.03-1.18 para distintas edades
de reclutamiento. De acuerdo al método tradicional, estas se.
ajustaron a una regresion l1ineal con el esfuerzo de pesca en el
eje de las abcisas para estimar M y Q. Debido a que los estimados
de Z consideran el cambio en el logaritmo de la CPUE en dos meses
consecutivos, en realidad corresponden al promedio de dos tasas
mensuales. En consecuencia la covariable, esfuerzo de pesca, se
tom6 como el promedio de dos meses sucesivos.

El ajuste lineal al conjunto de datos para cada una de
de reclutamiento empleadas se presentan en

parametros estimados para las distintas edades de reclutamiento
se escogio aquella en la cual se presenta el reclutamiento pleno,
ya que las edades parcialmente reclutadas tienden a subestimar M.

En este caso ia edad de reclutamiento masivo se refleja en el
valor del coeficiente de correlacion.

las edades
1a tabla 3. Entre los

Lasgs correlaciones obtenidas entre los ajustes de las: Z estimadas
por mes . el estfuerzo medioco correspondiente fueron muy bajos y en
ninguno de los casos el modelo lineal alcanzé® a explicar el 1% de
la varianza en Zj. No obstante, el valor mas altos de correlaction
para estos ajustes se encuentran en la edad 6; lo cual indica que
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en esta edad se presenta el reclutamiento completo a 1la

pesqueria.
‘e estimacioOn de M para esta edad fue: -0.23.

Tabla 3. Estimaciones de mortalidad natural con
distintas edades iniciales por el método
de captura por unidad de esfuerzo en
peritdos mensuales.

Edad " q 2
L) 0.006 -1.1x10"5 0.0004
s 0.12 -5.96x10~€ 0.00012
6 0.23 1.0x10-5 0.000335
? 0.37 -1.10x10"% 0.000326

Estimacién de 1a mortalidad por medio de la CPUE por aro blolégico
Debido al reclutamiento continuo

durante la mayor parte del afio
del camaréGn blanco,

una generaclon anual puede congistir de 12

cohor tes mensuales sujetas a variaciones estacionales en ia
mortalidad y/o0 el esfuerzo de pesca. Con el fin de atenuar estas
variaciones en lo posible, se hizo una segunda estimaciédn de Ia
mortalidad basada en ta distribuclén anual por edades de 1a
captura mediante el método de CPUE

(Beverton b4 Holt, 19857;
Paloheimo, 1961). Las estimacliones de mortalidad se obtuvieron

para cada "afo biolGgico” definido desde junioc a mayo,

en funclon
de las variaciones en la captura por unidad de esfuerzo y el
reclutamiento; va que este periodo delimita adecuadamente

las
fluctuaciones mensuales de la

poblacion. .
El coeficlente de correlaciéon mas alto se obtuvo para la edad 4
(r = 0.46, P > 0.05), con una M de -0.39 (Tabla 4. La varianza de
Z) explicada por el ajuste en la edad 4 (20%)

es casi cinco veces
la explicada por 1a curva de la edad 6 determinada anteriormente
como edad de reclutamiento completo. A pesar de la alta correla-
cian de la estimacion de la edad a4,

el valor obtenidao de M es
demasiado grande como para

ser razonable. El1 valor de M calculado
para la edad 5 se encuentran dentro de un intervalo mas confiable
(Tabla 4), y el que mayor coeficiente de correlacion presenta

(0.40)>. La explicacion a la falta de congruencia en 1la edad de
recliutamiento pleno a 1a pesqueria entre las dos series de
estimaciones realizadas con el mismo método, peroc con diferentes
periodos de tiempo (mensual y afio blolédgico) puede radicar en las
variaciones estacionales de la intensidad de reclutamiento y las
variaciones del esfuerzo de pesca sobre cada edad.
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T 4. Estinaciones de mortalidad natural con

abla distintas edades iniciales por el método
de captura por unidad de esfuerzo por
ano biol&gico.

Xdaa - q 2
. 0.39 -1.41x10-5 0.21
5 0.25 ~1.15%x10"5 0.16
. 0.06 -6.30x10-6 0.044
B 7 0.22 -1.97x10-6 .0.003

Estimacion de la mortalidad mediante la disminucion de la CPUE
(nuamero) en periodos cortos Y

Con @]l fin de aplicar este  procedimiento (Berry, 1967)

se examind
la figura 25, en la cual se observan

las variaciones en la CPUE en

namero y las tallas promedio de los organismos capturados inver-
samente relacionados. El método asume que en per fodos cortos
degspués del reclutamiento, 1a composiciéon de la poblaciétdn perma-
nece constante b4 los cambios numericos de 1a CPUE (en numero)
pueden ser relaclonados con la mortalidad. Con base en esta

suposicion, ta pendiente de los segmentos descendentes se consi-
der® como la mortalidad total y se efectuaron estimaciones mensua-
les de Z. Estos estimados se obtuvieron por medio de una regresion

entre el logaritmo natural de la CPUENn (numero) y los meses del
intervalo elegido. .

Con 1la informaci6n disponible de CPUEN correspondiente al periodo
1973-1984 se eatimo la Z mensual en 17 segmentos con pendiente
negativa, cuyos valores fluctuaron entre -0.15 y -0.60 (valores de
sobrevivencia mensuales de 86 y 55%) con coeficientes de correla-
ciOon entre -0.81 y -0.99. EI modelo 1ineal obtenido entre estas
estimaciones de mortalidad total y el esfuerzo medio de pesca de
cada periodo presents un coeficiente de correlaciodn bajo (0.18),
1o cual corresponde a una explicaciéGn de 3% de la vartfanza de Z en

f. La M obtenida mediante este método fuée -0.28 y el coeficiente
de capturabilidad 1.69#10°-5.
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Fig. 25. Relacién de las fluctuaciones de

la CPUE en namero con la
talla promedio de P. setiferus en el

periodo 1974-1984.

Estimaciones de la Mortalidad mediante la edad y longitud promedio
El metodo de Beverton y Holt (1966) que considera la estimacién de
Z a partir de 1a composicion de edades de la poblaciéon se aplico a
la captura mensual y ordenada en afios biologicos. Los valores de 2Z
calculados mediante este procedimiento varfaron entre -0.20 a-
0.60. La mortalidad natural estimada de la regresiodn de Z y el
esfuerzo de pesca. tanto para la informaclidn agrupada anualmente
como en periodos mensuales se muestran en las tablas 5 y 6. Las
correlacliones mas altas en ambos casos se obtuvieron para las
edades 6 y 5, solo que mientrasgs en los ajustes correspondientes a
un afo bilolébgico el modelo explica el 28 %X de la varianza, cuando
se utilican las capturas mensuales ésta disminuye hasta 1.3 % . La
M estimada con las edades mencionadas tienen un valor de -0.41 y-
0.34 para los periodos anuales y mensuales, respectivamente.

Loz parametros resultantes de las regresiones realizadas para
estimar M con las distintas edades se presentan en las tablas 5 y
6. Las regresiones efectuadas con las estimaciones de Z de las
edades S 1% (3 se mantienen con correlacliones comparativamente
altas, al seguir los dos procedimientos mencionados. Al igual que
sucedio con i1a aplicacién del método de la ¢dad promedio de
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Beverton y Holt (1956), la dispersi6n de los estimados de Z es
‘mayor - cuando se emplea ia captura mensual. En consecuencia el
porcentaje de la varianza explicada por el modelo l1inea! es mayor

Para la informacién agrupada en afos bioclogilicos (28 ° %) que las
capturas mensuales (1.4%) en ambos procedimientos.

. Eati iones de mortalidad natural por distintas
Tabla 5 5ad==cy métodos de aproximacifn mensuales.

Método de edad promedio (Beverton y Holt, 1956)

Edad " q =2
e 0.28 -7.05x%10-6 0.0085
s 0.34 -9.53%x10-6 0.0125
6 0.40 ~7.64x10"6 0.0066
7 0.45 -2.02x10"§ 0.00052
.

Método de longitud promedio (Beverton.y Holt, 1956)

Edad " v a 2
4 0.21 -7.46x%10"6 0.2086
v s 0.27 -1.03x%10~5 0.0144
6 0.35 -8.94x10-6 0.0084
2 0.38 ~2.32x10-6 0.00086

Método de longitud promedio (sse-tonqo.y Larkin, 1973)

£dad M q 2
4 0.31 -7.79%10~6 0.0086
s 0.36 -1.06x10-5 0.014
6 0.44 -9.09x10-6 0.0004
7 0.47 -2.36x10-6 0.00086

La ecuacion de Ssestongo y Larﬁin (1973
dos con los obtenidos. del
longitud promedio,

da valores altos compara-
método de Beverton y Holt (1956) de
pero se acerca a aquellos estimados a partir de



: es
la edad promedio. Este procedimiento de acuerd
. lgunos autor
C(Pauly 1983) es susceptibl d vor B Sa
.stl-.;lon 3 P [ ® un sesgo positivo; por lo cual

ia
ity Beverton y Holt de la longitud promedic se acerca

la realidad en particular
hariodes -.nsualc;. .aquell- estimada a partir de

Tabla 6. Estimaciones

de mortalidad natural por distintos
todos de aproximacién y con diferentes sdades
iniciales en afios biolSgicos.

Método de edad promedio (Beverton y Holt,

1956)
- Edad [ q P
e 0.28 -9.46x10~7 0.087
s 0.24 -1.54%10"6 0.22
[ 0.4 ~1.79x10-6 0.28
. 7 0.46 ~1.62x10"6 0.19

M&todo de longitud promedio (Beverton y Holt,

1956)
Edad " q. %
. 0.2 -8.58x10-7 0.056
. s 0.27 -1.58x10-6 0.19
‘6 0.3s ~1.92x10"% 0.29
7 0.38  -1.53x10-6 0.21
Mitodo de longitud promedio (Ssestongo y Larkin, 1973)
Edad " q 2
4 0.30 -8.98x10"7 0.06
s 0.37 -1.63x10"¢ 0-19
6 0.45 1.97x10~8 0.29
] -0.a8 1.56x10"6 0.21 E
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'COMPARACION DE LAS TASAS DE MORTALIDAD NATURAL

Las tasas de Mortalidad Natural
de Z obtenidos por los distintos métodos empleados que presenta-
ron el mayor grado de correlaci{ion variaron desde -0.22 a -0.45

(Tabla 7). Entre éstas, los valores extremos resultaron de los
métodos aproximados que toman en cuenta las relaciones de M con Ia
edad (Bever ton b4 Holt, 1956), madurez sexual (Rikhter y Efanov,
1976), y talla promedio (Ssestongo y Larkin, 1973). Estos métodos
no son precisos para organismos de vida corta como los camarones

estimadas a partir de 108 valores

(Garcia y Le Reste, 1981)>; s1in embargo, permiten tener una {idea
preliminar de 1a magnitud de M como se comprueba con la baja
variacion en el

intervalo de mortalidades naturales estimadas. Con
base en estas apreciaciones e3 probable que estos valores extremos
tengan un sesgo negativo en el primer caso Y positivo en el
segundo, que las invalida con respecto a las otras estimaciones.

Tabla 7. Estimaciones de la mortalidad natural (M) y el coeficiente
de capturabilidad (q) de P. setiferus en el surceste del
Golfo de MEBxicCO por distintos métodos.

Mitodo " q_ x n
Rikhter y Efancov, 1976 © 0.22
Pauly, 1980 (roo) 0.29
Pauly, 1980 (Woo) 0.31
Captura por unidad de 0.23 1.024x10-5 0.03 131
esfuerzo (mensual)
Captura por unidad de 0.25 1.15x10"5 0.40 9
esfuerso (afo biocldgico)
pDisminucién de la c.p.u.e. 0.28 1.69x10~5 0.18 17
en n
Edad promedio wmensual 0.34 -9.53x10-6 0.11 132
Edad promedio aiio biolbSgico 0.41 1.79x10~6 0.53 10
Longitud promedio 1 0.27 1.03x10-5 0.12 132
(mensual)
Longitud promedio 1 0.35 1.92x10-6 . 0.53 : 10
Longitud promedio 2 0.36 1.06x10-6 0.12 132
(mensual)
Longitud prowmedio 2 0.45 1.97x10-% 0.48 10

1) Beverton y Holt, 1956
2) Ssestongo y Larkin, 1973
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E1l resto de las estimaciones de M
0.23 a -0.31 entre 1las cuales se incluyen Ilas estimadas mediante
métodos empiricos como los de talla promedio de Beverton y Holt
(1956) £ regresiones maltiples de Pauly (1980). Los valores
incluidos en este grupo son similares; sin embargo, los mas
confiables son aquellos basados en la captura por unidad de
esfuerzo, cuyos valores varian de -0.23 a -0.28. Los caeficientes
mas altos de correlacién se obtienen por los métodos que conside-
ran la CPUE en un adfo blolé6gico y 1a disminuciéon de 1a CPUENn en
per fodos cortos, cuyos valores de ™M estan alrededor de un valor
medio de -0.25. Estas correlaciones aunadas a 1la similitud en los
valores de M obtenidos por los métodos anteriores, incluso los
aproximados, permite suponer que M= -0.25 sea un valor confiable
para el camarén blanco de 1a Sonda de Campeche.

presentan un intervalo de-

Cabe hacer notar que los coeficientes de correlacion acabtenidos en
1a regresion de las Z de métodos de captura por unidad de esfuerzo
son bajos (P > 0.0S),por lo cual explican un porcentaje pequedfio de
ila varianza en ¢ (0.1-15%). La diapersiién de los puntos es mayor
.cuando se emplea informacién mensual L% disminuye al agrupar 1ia
CPUE en afnos blologicos. La relativamente alta dispersiéon sugiere
que las tasas de mortalidad natural o el coeficiente de capturabi-
1idad puedan variar en los perfiodos considerados (Tablas 3 y 4).

L.a probabilidad de que M presente variaciones es obvia,

valor de mortalidad natural no es estable y depende en gran medida
de diferentes variables del ecosistema (variaciones estacionales y
ciclicas en parametros ambientales, fluctuaciones en la abundancia
de depredadores, variaciones poblacionales en los patrones de
distribucion, agregacién y migracion, etc.) Y de 1a forma de
explotacién a que esta sujeta la paoblaciédn. A pesar de la impor-
tancia de estas varlaciones, 1os modelos pesqueros empleados en 1a
actualidad asumen a la mortalidad natural como constante durante
1a fase de explotacion. Este supuesto es necesario para aplicar
modelos basados en la estructura de edades; sin embargo, los
resul tados de estos modelos se pueden ver afectados por la
-variablilidad de este parametro tan diffcil de medir.

vya que el

Existen otras alternativas para estimar M en las que se considera

las interaccliones de las especies y el valor de M ea el resultado
de las abundancias relativas

Yy tasas de alimentaciédn de depreda-
dores y presas en el ecosistema. Estas alternativas son mas
atractivas desde el Ppunto de vista ecologico, sobretodo en un
ambiente tropical como éste, y pueden ofrecer una estimacion de 1a
mortalidad basada en eventos del propio sistema mas precisas,
cuando

los efectos multi-especificos tienden a sesgar

obtenidos a partir de una sola poblacion, aunque presentan
problemas en su aplicacién. De acuerdo a Csirke y Caddy ((1983), la
eatimaclion de M a partir de un sistema es posible si éste esta en
un estado estable y tiene una varianza baja. La probabilidad de

los calculos

que un rfrecurso. pesquero esté en un sistema estable cambia con el
numero de especiles con el que tiene que interactuar, asi como
otras caracteristicas de los depredadores. Por otro lado, la
informacion necesaria y la

precision de ésta hace difficil su



implementacion y funciona mejor para obtener estimaciones prelimt-
‘nares y una predicciédn de los efectos de clerto tipo de cambios
Ppobiacionales en 1a . mortalidad natural, que como método para
estimar e)! valor de ™M (Caddy y Sharp, 1986). Con base en 1o
anterior, el supuesto de un valor de mortalidad natural estable

durante perfiodos definidos es tolerable en la evaluacion de una
sola especle.

Ademas de la influencia real de las varliables del ecosistema en
las oscilaciones de M, es conveniente resaltar que las violacilo-
nes a los supuestos del método de CPUE también pueden contribuir a
1a variabilidad en 1las estimaciones. Entre éstaa, l1a mas impor-

tante seria la exiatencia de cambios en el coeficiente de captu-
rabllidad no debidos al azar, 1lo cual conduciria a2 estimacliones
sesgadas de M. La consistencia en los valores obtenidos por
diferentes métodos respalda en cierta forma 1a validez de esta

estimacian., -

Cabe afadir al respecto que 1a M obtenida en este trabajo se
encuentra dentro del intervalo registrado en 1a literatura para P.
setiferus y es cercana a la cifra media (-0.2)- sefialada por Garcia
(1983) como la mas frecuente en peneidos. En el norte del Golfo de
México, las estimaciones confiables de ™ de esta especie se
encuentran en un intervalo de -0.22 a -0.30; ya que el resto son
tasas altas que presentan sobreestimaciones (Rothschild y Brunenm-
eister, 1984). Particular atencioén merece el anico registro de
mortalidad natural de camaron blanco en la Sonda de Campeche
(Schultz-Ruiz y Chavez,1976), cuyo valor es menor no solo a los
estimados en este estudio (Tabla 7)), sino también a aquellos del

norte del Golfo de México. E1l intervalo de mortalidad natural
obtenido por diferentes métodos durante 1973-1984, asi1i como 1a
consistencia alrededor de -0.25, sugieren que el valor dado por

estos autores esta subestimado con respecto al perfodo analizado
en este estudio.

CARACTERIZACION DEL CICLO DE VIDA DEL CAMARON BLANCO

La infofmaclan de 1a tasa de crecimiento promedtio de P.éetlferus.
ast como 1la obtenida en las diferentes fases de desarrollo

permiten definir el ciclo de wvida promedio de este peneido (Fig.
26) .

El desove se lleva a cabo en el mar y la postlarva entra a la
Laguna de Términos a la edad de dos semanas. En la laguna, el
camarén permanece principalmente en el area suroeste por un
per iodo aproximado de tres meses, durante el cual se ve sujeto a
una Pesca artesanal. La edad media de reclutamiento a esta
pesqueria es dos meses cuando alcanza una talla mayor de 60 mm de
L. T. Y es capturado dentro de la laguna hasta tallas promedio de

90-100 mm de L.T. . La emigracildén de juveniles al ambiente marino
ocurre entre la edad de 3 y 4 meses. .



69

Panceus seftiferus

Fig. 26. Modelo esquematico detl
la representacion de los
pesquerias que soporta.

ciclo de vida de P. getiferus con
principales factores ambientateas y las

E1l reclutamiento a ia pesqueria marina se presenta a una edad
media de 4 meses y permanece como organismo subadulto hasta los 8
meses cuando alcanza 1a edad de primera maduraciéGn. Esta edad de
primera reproduccién, no coincide con ia edad de reproduccion
masiva, que

como se verad mas adelante puede ser alrededor del
de edad. E! camarom blanco habfita en el

edad media maxima de 16 meses,
presente en la pesqueria industrial

afo
ambiente marino hasta una
por 1o cual cada cohorte eata
por espacio de un afo.

Las variaciones descritas anteriormente en
ciclo de vida conf { rman que este ciclo promedio se puede ver
modificado por factores ambientales. Las edades de migracién,
reclutamiento b4 maduracion pueden atrasarse o adelantarse en

funcién de variables tales como @l patrén de corrientes y magnitud
de la descarga de rfios. §

las distintas fases del
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"El efecto de los factores ambientales sobre
del ciclo de vida del camarén blanco es

puede ser tan importante como el tamafo de la poblacién para
determinar el tamafo de ia sigulente generacion, Entre estos
estadios destaca el periodo transcurrido en las lagunas costeras y
estuarios que es determinante del nivel de reclutamiento Yy en

consecuencia de la fuerza de cada cohorte debido al caracter anual
de P. setiferus.

las diferentes fases
distinto en cada etapa y

TI1IEMPO DE GENERACION Y ESTRATEGIA REPRODUCTIVA

A partir del seguimiento de

1la infaormacion obtenida sobre los
ciclos estacionales de inmigracion de postliarvas, jJuveniles,
indices de reclutamiento y crecimiento de P. setiferus se pueden
hacer inferencias sobre el tiempo de generaciotn y la sincroniza-
clion de las cohortes principales.
La reproduccién aen esta especlie, como en

1a mayoria de los
Ppeneldos tropicales 8s continua durante todo el a®o; por lo que el
tiempo de generacioétn, de acuerdo a Garcia (1985), puede definirse
como el periodo promedio entre ia fecha de nacimiento de la

generacion principal y la fecha media de nacimiento de 1a descen-

dencia de esa generacion. En la flgura 27 se obsegv- que existen
dos generaciones compuestas de varias cohortes.

promedio de las diferentes fases del camaréon blanco sedfialan una
generacion principal que se origina con un desgove ftmportante a
finales de 1a temporada de primavera e inicio del verano. Esta

Las curvas

generacidén se continuga en los estadios de juvenil y reclutas para
incorporarse 8 meses después a

la poblacién adulta. Los organismos
de camaron blanco a esta edad alcanzan 1a edad de primera madurez
b4 pueden l1levar a cabo eventos reproductivos. Sin embargo, la
reproduccion masiva de esta generacion se efectda a finales de 1a
temporada de primavera del sigulente afio. Este argumento se apoya

grandes se presentan en la

en el hecho de que los desoves mas
suroeste del Golfo- de México (ver

temporada de primavera en el
postlarvas plancténicas) y durante verano en’ el norte del golfo

(Lindner y Cook, 1970).

La segunda generaclién de menor magnitud nace en otofo, se recluta a
la poblacién adulta en

invierno b4 alcanza 1a primera madure:z
sexual a finales de la primavera, pero presenta el desove princt-
pal hasta el siguiente otofo (Fig. 27).

En ambos casos el tiempo medio de
meses; ya que la mayor. frecuencia
tiende a presentarse un

puedan participar en el proceso reproductivo
Garcia (1985) sefala que el patron

generaciones de diferente fuerza Y un tiempo de generaciotn de un
afio es tipico en el género Penaeus. Este autor discute las
ventajas adaptativas que resultan de tener generaciones anuales en

generaci édn es
de desove
adfo después, aunque

cercano a 12
de cada generacidn
los individuos ya
antes de esa edad.
reproductivo bimodal con dos
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comparaciétn con un tiempo de generacloéon meses propuesto por
‘otros autores (Staples, 1979; Le Reste, 1978; Rothlisberg et al.,
1985S). El tiempo de generaclén anual adecuado pars que
ia poblacion pueda ajustarse a 1as variaciones estacionales e
invertir el mayor esfuerz=o reproductivo en ias condiciones mas
favorables para el tranporte de larvas y desarrollo de las fases
estuarinas.

de 6

es el mas

ABUNDANCIA

=

wavy
AN

)

Fig. 27. Secuencia general del
P. setiferus basado en
fluvial, captura total,
jJuveniles y 1979-1980,

ciclo de vida promedio de

los periocdos 1974-1984 para la descarga .
reproductores y reclutas; 1979-1982 pars
1982-1983 para postlarvas plancténicas.
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El ciclo de vida promedio del camarén blanco presenta una sincro-

‘nizaclon de los per iodos reproductivos con las variaciones
estacionales de 1a descarga fluvial, resul tado de un proceso
adaptativo del camaré6n blanco a las oscillacionesz ambientales en un
largo plazo; ejemplificados en este caso por 1a descarga fluvial

debido a su importancia y su relacion con procesos productivos
(Fig. 27). El desove de la generacldén primaria ocurre al inicio de
1a’ temporada de lluvias, cuando se presenta un incremento en la
productividad primaria del suroceste del Golfo de México (Licea et
al., 1982) y e] patrén de circulacidén frente al area registra un
giro ciclénico. Debido a esto, las probabilidades de sobrevivencia
de la fases larvarias marinas aumentan. En el ambiente estuarino,
ia magnitud de |a descarga fluvial mediante la {nteracciéGn de los
factores estaticos del habitat (tipo de fondo y profundidad) y los
dinamicos (salinidad b4 productividad) determinan el espacio y
alimento disponible, los cuales son mayores en los niveles de
descarga intermedios al 1inicio de esta temporada y favorecen el
establecimiento de las fases estuarinas de} camaréGn blanco. En
esta figura se observa como los maximos de abundancia promedio de
postliarvas planctéonicas y jJuveniles de las dos generaciones se
presentan en niveles de descarga medios que ocurren alrededor de
la maxima descarga fluvial anual. La capacidad de carga del area
conforma la matriz para la interacciédn de los factores depredacion
y competencia, cuya intensidad dependera en gran med ida de los
niveles de establecimiento de postlarvas. .

La generacion secundaria afronta condiciones menos benignas para
su desarrollo, 10 cual repercute en sus tasas de sobrevivencia. En
particular, las caracteristicas de las areas de crecimiento
referentes 2 la capacidad de carga desempedfian un papel importante
v tienen una inf luencia directa sobre la duraciétn de 1a fase
estuarina gque a su vez puede modificar la edad de emigracion, re-
clutamiento ¥y desove. Estas variaciones se observan en las fases
estuarinas descritas para la Laguna de Términos que se presentan
en la temporada de 1luvias y nortes.

Tanto las fechas de nacimiento como la fuerza de las generaciones
pueden presentar variaciones interanuales relacionadas con cambios
ambientales. Estas variaciones pueden dar origen desde desfasa-
mientos pequefiios hasta incrementos notables en fuerza de 1la
segunda generacion que incluso puede sobrepasar a la primera
cuando la capacidad de carga estuarina lo permite (Fig. 18)>.

LLos organismos de cada generacion alcanzan la edad de la primera
madurez sexual (8 meses), cuando acurre el desove principal de la
otra generacioéobn, de tal forma que los organismos de primera
madurez pueden participar en el Proceso reproductivo de la
generacion distinta de 1a que provienen (Fig. 28). Esto permite el
intercambio genético de las dos generaciones Y contribuye a

aumentar el potencial reproductivo de 1a poblacidn en cada
per iodo.
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Fig. 28. Eventos esenciales en el ciclo de vida de P. gsetiferus e
interaccién de las dos generaciones principales (de acuerdo al
esquema de Garcia, 1985).

La estrategia reproductiva de! camarétn blanco con dos generaciones
principales, reproducciéan continua durante todo el afio y una
fecundidad relativamente alta, consiste en mantener un gran
potencial reproductivo durante la mayor parte del afo, lo que le
confiere una alta capacidad de dispersién y de respuesta ecol6-
gica a f luctuaciones ambitentales. Estas condiciones, ademas,
permiten al camarédn blanco adoptar una estrategila oportunista para
aprovechar en forma &6ptima los desfasamientos a microescala de las
fluctuaciones cicltcas que repercuten en la capacidad de carga
ambiental, principalmente en las areas de crecimiento estuarinas
de acuerdo a lo expuesto en este trabajo.
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PESQUERIA DEL CAMARON BLANCO

DESCRIPCION DE LA PESQUERIA Y MODELO DE FRODUCCI1ON

L.a captura total ordenada en afRos bilolégicos durante el perficdo
correspondiente a 1974-1983 registra fluctuaciones con un descenso
marcado en ia captura hasta 1978, i{incrementos notables en 1079-80
a los niveles alcanzados en 1974 y posteriormente disminuye (Fig.

29). Estas variaciones denotan una tendencia negativa en Ia
producciétn pesquera de P. setiferus en el periodo 1974-1983.

Al L LS A L v L) ¥ L
1974 1978 1976 1977 1978 1979 19680 1981 1982 1983
ANO BIOLOGICO
Fig. 29. Variaciéan de la captura total de P. setiferus por adfio
biolégico en el periocodo 1974-1984.

La captura por unidad de esfuetzo
comportamiento inverso  con relacién a
La CPUE de camarom blanco se

en este periodo muestra un
la captura total (Fig. 30>.
incrementa aproximadamente en 50%,
esfuerzo de pesca . desde 1974

a 1983 (Fig. 31)>. El descenso del esfuerzo pesquero desde 1981
esta asociado a la reduccion de 1a flota pesquera de 760 a S06
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barcos (AnGnimo, 1982) b a sus condiciones operativas, 1o cual
causa que baje su poder de pesca.

7

7
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L) L] v
1974 1976 1976 1977 1978 1979 19680 1981 1982 1963
Tiampo

Fig. 30. Variacliéon de la CPUE total de P.

setiferus por amfo
biolégico en el periodo 1974-1983.

El modelo de produccian de Schaefer ajustado con esta informacion
describe claramente |a trayectoria de la captura por unidad de
esfuerzo de esta pesqueria en el periodo considerado (Fig. 31).
Los paré&metros de 1a curva ajustada (r= 0. 76) indican que el
esfuerzo Optimo de 1a pesqueria se encuentra en 33,406 dfias de

pesca con un nivel de rendimiento maximo sostenible (RMS) de 1,629
toneladas de camarén entero.

La pesqueria de camar6n blanco, de acuerdo a la funcién parabolica
estimada, se mantiene fluctuando alrededor del RMS en
1974-1980 sin mostrar signos de sobreexplotacion,
cual se presenta una disminuclién notable en el esfuerzo de pesca.
Después de este periodo, se observa una declinaciéon del esfuerzo
invertido hasta niveles de casi 50 % del esfuerzo Ooptimo en 1981
con la consecuente disminucion en 1a captura total de P.setiferus.

los afios de
lapso durante el
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La trayectoria de 1a captura de camaron blanco es en sentido
‘inverso a 1o que sucede normalmente en el desarrollo de una
Ppesqueria desde sus inicios hasta alcanzar niveles de explotacléon
plena.

1.8 fopi=33,406 dios C
1.l Copt= 1,629 ton.(enterc)

-l
.2

] 1 L ) |
o ' 20 ) . 40 a0

ESFUERZO DE PESCA (dfas x103)

Fig. 31. Modelo de producciéodn de 1a pesqueria de P. setiferus con
base en afos bloléagicos (1974-1983).

La captura promedio en los afios bioléagicos 81-83 del

analizado representa el 84 % de la captura en el nivel de RMS.
Esto sugiere que la pesqueria de camaron blanco se encuentra
ligeramente subexplotada o que tiene potencial remanente para
explotacién. Sin embargo, desde el punto de vista de rendimiento
econéGmico y de manejo de la poblacidén puede ser mas conveniente
que esté& en estos niveles. Por otro lado, es conveniente resaltar
que el decremento en el esfuerzo de pesca invertido y la magnitud

per fodo
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de las capturas se debe a

1a disminuciéon de 1a flota pesquera
activa y a las condiciones operacionales de la misma que disminuyo
desde 1981 a2 causa de problemas de mantenimiento y que el esfuerzo
de pesca ejercido por la flota total actual (506 embarcaciones
camaroneras) en buenas condiciones se encontraria sobre el nivel
de méximo rendimiento sostenible.

La utiilidad del modelo de Schaefer a pesar de ser ampliamente
aplicado (Garcia y Le Reste, 1981), es restringida debido a las
limitaciones que conl leva su cardcter determinista. El problema
principal radica en querer encuadrar el comportamiento de una
pesqueria afectada por variables tales como cambios en el patron
de explotacioéon, condiciones de equilibrio de 1a Ppoblacidéan,
capturabilidad del recurso, estructura de edades, fuerza de las
fases estuarinas y las fluctuaciones ambientales, en una graftica
bivariada. No obstante, este modelo determi-

segan Garcia (1984),
nista puede ser apropiado camarones peneidos de vida

para los
corta, cuyas - pesquer ias estan bagsadas en una edad anual

conveniente cuando se

y es mas
emplean afdos biologicos en vez de adfos
calendario.

Las relaciones ocbtenidas con el modelo de Schaefer son Gtiles en
el sentido de que describen el
entre los

comportamiento de
de 1974-1983.

efecto combinado de

afios blolégicos

la pesqueris
diferenciar también el

modelo se traté de
los factores ambilienta-
les, representados principalmente a través de la descarga de los
rios en ila temporada de l1luvias Yy el esfuerzo de pesca. En el
per iodo 1974-1977 cuando el egsfuerzo se mantiene en niveles
relativamente constantes, 1a disminucion en captura de camaréom
blanco esta fuertemente influida por el descenso en la magnitud
del aporte fluvial. La recuperacion en ia produccién de camarén
blanco en los afos de 1979-1980 estad a su vez asociada con valores
altos de descarga de agua dulce que se mantienen en
posteriores. Sin embargo, 1a tendencla negativa en el
pesca a partir de 1981 tiene mayor peso en la

captura en este per fodo.

En el

la

los adfos
esfuerzo de
determinacion de \a
La correlaciéon de los residuales del

descarga de rfios correspondiente a la temporada de liuvias, no
alcanza valores significativos (r=0.52, 0.% > P > 0.2). Esto se
debe a que existen dos periodos en cuanto a f, el primero de 1los

cuales se encuentra alrededor del esfuerzo dptimo y las varlacio-
nes debidas a la descarga de los rios se manifiestan claramente.
En el segundo caso l1a varianza adicional de 1a descarga fluvial en
el modelo de produccién es menor a la ocasionada por 1a disminu-
clén de £ ¥y el modelo se comporta de acuerdo a sus supuestos.

mode lo de produccidén y l1la
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'MORTALIDAD POR PESCA

La mortalidad media por pesca del camaré6tn blanco para cada edad en
el perfodo 1973-1984 estimada mediante el an&lisis de la poblaciédn
virtual no es constante, presenta un incremento sostenido desde la
edad de reclutamiento (0.012) hasta la edad 98 cuando se manifiesta
ia. mortalidad méaxima debida a la explotaciéon pesquera (Flg. 32).
La mortalidad por pesca posterior a 1a edad =] se mantiene en
niveles altos (0.355-0.464) con variacliones pequefas y una F de la

edad terminal (0.330) mas baja en comparaciion con las registradas
para las edades de 10-15 meses.

€EDAD (menes)

Fig. 32. Mortalidad por pesca (F) mensual media por edad de
P. setiferus en el perfodo 1973-1984.

De acuerdo a estas cifras el esfuerzo de pesca a que egtan
sometidos los reclutas de P.setiferus por la pesqueria de altamar
es minimo (Q.012)> en comparacion - con el ejercido. =sobre los
organismos reproductores (0.245-0.490). La pesquertia industrial se
basa principalmente en organismos adultos mayores de 8 meces.
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- L.a mortalidad por pesca media total
industrial alcanza un valor mensual 1o que hace un total
anual de 3.79. Este valor es superior al valor medio de 1.6+ 0.3
sefXalado por Garcia (1968S5) para camarones peneidos y se encuentra
intermedio entre el intervalo de mortailidad por pesca (3.12-6.81%1
anual) registrado en el norte del Golto de México para esta
especie por varios autores  (Klima, 1964; Klima y Benigno, 196S;
Kiima, 1974) y valores de F mas confiables de menor magnitud para
i1a misma &rea cuyo valor mas alto es de 1.9 (Rothschild y Brunenm-
eister, 1984).

ila pesqueria

-

Fig. 33.

Mortalidad por pesca media mensual
(> 8 meses), subadul tos

P. setiferus en el

en organismos adul tos
(5-7 meses) y reclutas (4 meses) de
perfiodo 1973-1984.

Con el fin de examinar las variaciones de la mortalidad por pesca
dentro de un per fodo anual se agruparon las clases de edad
existentes en la fase marina en tres grupos de acuerdo a su
condicidén reproductiva (Fig.  33). De esta forma

se obtuvo la
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tivo.
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mortalidad por pesca media mensual para los reclutas (4 meses),

‘organismos subadul tos que no participan en la reproduccidn (5-7
meses) y organismos adultos que ya pueden intervenir en el proceso
reproductivo (8-16 meses).

LLas fluctuaciocnes de la mortalidad por pesca de estos grupos estan
directamente relacionadas con ia disponibilidad de cada uno de
ellos. Es obvio que la inversion de esfuerzo pesquero tendera a
concentrarse en tiempo ¥y aAreas donde se obtengan mayores rendli-
mientos. Debido a esto la mortalidad derivada de la pesca en los
organismos reclutas alcanza los valores mas altos entre l1os mecses

de junio a diciembre cuando 1la fuerza del reclutamiento a la
poblacién adulta es mayor y Ia disponibilidad de esta clase de
edad es alta (Fig. 33). La mortalidad por pesca en los reclutas se
incrementa 17 veces desde el valor promedio minimo en abril
(0.002) hasta el maximo obtenido para el mes de octubre (0.0342).
Aunque este incremento es notable en cuanto al esfuerzo de pesca

ejercido sobre los reclutas y afecta al 4 % de esta clase de edad,
en términos comparativos con los otros dos grupos no es3 considera-
ble ya que solo llega a representar el 60 % de 1a mortatlidad por
pesca mas baja de grupo de edades $-7. La presian pesquera

ejercida gobre los reclutas causa una mortalidad media mensual de
1 % de los organismos.

Los organismos subadul tos (5-7meses) presentan variaciones de
menor magnitud en 1a mortalidad por pesca, el valor maximo en
diciembre (0.158) es solo

tres veces mayor al minimo estimado en
febrero (0.057). La mortalidad debida a la pesca en este grupo de

edades registra los valores medios mas altos en el periodo de
Junioco a diciembre con un descenso conapicuo en septiembre (Fig.
33). Al igual que en el caso de los reclutas en estos meses se
presenta la mayor abundancia del grupo de edades 5-7 (Filg. 27).
La actividad pesquera marina remueve mensualmente de la poblacion
entre 6 y 15% de l1os organismos antes de que alcancen 1a madurez
sexual y tengan oportunidad de participar en el proceso reproduc-

El grupo de edades correspondiente a los organismos adultos, en
contraste con los grupos anteriores, presento las tasas de
mortalidad por pesca mensuales mas altas (0.327- 0.656) entre los
meses de diciembre a Julio con los valores mas bajos entre
septiembre £% octubre (0.139-0.161). La variacion entre estos
per iodos alcanzé una diferencia notable, ya que la mortalidad por
pesca maxima de junio es a.7 veces 1a minima registrada para
septiembre. A diferencia de los reclutas y subadultos, el patran
de mortalidad por pesca no sigue un comportamiento similar al de
abundancia de adultos (Figs. 18 y 33)>. Los valores de mortalidad
maxima se presentan alrededor del segundo maximo de abundancia de
organismos reproductores que ocurre en Junto (0.488-0.657, F
media= 0.582), mientras que en el intervalo de diciembre a febrero
(0.327-0.59) cuando la abundancia promedioc de adultaes es mayor 1a
mortalidad por pesca media (0.445S) es relativamente mas baja (Filg.

33> . Esta diferencia puede verse afectada por la aparicion de
"nortes" que limitan el esfuerzo de pesca ejercido sobre la
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. poblacién marina. Por otro lado, las tasas mas bajas de mortalidad
por pesca coincliden plenamente con el minimo en la abundancia
media de organismos adul tos.

oso
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Fig. 34a. Mortalidad por pesca promedio anual
tos y reclutas de P.

de adul tos, subadul -
setiferus durante los
1983. -

afos blolégicos 1973-

El compor tamiento de la mortal idad por pesca durante los afos
biol6gicos que comprendid el estudio presentado en la figura 34 .
muestran tendencias similares en el caso de reclutas y subadultos.
En estos grupos de edades se observan tasas de mortalidad por
pesca altas en el afo biliolégico que comienza en 1973, con una
tendencia a disminulir hasta 1978, después del cual se observa una
tendencia contraria en las tasas de F. Al respecto es conveniente
mencionar que antes de 1975 la captura de Juveniles en- la Laguna
de Términos era permitida por lo que los registros altos de
mortalidad en los primeros afos bloldglcos de este estudio pueden
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. verse afectados por la inclusiaon de capturas ohtenidas dentro de
1a laguna como parte de la captura marina. En el Galtimo afo
bioléogico 1a tasa de mortalidad pPor pesca sobre los reclutas
(0.016) aumenta hasta alcanzar un valor de S5S3 % del obtenido en el
Pprimer afo biol6Ggico de este estudio (0.03), mientras que en las

organismos subadultos la F registrada (0.1215) en el Gltimo afo
representa el 84 % del valor del primero.

En el caso de l1os organismos adultos, ademés de las fluctuaciones
anuales se puede apreciar una tendencia constante a disminuir en
las tasas de mortalidad

por pesca en el perfiodo de estudio. La F
presenta una reduccién de 19 % con
primer afo estudiado (Fig. 34).

del dltimo afo biologico
respecto a la tasa del

Las variaciones de la mortalidad por

pesca interanuales indican
que a partir de 1980 se presenta un

cambio del esfuerzo de pesca
hacia edades mas pequeras. La presidén pesquera sobre las reclutas
b4 subadul tos se ha incrementado anualmente, e intranualmente
tiende a aumentar durante los perfiodos de reclutamiento y de alta
abundancia.

MODELO DE POBLACION REPRODUCTORA-RECLUTAMIENTO

Periodo Biliolagico Anual

El analisis de 1la relacitn

poblaciéon reproductora-reclutas de
P.setiferus se llevo a cabo con las estimaclones del nuamero de
organismos de cada edad obtenidas mediante el analisis de pobla-
clén virtual., El

namero de organismos de edad 4 se consider©® como
un findice de reclutamiento y el total de individuos mayores de 8
meses de edad como un fndice de la poblacién reproductora. Los

indices se escogleron con un desfasamlento de 4 meses. La relacion
parentela-progenie se obtuvo

mediante el ajuste de 1a curva de
Ricker (197S) para este fin, en 1a mayoria de los casos la
ecuaclién de Beverton y Holt (1957) también dié resul tados simila-
res. :
La relaciodn de la abundancia de reproductores v los reclutas
resultantes se obtuvo en primer término para un periodo bioclégico
anual basado en 1a abundancia media del camaron blanco en los aRos
biolagicos del estudio. En los intervalos de abundancia de la
poblacidn reproductora observados la relacidon con el ndmero de
reclutas es casi linear (Fig. 35). Esta relacién se refleja en la
correlaciones obtenidas para el ajuste de i1a curva de Ricker
(1975) Y de Beverton b4 Holt (1957 que no alcanzan valores
estadisticamente significativos (r = 0.42 v 0.43, 0.20 > P >
0.10). EI ajuste lineal, adn cuando resulta en una mayor correla-
citén (0.59), tampoco presenta niveles significativos (0.10 > P >
0.05). Por otro lado, la dispersiéan de los datos muestra una
tendencia decreciente sostenlida durante los Gltimos afnos de
estudio.
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Fig. 35. Relacicon Poblacion

Reproductora-Reclutas de P.cetiferus
en perfodos biologicos anuales

(1973-1983) .

Esta relacion aparentemente

Yy el reclutamiento se ha observado en otras especiles de peneidos
(Garcia,1983) y en particular para el camar®én blanco en el norte
del Golfo de Meéxico (Rothschild y Brunenmeister, 1984). A nivel
anual, segun estos Gltimos autores, la relaciéon entre el tamafio de
ia poblacion reproductora y el reclutamiento no es tan clara como
la descrita también en este trabajo. Garcia (1983, 1984) sefRala
que este comportamiento en los camarones peneidos se deriva de los
efectos de las vartfacliones ambientales en combinacion con el
periodo corto de vida de estos organismos, 1o cual resulta en la
introduccién de un sesgo en la relaciéon reproductores-reclutas.

l1inear entre la poblacidén reproductora

La influencia de los factores ambientales sobre la abundancia de
la poblacion del camarén blanco se determiné anteriormente (ver
Relacidén con Parametros Ambientales), por io que es posible
esperar fluctuaciones de la relacion poblacion reproductora-
reclutas de acuerdo a las variaciones interanuales en 1la descarga
de los rios; de tal forma que se definan varias curvas en corres-
pondencia. El tratamiento adecuado en este caso es de un analisis
multivariado con la consideracion de

lags variables ambientales
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identificadas: descarga de rios en las temporadas de esttio,
"lluvias y nortes.

La regresion maltiple aplicada indica qQue solo la descarga de
rifos, ademas de la poblacién reproductora, en la temporada de
nortes se Incluye en el modelo, pero no representa un aumento
sensible en la explicaciéan de l1a variacion del reclutamiento ,

dado que solo se incrementa de 34 a 41 % en el modelo maltiple.

A pesar de la poca importancia relativa, la descarga de los rfos
en la temporada de nortes ofrece indicios para comprender la
tendencia negativa en la relacidén reproductores—-reclutas en los
Galtimos afos biologicos; vya que ésta coincide con una tendencia
también negativa en los niveles de descarga de dichas temporadacs.
La correlacion entre la descarga fluvial durante nortes y su
influencia sobre la abundancia de la segunda generaclén (de mencr
magnitud que la primera generacién) presente en esta temporada
puede ser ta responsable de la introduccién de sesgo en la
relacion, debldo a que mediante autocorrelaclén induce una
tendencia paralela en el tamafio de la poblacidn reproductora como
la sedalada por Morgan y Garcia (1982) para P. semisulcatus en
Kuwait. De esta forma la trayectoria lineal de los reproductores-—
reclutas depende tanto de las variaciones ambientales como del
esfuerzo de pesca ejercido sobre la poblacion.

Periodo Mensual

La existencta de un reclutamiento continuo acamparado de tas
variaciones ambientales estacionales no favorece la definicitéon a
nivel anual de la "relaciotn reproductores-reclutas en el camaron
blanco, por lo que se reall=6 un segundo analisis con las cohortes
mas fuertes i{identificadas en el periodo de estudio. De acuerdo a
este Procedimiento se emplearon 15 ‘'cohartes, de ‘las cuales 9
. quedan comprendidas durante el per fodo de mayor reclutamiento
(junio-noviembre) Y [S] dentro del periodoc de baja abundancia de
reclutas (diciembre-mayo) y que corresponden a las dos generacio-
nes definidas anteriormente en este trabajo.

‘El intervalo de variacidn del tamafo de |z poblacién reproductora
en las cohortes de ambos perfodos (A y B) e&s similar, mientras que
el reclutamiento resultante de éstas muestra sobreposiclién en
cuanto a la abundancia (Fig. 36>y . No obstante, se alcanza a
apreciar que los puntos del periodo de baja abundanctia tienden a
concentrarse en niveles bajos, en contraste con los del perfodo de
alta abundancia que tienen mayor variaciédn y registran valores
altos. El ajuste de la relacion de Riclzer (1975) f(de 1la forma R =
as(t-1) exp(-bsSt-1>>1, realizado con el total de datos presenta
valores altamente significativos (P << 0.001)>. Los ajustes por
separadcoc de la relacian reproductores reclutas de los per fodos de
alta (0.01 > P >0.008)>» Y baja abundancia (0.01 > F > 0.00S»
también alcanzan correlaciones signiticativas. En los tres casos
la relacion reproductores-reclutas es clara Yy las ecuaciones que
las describen, asi como los coeflcientes de correlacian se
muestran en la tabla 8.
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1a Poblacién Reproductora-Reclutas de
vigorosas en el

generacion principal, B:

las
per 1iado 1973-1984. A:

cohortes de 1a segunda

En la figura 36 se presentan también las curvas medias resul tantes
de estas ecuaciones con las correcciones

para el sesgo introdu-
cido por 1a utilizaclédn de transformaciones logarfitmicas (Beauch-
amp y Olson, 1973), asfi como la amplia dispersién de los datos con
respecto a éstas. La comparacidén de las rendientes b4 de las
elevacliones de las curvas mediante el método que emplea 1la t de
Student (Zar, 1974) no presentan diferencias significativas (0.5 >
P > 0.2) en los dos perfodos. Este comportamiento, como ya se
mencionéd anteriormente, se debe a las variaciones ambientales,
entre las cuales se identifico a la descarga de rios; concuerda
ademas, con el tipo de relacion reproductores-reclutas sugerida

por Garcia (1984) compuesta por una familia de curvas correspon-
dientes a las condiciones ambientales.
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Tabla 8. Ecuaciones de 1a Relacion Poblacidn Reproductora-

Reclutas de P. setiferus en los periodos total, alta y

baja abundancia.

Ecuacion

Periodo total R = 7.324 S(t-1) exp(-0.1518¢(St-1)) 0.84
Alta abundancia R = 6.925 S(t-1) exp(-0.125(St-1)) 0.81
Baja abundancia R = 7.209 S(t-1) exp(-01735(St-1)) 0.93

RELACION POBLACION REPRODUCTORA-RECLUTAS CON VARIABLES AMBIENTALES

Con el fin de examinar la influencia de
la relacion de reproductores-reclutas
regresiaon maltiple con las combinaciones de aporte fluvial con
sentido biologico, Para lo cual se tomaron como base las relacio-
nes con los parametros ambientales hal ladas en este estudio. De
las variables descarga total de los tres rios durante el periodo
desove-reclutamiento, descarga durante el mes de desove, descarga
del mes anterior, durante y después del mes de reclutamiento, solo
se incluyeron en el modelo a la descarga fluvial registrada en la
fecha de desove y el nivel de descarga del mes anterior al proceso
de reclutamiento. El ajuste con la descarga de rios causo un {nc-
remento en la explicaciétn de la variacion de la relaciétn total de
reproductores-reclutas de 70 a 82 % con un valor de correlaclén
maltiple de 0.903 (P < 0.001). La ecuacién de este ajuste queda de
1a forma siguiente:

1a descarga de rios eobre
se efectud un analisis de

Rt = aSt-1 exp(-bSt-1)exp(cDlexp(dA)

donde D ¥ A corresponden al logaritmo natural de 1a descarga de
rios durante el desove b4 i1a descarga en el mes anterior al
reclutamiento a la poblacién marina (m~“3 x 10°6) y =a b c y d son
parametros de la curva con los siguientes valores 2.180, -0.157,

-0.295 y 0.166. Estos parametros son significativamente diferentes
en un nivel de P < 0.05 y < 0.0001.
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De acuerdo a las signos de

puede tener una influencia positiva o negativa sobre el
reclutamiento. En la seccian de
discutio la relacié&n de

la ecuacién, la descarga de los rios

nivel de
parametros ambientales

se

las diferentes fases del camarétm con el

nivel de aporte fluvial Yy se destacaron sus efectos, principal-
mente fisicos

(alteraciétn del habitat, disminucion de 1la salini-
dad), que determinan la disponibilidad de espacio y alimento para
el establecimiento de postlarvas en las zonas estuarinas. De esta
formas el nivel de descarga fluvial durante el desove tiene una
influencia directa en la sobrevivencia de las postlarvas que se
estableceran en Areas estuarinas 15 dias después, Yy
relaciéon negativa con este

explica 1a

parametro. La influencia positiva de ta

descarga fluvial del mes anterior sobre el reclutamiento resul -

tante puede deberse, como se menclioné anteriormente, a 1a esti-

mulaclén de 1a emigraciéon de juvenlles al mar ocasionada por un
descenso en

la salinidad
como sefalan Penn y Caputi
descargas fluviales
sobrevivencia de
una reduccién de

en las zonas estuarinas.
(1985, 1986)>, 1la turbidez
fuertes o ciclones puede incrementar la
los reclutas en el ambiente marino al ocasionar
la mortalldad por depredacion.

Por otro lado,
provocada por

La relacliéan poblacién reproductora—-reclutas determinada mediante
el analisis de regresiéon maltiple muestra 1a respuesta a nivel
ecoldégico del camareon blanco a las fluctuaciones ambientales; en
especial a 1la combinaciéan de descarga fluvial durante el mes de
desove y el mes anterior al reclutamiento, cuyos valores dependen

del! patréom anual de precipitaciéon pluvial. Esta respuesta con-
cuerda perfectamente

con la estrategia reproductiva propuesta en
este trabajo para P. setiferus. EI1 mecanismo de influencia de 1la
- descarga de rios es el mismo para los periodos definidos como alta
Yy baja abundancia; 1a diferencia radica en lta magnitud de res-
puesta de ia poblacién que siempre es mas alta cuando las condi-

ciones son mas favorables (disponibitidad de espacio, mayor
praductividad primaria,

patron de circulaciédn,etec.). En el periodo
de baja abundancia la digminucién en l1a descarga fluvial en el
momento del desove no alcanza valores intermedios adecuados como
los registrados durante el desove correspondiéente al periodo de
alto reclutamiento. Por eso, aan cuando la segunda generacion
encuentre condiciones mas favorables que den por resultado que en
un periodo anual

pueda ser mas abundante,
periodo mas largo los iIncrementos en
" tas nunca presentan niveles de tan
primera generaclion.

en comparacion con un
la abundancia de estos reclu-

alta magnitud como los de la

El analisis efectuado sugliere a la descarga de 1los rfios durante el
proceso de desove como el factor ambiental

los aqui examinados, que influye en la relacidéan poblaciédin repro-
ductora-reclutas, esto ocurre mediante la limitacié&n que impone en

1la capacidad de carga del sistema estuarino y su repercusion en la
sobrevivencia del camaréon en éstas areas.

mas importante, entre

Por ltimo, es conveniente resaltar que el tratamiento aplicado a
los datos permite apreciar una relacién poblacién reproductora-
reclutas real; va que se desglosan los efectos ambientales
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as
representados por

la descarga de
la relacion.

los rios y se evaltia su efecto en
Los fendmenos de autocorrelaciédn indicados por Garcia
(1983) se eliminan de esta forma. Por otro ladao,
de l1a -

las variaciones
mortalidad por pesca no presentan tendencias sostenidas que
puedan introducir sesgos constantes en el modelo.

RELACION RECLUTAS-POBLACI1ON REPRODUCTORA

La relacién complementaria entre los reclutas v loa organismos
reproductores originados de éstos muestra una relaciotn significa-
tiva (r=71, P < 0.001); sin embargo, en el diagrama de dispersién

exiszsten puntos que se separan claramente del conjunto (Fig. 37).
Esta variacion se explica en parte por la inclusiéon de la mortal -
dad debida a 1la acclon pesquera que se ejerce sobre los reclutas
antes de que se incorporen a la poblacidén reproductora. El modelo
de regresion maltiple que incluye a 1a mortalidad por pesca arroja
una correlaciéon de 0.914 (P < 0.001), con una varianza explicada
de 84 % . Los coeficientes de 1\a regresion tienen un valor de
4.36, 0.52 y -9.13, correspondientes a la constante, namero de
reclutas y mortalidad por pesca, respectivamente.
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Fig. 37. Relacidén Reclutas-Poblacién Reproductora de P. setiferus
con respecto a la mortalidad por pesca sobre los reclutas-repro-
ductores y tendencia histOrica de F (1974-1984).
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La  dispersion de los puntos de la figura 37,
evolucién del esfuerzo pesquero durante los afios bioldgicos de
este estudioco (ver mortal idad por pesca)d. La dimension de l1a

poblacién reproductora disminuye a causa de la mortalidad por
pesca comparativamente alta ejercida sobre

concuerda con la

los reclutas y organis-
mos en los primeros y Gltimos afos. De acuerdo a esto, se puede
distinguir dos grupos relacionados con un bajo y alto esfuerzo
pesquero que ocasiona una mortalidad de ~“30 y 50 % de reclutas y
subadul tos.

Las fuentes de error que puedan alterar esta

relaciédn como las
variaciones ambientales que afecten

la mortal idad natural y/o la
capturabilidad de los  organlsmos discutidas por Penn y Caputi
€198S, 1986 no parecen introducir sesgocs considerables en el
modelo. La varianza no explicada por

el modelo (16 %) disminuye
hasta 5 %, si solo se considera a los organismos resultantes de la

misma cohorte Y mno al total de organismos en etapa reproductiva.
Por lo cual, se puede inferir que dentro de los periodos de alta y

baja abundanctia el esfuer zo de pesca desempedra un papel primario
en la reduccién del tamafo de 1a poblacién reproductora.

MODELO GENERAL POBLACION REPRODUCTORA-RECLUTAS

La combinacliéon de 103 dos modelos permite evaluar =su interaccion y
de esta forma determinar las

lineas de reemplazo correspondientes
a diferentes niveles de explotacion. Cuando las variables amblen-
tales tienen un efecto importante como en este caso, Garcia
(1983), serRala que el modelo poblacién reproductora-reclutas puede
ser sustituida por una familia de curvas que incluyan los efectos
de las variables amblentales. Esto da como resul tado una sSuper-—

ficie, en 1a cual hay una serie de niveles de equilibrio entre la
poblacién reproductora y reclutas

para cada F en funclion de laa
condiciones ambientales.

LLas curvas mas alta y mas baja resultantes del
midltiple limitan un espacio (Fig. 38>,
‘mientoc de P. setiferus para
varfia en funciéon de

modelo de regresion
donde e nivel de recluta-
una clerta poblacidn reproductora
las condiciones ambientales definidas
carga fluvial en el momento del desove y en el
reclutamiento). En esta filgura se aprecian también las 1 ineas de
equilibrio que intersectan este espacio, las cuales corresponden a
una situacién en que el esfuerzo de pesca es nulo Yy a los dos
niveles histéoricos medios de F que ocasionan una remociéon del

(des -
mes previo al

30 %
y S50 % de los reclutas. En el extremo {zquierdo 2e encuentra un
area de alto riesgo, cuyos valores de F correspondientes (75-87.5
% de mortalidad de reclutas) pueden provocar un colapso en 1a
pesquer f{a debido

a que el ndamero de reclutas producido pueda ser

insuficliente para que l1la pPoblacidén afronte 1a mortalidad denso-
independiente y se recupere. -
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Fig. 38. Modelo de 1a Poblacidédn Reproductora-Reclutas con diferen-
tes niveles de presiétn pesquera. El area sombreada es de alto
riesgo para la renovacion de l1a poblacién de camaré&n blanco.

Los niveles de mortalidad por pesca ejercidos hasta el
sobre los reclutas de camarén blanco estan

alto riesgo. Sin embargo, el nivel de equilibrio de la relaciétn
reproductores—-reclutas descrita por la curva en el limite inferior
del espacilo, sSujeta a una sobrevivencia de reclutas de 50 % esta
relativamente mas cercano a esta zona del modelo. Garcia (1983)
sefala que existe un riesgo 1imitado a niveles mas bajos de ésta
area y que éste se incrementa con el esfuerzo pesquero. No
obstante, su delimitaciétdn es atil para definir los niveles de
pesca en los cuales 1a probabilidad de un colapso es8 inaceptable
para el desarrollo de la pesquerfia. Ademas de esto, Ia combinacién
de los modelos permite generar predicciones respecto a los puntos
de equilibrio y estabilidad del reclutamiento a diferentes niveles
de pesca y las respuestas a las variaciones ambientales.

momento
lejos de esta zona de
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MODELOS DE SIMULACION

EFECTO DE LA EXPLOTACION DE POSTLARVAS SOBRE LA PESQUERIA DEL
CAMARON BLANCO

La obtencion de postlarvas ("semillas®"™) para implementar sistemas
de cultivo de camaron puede representar un rilesgo potencial para
el desarrollo de 1a industria pesquera si se hace sin control
alguno, Con el fin de evaluar los efectos derivados de la explota-
cidn de postliarvas y pequefos juveniles del camaron blanco sobre
las tasas de renovacidén natural de la poblacién de P. setiferus y
sobre la captura pesquera se efectuo una simulacién de esta
actividad con distintas edades y niveles de explotacion.

Tabla 9. Edad, longi tud total, peso Y mor tal idad natural de
postiarvas y jJuveniles pequedfios de P. setiferus .

Estadio Edad Longi tud Peso Mortalidad
(dias) total total Natural (% diario)
(mm) <g> constante variable
Pl 3 12 6.1 0.000S5 99.7 99.7

(Postlarva
planctéonica?

P 2 . iS5 9.0 . 0.002 99 97
(Postlarva

plancténica- ’ N
epibéntica )

Pl 3 18 14.0 0.01 99 . 97
(Postlarva
epibéntica) f

J 1 21 19.6 © 0.03 ’ o9 es
(Juvenil)

J 2 24 24.0 0,05 99 9s
C(Juveni )

J 3 27 28.0 : ' 0.09 99 =1-1
(Juvenil) -

La alimentacion del modelo de simulacion analitico del tipo
deterministico (Wililmann y Garcia, 1985) se llevéd a cabo con los
Parametros poblacionales del camaron blanco estimados en este
trabajo. En el caso particular de 1l1a simulaciédn de extraccion de
“semillas”" para cultivo, se consideraron tres etapas de postlarva



Disminucion eh la copture total (%)

92,
correspondientes a la fase plancténica presente en 1a zona costera
‘cercana (Pl 1) antes de ingresar a las areas de crecimiento, a 1Ia
edad de inmigracion Y establecimiento (P1 2), y postliarvas ya
establecidas en la zona estuarina (Pl 3). También se incluyeron en
el analisis tres edades de Juveniles Pequefios completamente
establecidos en el su talla, abundancia y

bentos estuarino, por
disponibilidad en el area, debido a que se encuentran en las zonas
someras donde se distribuyen las postliarvas epibénticas. El efecto
de explotacioan se examind con respecto a una mortalidad natural
constante y variable en las 6 edades. La edad, longitud total,

peso; asi como la mortalidad natural de estas clases s¢ observan
en la tabla 9.
as-l

40
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28 -
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Fosa de - desorrollo

a M= 99.7% +* W= 99.797 y 95X

Fig. 39. Simulaciéon del impacto de

edad sobre la captura total de P. setiferus con dos niveles de
mortalidad natural (constante: 99.7%, variable: 99.7, 97 y 95%).
Pl 1: postlarvas plancténicas, Pl 2: postlarvas plancténicas-
epibénticas, Pl 3: postlarvas epibénticas, Ji, J2 y J3: jJuveniles.

explotacion de postiarvas por

En primer término se analizéd el impacto de obtener "semillazs™ de
diferentes edades para establecer cultivos can una extension
hipotética de 4000 ha. a partir de la poblacién natural . de

P, setiferus. Con una densidad de sembrado de 12 ind/m~2,
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cantidad requerida seria de 480 x 10"6 organismos. El
de 1a simulacion de explotacién, con 1la mortalidad natural cons-
tante y variable per edad, muestra que el impacto sobre 1Ia
pesquer ia es menor con 1a extraccliédn de las primeras fases de
postiarva y se incrementa exponencialmente hacia lag Gltimas fases
de juveniles pequedfios incluidas en el modelo. La disminucion de 1la
captura total es minima (2-4.1%) con las postiarvas obtenidas
antes de que ingresen a las &areas de crecimiento y representa un
impacto de 39 a 42 % en 1la produccian pesquera, a1 el
organismos necesarios para sembrar 4000 ha.
de 29 mm de L.T. (Fig.

resultado

namero de

se extrae a una talla
39). Cabe hacer notar que el impacto es

mayor cuando se introduce una mortatltidad natural varfiable y se

mantiene relativamente menor en las etapas

ingreso a

anteriores = la de
estuarios v lagunas costeras. Esto
disminuye el

se debe a que
numero de organismos que mueren por causas naturales,
cuya remocion por presiom

pesquera no afecta en gran medida a
poblacion.

la

- >
[ I ]
L

- w @ B b o
.‘odNuOo
[ T I |

0 =-NUSD o N
[]

L)
o 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02

Mortalidad deblda a o plotoch )
Pl=Jdcte - P11 —3cte

Fig. 40. Simulacion del impacto de explotacian de
Juveniles (P1-J) Y de postlarvas (P1 1-3)
mortalidad natural. Los puntos (@)
pesquer ia de obtener "semillag"™
4,000 ha.

postliarvas y
con dos niveles de
representan el impacto sobre la
para cultivos con una extensidén de
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En una segunda simulaclidén se analizaron los efectos sobre la
produccidén pesquera cuando la explotacién se efectua uniformemente
sobre las 6 edades (postlarva a juvenil) y solo en las etapas de
postiarva 1-3 con 1la mortalidad natural constante y variable (Fig.
40)>. El impacto en la pesqueria es mas O menos similar (0.3-0.8%)
cuando se

aplica una mortalidad por pesca de 0.001 con

obtienen desde 22.78 y 28.38 x 10°6 para las edades de postlarva
1-3 Y postiarva-juvenil con mortalidad variable; hasta 44.92 y
55.32 x 10°6 para postlarvas 1-3 Y postiarva a Juvenil con
mortalidad natural constante, respectivamente. La obtenciéon de un
mayor numero de organismos, que se refleja en mayor mortalidad por
pesca, determina relaciones l1ineales que muestran claramente las
diferencias entre los efectos de incidir sobre las 6 edades o tas
3 etapas de postlarvas 1a cual se mantiene en niveles mas bajos
con l1la utilizacién de las postlarvas, tanto con mortalidad natural
constante como con l1la variable por edad. Las relaciones corres-
pondientes a -la mortalidad naturail variable por edad presentan un
efecto menor a un mismo nivel de explotaciém; sin embargo, la
cantidad de individuos obtenidos silempre es mas baja, de tal farma
que a cierto nuamero requerido el impacto con mortalidad natural
variable siempre es Mayor. Esto se comprueba al examinar los=
niveles de explotaciéGn necesarios para obtener 480 x 10°6 organis-
mos de las 4 relaclones (Filg. 40) que causan una disminucién de
3.4, 6.6, 5.3 y 9.9 % en la simulacion de explotacidén de postlar-
vas 1-3, postiarvas-juveniles ™M constante Y postlarvas 1-2,
postlarvas—juveniles M variable, respectivamente.

En este analisis se confirma que el

explotan edades mas pequedfias. Es mas conveniente 1limitar la
extraccion a organismos que se encuentran cercanos a las bocas de
estuarios y lagunas costeras y en el momento de inmigraciéaon vy
establecimiento cuando el efecto negativo es menor.

1a cual se

impacto es menor conforme se

Los resul tados
de explotar postlarvas de 6 mm de L. T. (P11 1, 12 dias) y en
conjunto postlarvas de 6 Yy 9 mm de L. T. para cultivos de 500 a
4000 ha.. EI

efecto es menor cuando solo se extraen postiarvas de
12 dias antes de que ingresen a las areas de crecimiento y puede
varfar entre 0.3 a 4.1 % dependiendo de 1a mortalidad natural. La
disminucién de 1a produccilén pesquera ocasionada por

la colecta de
larvas tanto afuera caomo en el momento de ingreso y estableci-
miento varia de 0.5 a 5.2 % de acuerdo a 1la mortalidad natural
(Fig. a1).
En las simulaciones efectuadas queda claro que la mortalidad
natural es un factor critico en

la determinacién de los niveles de
impacto en la pesqueria y su estimacion

adecuada en las fases
tempranas es determinante para que el modelo lleve a prediccianes
preclsas. Desafortunadamente, las estimaciones de mortal idad
natural en lag etapas de postlarva planctOnica-epibéntica son
escasas debido a las dificul tades metoddlégicas que presentan. Las
estimaciones de mortal idad natural efectuadas en postlarvas
epibénticas de P. setiferus en

las lagunas adyacentes a la Laguna
de Términos varfian entre 0.21-0.24/dfa (99.82-99.93 %X mensual),
que representan valores mas altos que los empleados en el modetlo
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de simulacion. El sesgo mas factible de estos célculos esta
constituido por la emigracién que puede desembocar en sobreestima-
ciones, por lo cual se estima que los valores de mortalidad
natural util)izados para simular el efecto de explotacion de
postiarvas se encuentran dentro de]l intervalo real. Aunque son

necesarias mejores estimaciones de M, las utilizadas en este
trabajo presentan un acercamiento de las consecuencias de intentar
cultivos con "semillas”™ de la poblaciédn natural.

s —
0 -¥ T T T Y v T g 1
0.s 1.6 26 3.5
Hecloreas de aMhogrhﬂ
e ] Plicte + Pli2cte © fvor a Pl 2var

Fig. 41. Simulacidan del impacto sobre la captura total de camaron

blanco por la explotacién de postlarvas planctonicas y planctéont -
cas-epibénticas en cantidades necesarias para generar cultivos de
500 a 4, 000 ha. con dos niveles de mortalidad (constante y

variable).

En una situaclén de equilibrio de la pesqueria de P. setiferus, el
impacto de creacién de cultivos con extensiones hasta de 4000 ha.

no parece tener mayores consecuencias que la reduccion de 1a
captura pesquera entre 0.3 a 5 % 21 =0lo =e explotan las postlar-
vas de 12 y 1S dias promedio cuando la mortalidad denso-indepen-
diente es mas alta. Estas simulaciones pueden afinarse con
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egstimaciones mas exactas de

la mortalidad natural en esas etapas;

‘"sin embargo, los efectos negativos son menores en comparacién cen
las venta jas que se pueden derivar de 1a implementaciéon de

cultivos. Al respecto, es conveniente considerar 1a posibilidad de

establecer habitats artificisles para la fijacion de postlarvas

qQque {ncrementarfan 1a digponibilidad de "semillag™ silvestres sin
afectar directamente a 1a pesqueria.

Ademas del efecto directo de la extraccion de postiarvas, tambieéen
es conveniente considerar

las consecuencias sobre la pesqueria del
camarin causadas por el impacto ambiental de las instalacion de

granjas camaroneras en las Areas estuarinas. El ambiente estuarino
representa un habltat critico para el desarrollo normal de las
poblaciones de P. setiferus y desempeda un papel central en los
niveles de reclutamiento a 1a poblacion adulta. En este ambiente
la vegetaciaon costera, principalmente constituida por manglares,

ha mostrado una relaciétn muy alta con las variaciones de captura
de camaron (Turner, 1977; Staples et al. ((198S).

La destruccion vy/0 uso de

otros factores per turbadores, puede repercutir sobre
del habi tat b4 por consiguiente afectar

egstuarina para postlarvas de camarén, asi como de, otras especles
comerciales, Y ocasionar problemas en el reclutamiento a las
Ppesquerias. En eate aspecto el deterioro de manglares Yy zona
costera puede tener mayor repercusion en el nivel! de reclutamiento
que el ocasionado pPoer actividades de explotacion pesquera,
incluyendo la explotacion de postliarvas. En la liliteratura existen
ejemplos de este problema (Morgan y Garcia, 1982; Garcia, 1983),
en el cual se

observa una tendencia negativa sostenida en el
reclutamiento durante varios afos relacionada con un incremento en

la destruccién y/o alteraciéon de 1as areas de crecimiento estuari-
nas por asentamientos humanos y desforestacion de manglares. Cabe
mencionar que el impacto de estas actividades afecta no solo al

recurso camarén, sino a 1a egstructura Y funcionamiento del
ecosistema estuarino en general.

manglares en gran escala, ademas de

la calidad
1a capacidad de carga

PESQUERI1AS SECUENCIALES.

PESCA ARTESANAL LAGUNAR Y
MARINA °

PESQUERIA

LLa interaccié&n entre pesquerias artesanales e

general dan origen a conflictos debido mismo
recurso en cierta forma competitiva. La pesca de peneldos en su
etapa lagunar-estuarina puede conducir a reduccliones en
niveles de reclutamiento a la pesqueria de altamar y por
causar descensos en las tasas de captura ¥y rendimiento.

industriales por 1o
a que utitizan el

los
lo tanto

La Laguna de Términos, debido

a la prohibiciéon (1975) de la
captura de juveniles, representa un santuario para  las fases
estuar f nas de camaron blanco. No obstante, en- el
cuerpo

interior de este
lagunar se lleva a cabo una actividad pesquera clandestina,
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cuya estimaclioén del esfuerzo y |la mortalidad por pesca es diffcid

‘debido a qQue no existen registros estadisticos de esta explotacién
artesanal.

Con el fin de evaluar el efecto de esta actividad sobre la
explotacién marina del camarén blanco, se hicieron estimaciones
preliminares de la mortal idad por pesca derivada a partir de
cifras aproximadas de la explotaciéin artesanal actual abtenidos de
investigaciones de campo Y de la evaluacién de esta actividad
realizada por Smith ((1985). La tasa mensual de mortalidad por
pesca artesanal en la Laguna de Términos se determin® mediante

calculos refterativos con el procedimiento de Cadima (1978)
derivado del analisis de cohortes.

En 1a simulacion de estas pesquerfas secuenciales basada en el
modelo de Sparre (1987) se consideraron las fluctuaciones estacio-
nales de 1a abundancia de Juventiles, tallas de emigracion,
mortalidad por pesca artesanal y marina, y el nivel del recluta-
miento a 1la pesqueria de altamar. La mortalidad natural tanto de
1a fase lagunar como la marina se mantuvo constante. Estos
parametros se refieren a los ocbtenido en este trabajo mediante

los métodos correspondientes. -

La explotacidon artesanal lagunar ejerce un efecto exponencial
negativo sobre la marina (Filg. 422) . De acuerdo al modelo de
simulacién efectuado el rendimiento por recluta de la pesqueria
marina de P. setiferus, en' los niveles actuales de pesca lagunar
se ha reducido en un 16%, mientras que el Iincremento en la pesque-
ria artesanal representa 2.6 % del total. La suma de estas dos

actividades representa una reducciéon de 13 % en el rendimiento por
recluta total s{ no existiera la explotacidan artesanal.

El incremento del esfuerzo de pesca artesanal en maltiplos de tLa
s{ituacién actual que se efecta con redes de arrastre (redes de
prueba camaronera) da como resultado un {ncremento proporcional en

la captura de aguas protegidas. EI modelo de simulaclién sugiere
que el duplicar el esfuerzo de pesca artesanal actual tiene como
consecuencia una reduccién del rendimiento por recluta de 10 % , a
costa de aumentar casi dos veces el rendimiento en el &Area

lagunar. En el caso de introducirse, otro tipo de artes de pesca
como los "tapos"™ o artes f1ijas que ocasionan una mortalidad por

pesca mas alta, los efectos sobre la pesqueria marina son mas
draaticog. De acuerdo a la tasa de mortalidad por pesca mensual
(0.44-0.5) estimadas para artes f1ijas en la laguna de Chacahito
(Gracia v Soto, 1986a) esto seria egquivalente a aumentar ocho
veces el esfuerzo pesquero artesanal actual que resul tartfa en una
disminucion det SO % de! rendimiento de 1la Ppesca marina de P.
setiferus ¥ solo un incremento de cuatro veces la captura
artesanal actual (14 % de la captura total)d. La fnfluencia
negativa de la pesca artesanal mantiene un mismo patron sl ce
incrementa el esfuerzo pesquero en altamar (1.5 a 2 veces), la
‘diferencia radica en el nivel de rendimiento por recluta que se

incrementa conforme aumenta el esfuerzo de pesca-ejercido sobre lg
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fase marina (Filg. 42). No obstante, los efectos sobre la pesqueria
son grandes en niveles de esfuerzo artesanal altos.

;’tm €N FPORCENTAJE
120

Fartesensl mensust

Fig. 42. Simulacion de las pesquerias secuenciales. Efecto de la
pesca artesanal lagunar sobre la pesqueria marina con tres niveles

de esfuerzo (F actual= 1.0, F=1.%5, F=2.0).

E! rendimiento total de la pesqueria sigue un comportamiento
similar al de i1a pesqueria marina con una ligera diferenctia
resultante de incluir ademas el valor de la pesca artesanal. El
valor de ila captura muestra también un descenso marcado conforme
el esfuerzo de pesca alcanza niveles correspondientes al ejercido
por artes -de pesca fijas, 1o cual resulta en una disminucién del
S0 % del valor de la pesca a una F=1.0. Por el contrario el valor
de la captura artesanal no presenta incrementos notables, ya que
solo alcanza el 1.45 % de la captura total con el esfuerzo de
pesca mas alto. Esto se debe a que los organismos capturados en la
laguna son mas pequefos y tienen menor valor comercial (Flg. a43).
Es conveniente resaltar que los estimados de valor de la captura
se reflieren al valor bruto y no considera otras parameros socioe-
conédmicos que lo pueden afectar. Las estimaciones del valor de 1a

captura se efectuaron con fines comparativos solamente.
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En las condiciones actuales, la pesqueria artesanal
‘del camarén blanco no parece ejercer un efecto
20 %

clandestina
en la pesca marina de este

negativo mayor del

Peneido. El hecho de incrementar
el esfuerzo de pesca al . doble conduciria a una disminucion
acumulada del 25 % en el rendimiento marino de esta especie (-30 %
en el valor total)d. La disminucion en el valor bruto de 1a
captura total no hace recomendable el propiciar 1a pesqueris
artesanal de este tipo o menos adan instalar artes fijas; sin
embargo, pPara definir esta sfituacioéon con

mayor seguridad es
necesario examinaria desde el punto de vista socioeconémica para
definir claramente las ventajas o desventajas de 1la pesca artesa-
nal en el interior de 1a Laguna de Términos. Las posibles ventajas
caerian dentro del

aspecto social con relmciéon al numero de
pescadores. que dependen de esta actividad b4 este

trabajo puede
servir de punto de partida para evaluar su importancia.

lto.1 9% dol velar astust 40 la posquaria ectus!
e Valer do ta sept. ind. Fau 0
A Valer 40 o eapl. evicacns!)
00
0.
0.
40
204
[y e A'AV‘ A re _ - re & &
> 2 v - M . ¥ H
F artcsanal meneus! -
Fig. a3, Comparaciéon del valor bruto de las capturas de las
pesquerias secuenciales. Impacto del

incremento de
artesanal

1a pesca
1a captura marina.

lagunar sobre el valor de
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Ademas de el impacto directo de la mortalidad por pesca artesanal
‘sobre la pesqueria marina, también es conveniente considerar
efectos de tipo colateral por perturbaciaéan del

laguna ocasionadas por el arrastre continuo con redes de prueba
Camaronera. Esta actividad, asi como la destrucclén y/o uso de
manglares, como se menciont anteriormente, puede tener mayor
repercusion en el

nivel de reclutamiento a 1a poblaciétn adul ta que
1a pesqueris artesanal misma. Debido a esto el manejo y protecciotn
1a

del habitat en zona estuarina merece especial atencldn para
recurso. M

los
habitat en 1a

conservar el

PESQUERIAS PARALELAS. FESQUERIAS ARTESANAL E INDUSTRIAL MARIMAS

El camarén blanco en

pesqueria industrial
artesanal con
acuerdo a

su etaps marina esta sujeto,
tradicional de arrastre a una actividad
redes agalleras desde 1983 aproximadamente. De
Smith (1968%), 1la época intensiva de explotaciédn con
redes agalleras de deriva se presenta

ademas de 11a

entre los meses de mayo a
septiembre; de tal forma que esta pesqueria incide =obre el
reclutamiento de la generacidén mas abundante del
en este trabajo. La presion

ado identiticada
pesquera artesanal es altamente
principalmente scbre camarones mayores de

6 meses), con lo cual se afecta principalmente
los organismos reproductores. .

selectiva y se ejerce

140 mm de L. T. (>
a

Al igual que 1la pesca artesanal

deriva representa una actividad
arrastre marina.

lagunar, la pesca con redes de

competidora con 1a pesca de
Con el fin de evaluar 'su interaccitn se efectua-

ron modelos de simulacioéon de estas pesquerias paralelas con los

parametros poblacionales estimados Y

artesanal

marina estimada a partir de
por Smith (1985)>. La

mantuvo constante.

una mortalidad por pesca

la Informacié&n proporcionada
pesca artesanal lagunar, en este caso, ‘se

El modelo de simulacilon del
sobre la industrial,
mortalidad por

incrementarse el

efecto de
cuando esta
pesca constante

la pesca artesanal

marina
Glitima ce mantiene

con una

1igual a la actual; muestra que al
esfuerzo de pesca Yy por consecuenclia la captura
artesanal se presenta una disminucidéon
industrial. EIl

en el nivel
comportamiento de estas pesquerias estd inversa-—

mente relacionado. de tal forma que las curvas de captura de ambas
se intersectan a 2.4 F artesanal actual y

una captura coman de
alrededor de 800 toneladas para cada una cuando F industrial= 1.0.
Al incrementar el esfuerzo de pesca industrial al doble, el
impacto de la pesqueria artesanal sobre ella disminuye y también
la captura obtenida a niveles de pesca artesanal
punto después del captura artesanal
industrial se

de captura

similare=s. EI
cual la es mayor qQue 1a
localiza a una F artesanal de 5.2 vy una captura de
850 toneladas de camarédn blanco para cada 'pesqueria

(Fig. 44).
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1.6
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Fig. 4a. Interaccidéan de las pesquerfias paralelas marinas: 1indus-
trial y artesanal. Captura total y por pesqueria con dos niveles
de mortalidad por pesca industrial. Captura industrial con
mortalidad por pesca industrial igual (F=1) a la actual en 1984

C 4 > y F ftndustrial=2 (&), captura artesanal con F industrial=1

() y F industrial=2 (©), captura total con F industrial=1 (%)
y F industrial=2 (< ).

La captura total de estas dos pesquefias cuando F industrial=1.0
se mantiene en niveles altos con incrementos l1igeros al aumentar F

en la pesca artesanal. E]l] fncremento pequefio pero constante se
debe a que ia pesca artesanal mar ina incide sobre camarones
relativamente grandes (> 140 mm de L.T.)>, mayores de 6 meses de
edad. En contraste, la captura total de 1a pesqueria al aumentar
la mortalidad pPOr pesca industrial al doble, presenta un maximo
con un nivel de pesca artesanal {gual a uno. Esto se atribuye a
que al aumentar el egsfuerzo de pesca industrial sSe presenta un
movimiento en el patron de mortalidad por pesca hacia las edades
mas jovenes (Fig. 44). -

Como ambasg pesquerfias en el ambiente marino se basan en organismos
subadul tos y adultos, el valor bruto total Y el valor de las
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capturas de cada una comportamiento muy similar al de
las curvas de captura de estas actividades. Solo se observa una
declinacion mas acentuada en el valor total bruto de 1a captura
obtenida con una F industrial=2, debido a que se 1ncide sobre
tallas mas pequefias de menor valor comercial (Filg. 45).

siguen un

o N W »0D O NDO

Fig. 45. Valor bruto de

la captura total y de
pesquerias paralelas del camarén

marinas). Valor bruto de
(%) y F=2 (&), valor bruto de
trial=1 (o > b F= 2 (©), la captura total! con F
industrial=1 (® ) y F=2 (W ),

las capturas de 1as
blanco (artesanal e industrial
la captura industrial con F industrial=1%

1a captura artesanal con F indus-
valor bruto de

El comportamiento de la pesqueria artesanal
interesante, ya que tanto
mantienen en niveles altos y
marinos son minimos debido al

sobre 1a industrial es
la captura como el valor total se
los=s costos de operaciédn artesanal

equipo e insumos necesarlos (lanchas
con motor fuera de borda, redes agalleras Y bajo consumo de

combustible) en comparacién con los de 13 pesca con barcoes de
arrastre (creéditos, mantenimiento, gastos de operaciéon, etc.?.
Desde este punto de vista, 1la capacidad competitiva de 1a pesca
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artesanal es alta y Ppuede ejercer un 1mpacto
actividad industrial. La rentabilidad de la pesquerfia es atractiva
debido a 1a talla de organismos capturados, por

1o cual debe
estudiarse con detenimiento su comportamiento econémico respecto a
1a pesqueria industrial. ’

conslderaﬁle en la

Por otro lado, también debe tomarse
pesquera aumenta la mortalidad
selectiva sobre 1a generacién
niveles de esfuerzo altos,
la generacion

cambiar la

en cuenta que esta actividad
por pesca mediante una presion
principal del camar én blanco. A

esto puede conducir a un abatimiento en
principatl de reproductores de P.

setiferus Y
importancia relativa de las generaciones anuales en el
proceso de reclutamiento y renovaclién de la poblacléan.
La importancia econtmica Y social de 1a
marina, que segan Smith (19885)

resqueria artesanal

esta compuesta por una flota
aproximada de 1,000 embarcaciones menores, asi como sSu repercusion:
sobre la poblacion de camar6on blanco resalta 1la necesidad de su
estudio y seguimiento. Esta pesquer ia esta practicamente en susa
inicios, por lo cual es un momento ideal para implementar las
medidas necesarias respecto a la obtencién de informacidén adecuada
qQue permita 1a evaluacliéodn y mane jJo oportunco de esta actividad.

POBLACION REPRODUCTIVA

La interaccion de
clandestina,
poblacion de

las tres pesquerias
Pesca artesanal marina
camarén blanco

(Pesca artesanal

lagunar
y Pesca industrial)

sobre 1a

se simulé con base en 1a mortalidad
pPOor pesca actual de cada una de ellas. En el ambiente marino se
conjuntd el esfuerzo de las pesca paralelas .
graficamente el

resul tado de
mortalidad por
proporcional a

unidad de

para presentar
la pesquerias, de tal
ambas,

manera qgue cada
pesca representa el efecto combinado de
la mortalidad por pesca actual (Fig. 486).

La captura obtenida con los tres tipos de
‘sobre el camaron blanco
(Flg. 46, punto A).
relativamente
ejemplo, el
con un

pesquerias que actdan
se encuentra sobre los niveles maximos
Esta auan puede Iincrementarse en porcentaljes
bajos si se aumenta el esfuerzo pesquero. Por
punto B representa la captura total que se ' obtendria
estuerzo pesguero artesanal marino de 2.4, F industrial=
1.0 ¥ F artesanal=1.0, que es el punto donde las curvas de captura
de las pesquerias paralelas se intersectan (Fig. 44). El punto C
muegstra 1a captura total resul tante de aumentar el esfuerzo
pesquero industrial al doble ¥y €l artesanal marino 5.2 veces. En
esta simulacién la captura total maxima se obtiene de ejercer una
mortalidad por pesca marina total de cuatro veces el valor actual
Y una artesanal lagunar nula; 1o cual no es realista por los
inconvenientes econémicos y bioclégicos que conlleva.
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CAPTURA TOTAL (ton.x 103)

Fig. 46 . SimulaciéGn de

la captura total obtenida a diferentes
combinaciones de mortalidad

por pesca lagunar v marina (pesca
artesanal e industrial)., A: captura total con el esfuerzo pesquera
de 1984. B8 b C: captura total obtenida con

esfuerzo pesquero.

incrementos del

Por tal motivo es interesante examinar el efecto
actividades sobre 1a poblaclién reproductiva de P.
resul tados de 1a simulacién

miento exponencial negativo

de estas tres
setiferus. Los
de este tipo muestran un comporta-

de 1a biomasa de reproductores en
respuesta a las diferentes combinaciones de mortalidad por pecsca

lagunar y marina. La biomasa reproductora de 1a Ppoblacion a un
nivel de pesca cero ha sufrido una disminucién de 73 % de 1la
biomasa virgen a causa del nivel de explotacion que ha soportado
esta pesqueria (Fig. 47, punto A). Esta cifra debe tomarse con las
reservas pertinentes puesto que esta estimada a partir de una
poblacioén cercana al maximo de explotacion Yy sobre el maximo de
produccién bioléglica, v no considera 1a acclon de factores
biaGticos en otro estado del recurso. Sin embargo, hasta el momento

no ha alcanzado el

Area critica de biomasa reproductiva, definida
de acuerdo al tamadfo medlio minimo de 1a poblacidén reproductora
calculado segin el modelo de Poblacion Reproductora-Reclutas (Fig.
28).

E1l Area anterior, donde 1la recuperaciéon de la
incierta, esta

poblacion es
8,1.2 dadas
1a combinacién de

i1imitada por las coordenadas 0,1.6 vy
por la mortalidad por pesca artesanal lagunar y

1a mortalidad por pesca artesanal e inducstrial marinas. E1l punto B
(Fig. 47>, resul tante de remover una captura anual de 1600
toneladas con una F artesanal lagunar = 1.0 Y una F artesanal e
fndustrial marina=2.4, no se ubica dentro de esta area de alto
riesgo; mientras que en el punto C «(F artesanal lagunar=1.0, F
artesanal marina= 5.2, F industrial marina=2.0), e! tamano de la
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. pPoblacian reproductora alcanza un nivel muy bajo
conducir a

que puede
ésta a un colapso.

BIOMASA REPRODUCTORA (Ton. x 103)

Nodao No @
|

% XTRR
'h‘f!z ‘2;,

Flg. 47. lmpacto sobre 1la poblacilon reproductora derivada de
explotaciodn a diferentes niveles de de mortatlidad
artesanal y marina (artesanal e industrial
pPunto A representa la si{ituacidn en 1984. B Y Cc, resul tan de

incrementar este esfuerzo pesquero Y en el caso C conducen a la
roblaciéon a una zona de

3 alto riesgo para la renovacion de 1la
poblacian.,

la
por pesca
marinas combinadas). EI

De acuerdo a esta simulaciéon, el nivel
actual egsta cercano a

minimos de la poblacidn
mantenimiento normal de

de explotacidn pesquera
los niveles de potencial reproductivo

de camaron blanco recomendables para el
la Poblacion. Hay que recordar que esta
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se reflere a condiciones

medias de i= roblacian
influenciadas por condicilones. praomedio de tipo medio ambiental,
por 1lo que fluctuaciones amblentales dra&sticas o desviaciones del
equilibrio en las caracteristicas poblaclionalesa tenderan a afectar
los resul tados de 1a simulacién. No obstante, 1a ventajla de estos
modelos realizados consiste en que se pueden mane jar de una forma
interactiva e incluir dichas variaciones parsa aplicarlas en el
mane Jo del recurso.

INTERACCIQONES ECOLOGICAS

El1 desarrolio de tos Juveniles ¥ adultos esta ecolgicamente
separado por lo cual la Interaccltn intraespecifica e=s relativa-
mente baja en comparacién con 1a relaciéGn de tipo competitiva que
pueda existir con otros organismos en ambos sistemas. El camar6tn
blanco, come -1a mayoria de los peneidos, a lo

vida atraviesa por diferentes

largo de su ciclo de
ambientes:
estuar ino ¥ béntico

pelagico, béntico
marino donde interacciona con diferentes
comunidades. La condicidédn transitoria del camaron blanco caracte-
rizada por que 1a abundancila de cada - fase
parte por la etapa

esta determinada en
anterior y las fluctuacliones ambientales, le
puede conferir clertas ventajas con respecto al nivel de competen-
cia " interespecifica b4 niveles
sujeto con relacién a

de depredaclén a que puede eatar
los demas organismos residentes de cada
comunidad. Este altimo punto se ve apoyado por los analisis de
cantenido estomacal que muestran que el camarén no
importante en
tan en

es un elemento

la dieta de muchas especies de peces gque se presen-—

los ambientes en que vive el camarén.
del numero tan grande de peces y

impacto depredador sobre

Sin embargo,
Trarse (Sheridan et

en vista
la posibilidad de depredacién, su
las poblaciones de

camaréGn debe conside-
al., 1984). Desafortunadamente, los estudios
que tratan sobre la relacién de los camarones con atros arganismos
s0n escasos ¥ no definen claramente las interacciones ecoldégicas
(Gulland y Rothachild, 1984).
Este aspecto adgquiere mayor importancia en la
esta sujeta a una alta presion pesqgquera.
dora ejercida puede afectar
macroinvertebrados
(Caddy y Sharp,
ecoldégicas,

etapa adulta que
Esta actividad depreda-
la estructura de las comunidades de
asaciados a los bancos camaroneros
la comprensién de las interacciones
es lmportante si se pretende ubicar a la pesquerfia del
camar®en blanco dentro de un marco ecologico a nivel comunitario o
de ecosistema.

v peces
1986)>. Ademas,

En el Bancd de Campeche el

blanco presenta asocliaciédn con
cinco especies de decéapodos, una de estomatépodos
egquinacadermos. Este

Y una dJde
complelo faunistico responde en forma comin, a
las variables ambientales, principalmente praofundidad ¥ tipo de
sedimento (Vadzquez-Bader, 1988). El intervalo de tallas similar y
1los habitos bénticos de estas especles sugleren la posibtilidad Ade
interaccion potencial por espacio y alimento. .

camaraéan



107
El grupo de depredadores

de camaroGn en la etapa
adulta, esta representado por cerca de .31 especies de peces que
coinciden con el Aarea de distribuciom principal de P. setiferus
(Yafez-Arancibia y Sanchez-Gi1}, 1986); de éstos aproximadamente
entre 7 Yy 9 especiles dominantes pueden ser depredadores principa-
les de acuerdo a sus habiltos alimenticios,
el Sreas.

ndmero Y constancia en

mas importante

La presion pesquera puede afectar estas

cambilos en i1a estructura de comunidades marinas mediante 1la
sustitucion de especies dominantes, que resulten en detrimento de
1a poblaciones de camarton, por 1o cual su estudio ha sido motivo

de consideraciloim (Gulland y Rothschild, 1984; Caddy y Sharp, 1986).
En particular para el México se tiene conoci-
y Coolk, 1970) de

norte del Golfo de

miento (Lindner una mnotable disminucion de l1a
captura obtenida en l1os iniclos de la pesquerisa, 1a cual alcanzaé
un maximo en 1940 (65,000 tons.) ¥y que actualmente registra un
promedio anual de 33,000 toneladas (Leary, 1985). En

Laguna de Términos b4 Banco de Campeche, pescadores sefalan
también una disminucioétn de 1a captura de P. csetiferus con
respecto a la producciéon del inicio de 1a pesqueria (Smith, 1984),
aunque este argumento no esta cont irmado por registros estadisti -
cos. EI cambio en 1a abundancdia de P. setiferus puede ser atri-
buido al efecto depredador del hombre que ha rermitido que se
manifiesten otras especles que coexisten con el camaron blanco,
especial

otras especlies congenéricas
fluctuaciones

relaciones y conducir a

el Area de
los

en
o bién puede deberse a
poblacionales normales en periodos largos. Aunque

este argumento es una hipHdtesis que no puede comprobarse por la

falta de Iinformacién confiable,

acuerdo a

los resultados de
ductiva a un nivel de eafuerzo nulo, é@sta aumenta hasta casi cinco
veces la blomasa actual. En este punto es necesario diferenciar =14
1os resul tados del modelo se deben a que se efectuaron con base en
una poblaclén cercana al max imo de explotacién, cuya tasa de
crecimiento puede estar al maximo y no considera factores biéGticos
(competencia y depredacién) que pueden afectar o
por el contrario refleja el nivel normal que alcanzaria l1a
poblacion de. camaréon blanco en un sistema no perturbado por 1a
pesca, con 1o cual se apoyaria la hipotesis de disminucidn en 1la
produccién por sustituclaon de especlies.

es interesante hacer notar,

que de
1a simulaciéon de

la poblaclén repro-

1las estimaclones;

El efecto de l1a pesca también se ha considerado como estabilizador
de la estructurs de la comunidad y alan ben&fico para las pobla-
ciones de camarén a causa de la remociédn de la fauna de acompala-
miento que incluye posibles competidores y depredadores, y a que
la préctica de regresar al ambiente marino 1la captura no deseable
representa un fincremento en la energia disponible en

tr6tica que puede ser aprovechada por el camaron
Rothschild, 1984). De 1o anterior se desprende que 1a informacién
existente hasta el momento solo resalta la necesidad de mayor
esfuerzo de investigacion sobre las interacciones ecologicas de la
fauna en los bancos camaroneros con el fin de efectuar un mane jo
integral de los recursos. : .

la trama
(Gulland y
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Resulta obvio que el manejo de una sSola especile en un ambiente de
alta diversidad como en el que se encuentra el camaréon debe
tomarse con referencia al ecosistema y no caer en suposiciones que
puedan considerar que la especie vive en un ambiente vacio Yy que
las derivaciones de 1a actividad pesquera no tienen eftectos
relevantes sobre otras especies. Desafortunadamente, como sefialan
Sainsbury (1982) y Gulland y Garcia (1984), hasta el momento no

hay modelos de dinamica de comunidades ecolégicamente adecuados
y/0 un conjunto de

métodos que puedan ser aplicados a pesquerias
multiespecificas en forma satisfactoria. Esto no implica que 1la
administracién de una especie en particular no se trate de ubicar
dentro de un contexto a nivel

de ecosistema y reafirma

1a necesi-
dad de futuras 1investigacliones al respecto.

En el mane o del! recurso se debe caonsiderar también a los parame-
tros socioceconéGmicos (rendimiento de la pesquer ia, ingrescs
generados y distribucicén, empleos, divisas generadas, etc.) de la
parte complementaria referente a 1a

explotaciaéan pesquera que
conducen 1a energia del sistema al ‘depredador terminatl

que es el
hombre y cuya caracterizacién va mas alla de este trabajo.

Los objetivos de mane jo de las pesquer ias de camaron
Repuablica Mex {icana estan dirigidos a obtener el

en la
y de empleos. Para el caso particutar de

maximo de captura

P.setiferus los modelos
proporcionados son lo suficientemente flexibleas y con una base
cientifica sé6lida del comportamiento de la poblacién, como para
poder ser

complementados ‘con informacidn socloeconGmica de la
actividad pesquera, de tal forma que se pueda evaluar los costos y

beneficlos de las actividades en los sectores artesanal e indus-
trial de esta pesqueria, Y as 1 poder tomar las medidas mas

adecuadas en funcién de los objetivos de manejo en un corto
plazo.

A largo plazo la administracién de
demas especies del area debe contemplar
incluya manejo del ecosistema, manejo del
repablacién y acuacultura para obtener el
sin causar efectos duraderos o
reproductivo poblacional del

1a pesqueria de ésta y de las

un enfoque integral que
habitat, estrategias de
mayor beneficio posible

irreversibles en el potencial
camaroéon :
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8. CONCLUSIONES

1. El camaron blanco P.setiferus en sus distintos estadios del
ciclo de vida presenta dos perfiodos anuales de alta y baja
abundancia relacionados

con caracteristicas climaticas. Los
1imites de estos periodos presentan variaciones interanuales.

2. La abundancia de 103 juveniles del camarén blanco presenta una
relaciéan de tipo gaussiana con 1a magnitud de la descarga del rio
Palizada. -

3. Entre l10os factores amblentales analizados,
se definidé® como la variable de mayor
nes de abundancia de reclutas,

la descarga fluvial
influencia en 1as fluctuaclo-

reproductores y de la captura total
del camarédon blanco.
-4, EI crecimiento de P. setiferus ajustado de acuerdo al modelo
von Bertalanffy fue : ’
hembras lt= 21501 -exp-(0.1957(t+0.50261r»)>1
machos 1t= 197(1-exp-(0.2279(t+0.4396)>)> 1
ambos 1t= 206[(1-exp-(0.2106(L+0.3267)>)>1

5. La mortalidad natural mensual en la fase marina se estimé en-

0.25 con base en 12 meétodos..

6. El camarén blanco permanece en la Laguna de Términos por mas de
3 meses, se recluta a la pesqueria marina a una edad media de a4

meses, alcanza 1a edad de primera maduracién a 8 meses y tiene una
edad promedio maxima de 16 meces.

7. Se observaron dos generaciones anuales importantes en primave-
ra-verano y otofioc campuestas de varias cohortes, cuyo tiempo medio
de generaclioén es de 12 meses. En promedlo la generacion de
primavera-verano es mas abundante que la de otofo, aunque esta

relacion puede invertirse debido a f luctuaciones ambientales
interanuales.

8. EI alto potencial reproductivo poblacional del camarén blanco
durante la mayor parte del afo, permite a la especie adoptar una
estrategia oportunista para aprovechar en forma aptima las
variaclones estacionales que repercuten en la capacidad de carga
ambiental, principalmente en las areas de crecimiento estuarinas.

9. Las Areas de crecimiento en
1a Laguna de Términos,
determinar el nivel

lags zonas estuarinas,
representan un hablitat
de reclutamiento a

en particular
critico para
la poblacién adulta.

10. EI efecto de
fluvial)
fuerza de

los factores ambientales
desempeda un papel importante en
la siguiente generacloén. ’

(tcorrientes, descarga
l1a determinacien de l1a
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11. E1l modelo de produccién del camarén blanco muestra qQue el
rendimiento maximo sostenible es de 1,629 tone ladas de camaroéon
entero. Se observa una disminucién del estuerzo pesquerco hasta
1984, con lo cual

la poblacidén esta ligeramente subexplotada en
términos de captura.

12. La mortalidad por pesca mensual promedio mas alta en la fase
marina se ejerce sobre los organismos de 9 meses de edad.

13. La mortalidad por pesca mensual promedio es max ima
reclutas (4 meses) en octubre, subadultos
Y adultos (8-16 meses) en junio.

en los
(5-7 meses) en diciembre

14. El patrén de mortalidad por pesca por

mento en los reclutas y subadultos durante
1980-1983, mientras que en
tendencia a disminuir.

edad muestra un incre-

los afos biloléeagicos de
laos organismos adul tos se aprecia una

15. No existe una relacion aparente entre 1la poblacién reproduc-
tora ¥ los reclutas a un nivel de perfiodos anuales biolagicos.

16. La relacion reproductores—-reclutas
cohortes mas fuertes de las dos generaciones mas importantes (de
alta ¥ baja abundancia). Las curvas de estas cohortes limitan un
area donde el reclutamiento, a determinado tamafo de la poblacidén
reproductora, varia en funclédn de fluctuaciones ambientales tales

como la descarga fluvial durante el desove y la descarga en el mes
previo al reclutamiento.

se establecio en las

17. EI impacto de la explotacion de larvas silvestres sobre la
pesqueria de P. setiferus es relativamente bajo (0.3-5%) =1 ce
capturan postlarvas de 12-15S

dias de edad promedio, cuando la
mortalidad densoindependiente es alta.

18. La pesca artesanal estuarina ejerce una influencia negativa
sobre la pesquer ia marina del camaron blanco, 1a cual puede
originar una disminucion hasta de 50% de 1a captura si1 se 1invierte
.un esfuerzo pesquero comparable a la instalacidn de artes de pesca
fi1jJos ("tapos®"). En las condiciones actuales el efecto negativo de
la pesqueria artesanal clandestina es cercano al 16% .

19. La pesqueria artesanal marina es altamente competitiva con la
pesqueria industrial e incide sobre la generacidén principal del
camaron blanco, particularmente sobre organismos mayores de ©
meses de edad (140 mm L.T.)>. El comportamiento de estas pesquerias
paralelas en el ambiente marino esta inversamente relacionado.

20. La poblacién reproductora del

camaron blanco se encuentra
cercana al area critica de biomasa reproductiva. Aunque todavia
puede soportar incrementos en el estfuerzo pesquero, este no debe
ser, en conjunto de

las tres pesquerias, mayor del 50% con el fin
de no afectar al potencial reproductivo de 'a poblaciodon.
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21. La informacion cobtenida de los estadios del camaréon blanco
" constituyen la base para elaboracion de modelos del comportamiento
de 1a poblacién ¥y evaluar las consecuencias de las medidas de
regulacion pesquersa (vedas, 1imitacioéon de esfuerzo Ppesquero,
captura Optima, etc.). Los modelos Poblacionales de P.setiferus
presentados contienen los elementos esenciales, ¥y a la vez son
suficlentemente flexibles, para ser empleados en el mane jo del
recurso en el corto

plazo en forma interactiva con informaciéon
pertinente a la evoluciodon de la pesqueria.

22. A largo

plazo,
blanco debe

1a administraclon de 1a
contemplar un enfoque integral
ecosistema, mane jo del habitat,
acuacultura con el fin

proteger adecuadamente al

pesqueria de camaron
que incluya manejo del
estrategias de repoblacléon y .
de obtener el mayor rendimiento posible y
recurso.
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9. ANEXOS

ANEXO A. Coeficientes de correlacién de

la abundancia mensual
"Juveniles con variables ambientales.

Variable ambiental Juveniles

de

Rio Palizada

-0.353»
Descarga media del -0.4531»
rfo Palizada 3 meses
Descarga media del - 0.702%
rfo Palizada 7 meses :
Precipitacion pluvial - O.248
total -
‘Precipitaciéon pluvial 0.284
max ima .
Temperatura ambiental ' 0.237
Variables del! mes previo
Rio Palizada -0.174
Precipitacidn pluvial -0.002
total
Precipitaclion pluvial -0.378=
méaxima
Temperatura ambiental -0. 497 =

r 0.05 (2), 31 = 0.344

* correlacion significativa
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"ANEXO B. Coeficientes de

correlacléon de la captura total por
unidad de esfuerzo, captura de reproductores

por unidad de
esfuerzo y captura de reclutas por unidad de esfuerzo con las
variables ambientales.

Variable ambiental Captura total

Reproductores Reclutas

Descarga promedio

0.602n O.646» -0.07
de 3 rios, 8 meses
previos
Descarga promedio 0.518#= O.464» -0.06
de 3 rtos, 4 meses
previos
Rio Candelaria 0.147 0.02 0.221
Rio Palizada -0.157 —-0.323» 0.501+
Rio Boca del Cerro -0.161 -0.3254 0.503=
Rio San Pedro O.396n 0.254 0.300=
Candelaria+Palizada -0.119 ~—0.286» O.481»
Boca del Cerro+San -0.114 O.2284 0.503x
Pedro
Descarga total -0.116 0.284 0.500#%
Precipitacion -0.172 ~-0.327= O.353»
pluvial total
Precipitacion -0.030 -0.124 Q.224
pluvial mensual
maxima
Velocidad del viento 0. 0S50 ' 0.058 0.127
media mensual -
‘'Velocidad del viento 0.128 . 0.174 -0.09%
mensual max ima
Temperatura ambilental -0.319% ~0.377» -0.219

r 0.05 (2), 46 = 0.285

« correlaciéon significativa



ANEXO C. Coeficlentes de

esfuerzo total, CPUE de reproductores y CPUE de
las variables ambientales del mes previo.

127

correlacién de la captura por unidad de

reclutas con

Variable ambiental Captura total Reproductores Reclutas
Rio Candelaria -0.094 -0.289% 0.619»
Rio Palizada -0. 306 -0.453= QO.4664«
Rfo Boca del Cerro . —0.302= ~0. 448 0. 468x
Rfo San Pedro 0.070 -0.134 0.607x
Candelaria+Pa-lizada -0.228 —0.448%n 0.5S08»
Boca del Cerro+San -0.278 -0.435n O.498x
Pedro ) -
Dezscarga total -0.280 —~—0.438% 0.500n
Precipitacidén pluvial ~-0.27S ~0.432s -0.424n
total . -
Precipi tacién pluvial -0.13% -0.252 0.231
maxima
Velocidad del viento 0.199 0.196 -0.185
media mensual
Velocidad del viento -0.041 -0.060 -0.158
maxima mensual
Temperatura ambilental 0.036 0.010 -0.094
r 0.0 (2), *46 = 0.28S5

®# correlacisn signifticativa
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