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RESUHEN 

Se analiza la biolo&ia. din•mica poblacional. par~metros referen
tes a la explotaci6n pesquera del camar6n blanco P. setiferus y su 
relaci6n con factores ambiental•• en la Laauna de Términos y Sonda 
de Campeche. A partir de la informaci6n obtenida se elaboran 
modelos poblacionales que consideran en forma intearal los elemen
tos esenciales de la historia de vida del camar6n blanco. Se hacen 
simulaciones de diferentes condiciones de explotaci6n pesquera y 
se eval~a su efecto sobre la poblaci6n de camar6n blanco. 

~as variaciones estacionales e interanuales de la abundancia del 
camar6n blanco en sus distintos estadios del ciclo de vida se 
relacionan con parAmetros ambientales <viento. temperatura. 
precipitaci6n pluvial y descaras fluvial>. Dentro de un ciclo 
anual se delimita un periodo de alta y otro de baja abundancia en 
las fases de larvas, postlarvas, juveniles y adultos. La descarga 
fluvial se de~ermina como la variable de mayor influencia en las 
fluctuaciones de la abundancia de P. setiferus Los parámetros de 
crecimiento del camar6n blanco de acuerdo al modelo de van 
Bertalanffy ajustados con informaci6n de todo el ciclo de vida se 
calcularon para hembras <Loc=2i5, K=0.1957, to=-0.5026>, machos 
<Loo=197, K=0.2279, to=-0.4396> y ambos sexos CL<3o0=206• K=0.2106, 
to=-0.3267>. El camar6n blanco presenta dos aeneraciones anuales 
importantes. cuya fuerza depende en aran medida de las condiciones 
ambientales en las áreas estuarinas de la Laguna de Términos. La 
estrateaia reproductiva de P. setiferus consiste en adoptar una 
actitud oportunista para aprovechar en forma 6ptima las variacio
nes estacionales de la capacidad de caraa de las áreas estuarinas 
que representan un habitat critico para su desarrollo. 

La eKplotaci6n del camar6n blanco hasta 1984 se encuentra por 
abajo del rendimiento máximo sostenible de 1,629 ton •• La mortali
dad por pesca media m~s alta en la fase marina se ejerce sobre los 
oraanismos de 9 meses de edad promedio. La mortalidad por pesca es 
máxima en los reclutas en octubre, en subadultos en diciembre y 
en adultos en junio. La presi6n pesquera sobre reclutas y subadul
tos muestra un incremento en.el perlado 1980-1984, mientras que en 
los oraanismos adultos disminuye. Se establece la relación 
reproductores-reclutas en las dos cohortes anuales má~ abundantes 
y se elabora un modelo multivariado con la inclusi6n de la 
descaraa fluvial durante el periodo de desove y en el mes previo 
al reclutamiento Cr múltlplez0.9>. La simulación de una explota
ción de postlarvas para cultivo muestra que el impacto sobre la 
pesqueria es bajo C0.3-5%> si se capturan postlarvas de 12-15 dlas 
y aumenta hasta 42% con la obtenci6n de juveniles. Se analiza 
mediante modelos de simulaci6n la relaci6n entre las pesquerlas 
secuenciales <artesanal estuarina-pesquer1as marinas> y las 
pesquerlas paralelas <artesanal marina-industrial marina> del 
camarón blanco. El efecto de las tres pesquerlas sobre la pobla
ci6n reproductiva de P. setiferus se eKamina a través de simula
ciones. Se analizan las interacclones ecol6gicas ·del camarón 
blanco y se plantea la necesidad del manejo de la pesquer1a dentro 
de un marco ecológico en el largo plazo. 
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ABSTRACT 

The bioloay, population dynamics, fishery parameters of white 
shrlmp Penaeus setiferus and lts relation with environmental 
condition• in T6rmino• Laaoon and Campeche Sound are analyzed. 
Populations models, which combine tnformatlon of the main aspects 
of white shrlmp lite cycle are provided. Stmulation modela are 
used to analyze the tnteractlon of the artisanal and industrial 
fisheries and, to assess its effect on whlte shrlmp populatlon. 

Seasonal and annual abundance varlatlans. of the dlfferent lite 
cycle staaes are correlated wlth envlronmental factors <wind 
veloclty, temperatura, rain and rlver dlscharae>. Withln a year a 
low and a hl&h abundance ~erlod of these stages are identlfled. 
River di•charae is the most lmportant environmental variable, 
which affects- whlte shrimp abundance. A growth van Bertalanffy 
madel ls fltted, whlch canslder informatian of the whole lite 
cycle <temales: Loo= 215 mm, K=0.1597, to=-0.5026; males: Lao=197 
mm, Kz0.2279, to=-0.4396; both: LOC>=206 mm, K=0.2016, to=-0.3267>. 
P. setiferus presents two maln annual generatlons, whose strenath 
depends partly on the envlranmental candltians in Términos Laaaon. 
White· shrimp reproductive strategy al lows it to perform as an 
opportunlstic species in arder to explolt optimally the carrylng 
capaclty variations of the nursery enviranment. 

White shrimp exploitatlon until 1984 was slightly under the 
maximun sustalnable yleld <1,629 ton.>. Flshing mortallty by aae 
is hlahest at 9 months. Maxlmun fishing mortality on recrults 
occurs ln October, on subadults ln December and on adults in June. 
Fishlna effort on recruits and subadults has increased since 1980, 
whereas it has decreased in adults in the same perlad <1980-1984>. 
A Stock-Recrultment relationship based on the two stronaest 
cohorts is established. River discharge durina the spawnlng perlad 
and one month befare recrultment are lncluded in a multlvariate 
model of Stock-Recruitment <r=0.9>. A simulation of postlarvae 
exploitation for aquaculture shows that fishery impact is minimum 
<0.3-S~>. if postlarvae are collected at 12-15 days ase. lmpact on 
the •hrimp catch increases up to 42~, lf juveniles are used as 
wlld seed. Slmulations models are also used to analyze relations
hips between sequential <artisanal inshore-marine fisheriesl and 
parallel white shrimp flsheries <artisanal and industrial offsha
re>. Simulatlon results of the effect of the three fisherles on 
reproductive populatlon sugaest that it is near the area of 
critlcal reproductive biomass at current fishing effort <1984>. 

·.Ecoloaical white shrlmp interactions are analyzed and the need to 
manaae the fishery wlthin an ecologlcal framework is stressed. 
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1. INTRODUCCION 

El camarón •• uno de los recursos pesqueros fundamentales del pata 
ya que representa una fuente importante de divisas y proporciona 
empleos para un sector de la población pesquera. La captura de 
este crustáceo se lleva a cabo en ambas costas de la República 
Mexicana y sus pesquertas presentan diferentes caractertsticas. En 
el Golfo de México, el recurso est~ compuesto por varias especies 
entre las cuales destacan el camarón rosado Penaeus duorarum. el 
camarón café P. aztecus, y el camarón blanco P. setiferus, quienes 
por su talla y volumen de captura· constituyen las especies 
comerciales mas importantes. Aproximadamente las dos terceras 
partes c-12000 tons.> de la producción nacional del Golfo de 
México se obtienen en el Banco de Campeche cuya captura está 
compuesta de la si&uiente forma: P. duorarum 61%, P. aztecus 21~ 
y P. setiferu~ 10% <Anónimo, 19BB>. 

El camarOn blanco. a pesar de ser la especie comercial en menor 
proporción de la captura del Banco de Campeche. es un recurso 
apreciado por la talla que alcanza y est~ sujeto a una explotación 
pesquera de tipo artesanal e industrial en la fase marina y a una 
artesanal clandestina en la Laguna de Términos. El esfuerzo 
pesquero que soporta esta especie en sus diferentes estadio$, 
además del uso potencial que pueda tener como generadora de 
postlarvas silvestres con fines de semicultivo, pueden afectar 
directamente a la población, 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 caracteristlcas de la pesqueria le 
confieren a su estudio un interés particular y resaltan la 
necesidad de su evaluación. 

EL manejo adecuado de esta especie requiere de información 
biológica, ecológica y pesquera que pueda servir de base a las 
administradores pesqueros para implementar las medidas convenien
tes en su explotación. Para ello es necesario tomar en considera
ción el desarrollo del camarón blanco en todo su ciclo de vida con 
respecto a la influencia de parámetros ambientales cr1tic0 s. 

Este trabajo pretende proporcionar estas bases y ubicar el 
problema de la pesquer1a en un contexto ecológico, para lo cual se 
da un enfoque integral al estudio de la población de P. setiferus 
con el fin de caracterizar los procesos principales y su relación 
con variables ambientales. A partir de la información obtenida se 
intenta elaborar modelos poblacionales simples que reflejen el 
efecto conjunto de los parámetros poblacionales y pesqueros sobre 
la abundancia y la actividad pesquera en esta especie. 



2. ANTECEDENTES 

Con respecto a las especies· de camar6n que se di•tribuyen en el 
Golfo de México existe una amplia intormaci6n sobre la bioloaia y 
ecoloata de su• diferentes estadios en el Area norte <Cook y 
Lindner. 1970; Costello y Allen. 1970; Lindner y Cook. 1970; 
Parrack. 1979; Roth•child y Brunenmeister. 1984¡ Sheridan et al •• 
1984; etc.>. pero su aplicación a las poblacione• del suroeste del 
Golfo de H6xico no es enteramente posible. 

La literatura disponible sobre las tre• ••pectes de mayor impor
tancia comercial en el sur del Golfo de H6xlco comprende aspectos 
biol6&lco pesqueros de las poblaciones adultas y a las tases 
estuarlnas de éstas <Vlllalobos et al •• 1969; Chavez,1973; Fuentes 
y Portuaal, 1974; Fuentes et al •• 1976; Castro y Vlllalobos. 1976; 
Soto. 1980; Soto et a1.,----¡Q81; Alvarez, 1984; Sanchez-Chavez. 
lQBS; Alvarez et al •• 1987>. 

En particular sobre P. setlterus en el suroeste del Golfo de 
Héxlco existe literatura sobre dlstribucl6n de larvas planct6nlca• 
en el ambiente marino <Alonso y López, 1975; Hou Sue. 1985>; 
inmlaractón de postlarvas planct6ntcas a la Laauna de Términos 
<Arenas-Hendieta y YAñez-HArtinez, 1981; Al arcón, ·1986>; distri
bucl6n y abundancia de las tases estuarlnas bénticas del camar6n 
blanco <Slcnoret, 1974; SAnchez-Hartinez,1981> y sobre aspectos 
blol6alco-pesqueros y ecológicos de la etapa juvenil <Paullno,19-
79; Smith, 1984; Aaullar Sierra, 1985; Gracia y Soto, 1986 a y b; 
Gracia y Soto. manuscrito; Hérn~ndez et al., 1987>. En la etapa 
adulta la información dtsponlble de camar6n blanco e• escasa y se 
retlere a su dlstribucl6n abundancia y aspectos blo16alco-pesque
ros <Schul t·z-Ruiz y Chavez, 1976; Soto y Gracia, 1987>. 



3. AREA ~E ESTUDIO 

LAGUNA DE TERHINOS 

s 

La La•una de Términos estA situada en el litoral del suroeste del 
Golfo de H6xico <e1• 1s• - 91• s1• lonaitud o y 10• 27• 1e• so• 
latitud N> en el estado de Campeche y tiene un Area aproximada de 
2SOO km-2. La laauna estA separada de la Sonda de Campeche por la 
l•la del Carmen de aproximadamente 32 km de larao y mantiene 
comunicación con el medio marino a través de dos amplia• boca• 
<Fi& 1>. La boca de Puerto R• .. al localizada al noreste de Isla del 
C~rmen, tlen• 3.3 km de ancho y una prof~ndldad mAxima de lS m. La 
Boca del Carmen al sur de la isla de barrera tiene 4.2 km de ancho 
y una profundidad mAxlma de 11 m CCruz-Orozco, 1980>. Este cuerpo 
laaunar es somero, con una profundidad media de 3.S m y 4 m de 
profundidad mAxima en el centro de la cuenca CY~ñez,1963). 

La laauna recibe la descara• de varios rios entre los cuales los 
mAs importantes son: Palizada, ChumpAn y Candelaria. La parte 
suroeste de la Laauna de T•rmlnos recibe el mayor aporte' de la 
descaraa fluvial <> SO~>. Las variaciones tanto anuales como 
estacionales en el nivel de descaraa est~n directamente relaciona
das con el reaimen de precipitación de la reai6n. 

La circulación en el interior de la laauna tiene una dirección 
este a oeste ocasionada por los vientos predominantes del este y 
las corrientes litorales del Golfo de México. En consecuencia 
existe un flujo neto de aaua marina a través de la Boca de Puerto 
Real y una salida de aaua por la Boca del Carmen CPhle&er y Ayala
Castañares, i971>. 

El sustrato en la laauna varia desde sedimentos limosos en el sur 
y oeste de la laauna hasta arenas con un alto contenido de 
carbonato de calcio en el Area de Puerto Real. Este aradiente en 
el tipo de sedimento se ori&ina por el patrón de circulación y las 
fuentes principales de sedimento constituidas por el aporte de 
sedimentos terrlaenos de oriaen fluvial y los sedimentos arenosos 
calcAreos provenientes de la• playas cercanas a la Boca de Puerto 
Raa.l <Phleaer y Ayala-Castañares,197i>. 

Las fluctuaciones de salinidad en la laguna están relacionada con 
el régimen de precipitación y la descarga de los rios. Los valores 
mas altos se localizan en el Area de la boca de Puerto Real y Boca 
del Carmen <-as•.> 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 Area se presentan tres 
periodos climAticos caracteristlcos que consisten en una temporada 
de estio, lluvias y un periodo de "nortes" con la presencia de 
fuertes vientos y lluvias. 

estudio, adem~s ~e las 
en Yañez-Arancibia y 
entre otros. 

Descripciones detalladas del área de 
referencias ya citadas se pueden encontrar 
Day <1982> y Yañez-Arancibia et al. <1983>, 
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SONDA DE CAMPECHE 

La re•lon martna adyacente a la Lacuna de Termino• conocida como 
la Sonda de Campeche tiene una plataforma ¿onttnental exten•a y 
e•tA •ituada en el •uroe•te del Golfo de H6xico entre lo• e•tados 
de Taba•co a YucatAn. Esta Area es muy importante. tanto por •u• 
recur•o• bi6ticos como por sus reservas de petr6leo <Fi•· 1>. 

La Sonda de Campeche recibe la descare• de varios rlo• entre 
cuales los mas importantes son el rlo Grijalva Usumacinta. el 
San Pedro y el aporte de la Lacuna de Términos. 

los 
rlo 

La zona frente a la Lacuna de Términos se ubica en la provincia 
sedimentOlOclca Banco de Campeche definida por Bouma <iQ8i>. La 
parte costera al oeste de la Lacuna de Términos se caracteriza por 
sedimentos terrlcenos que provienen principalmente de los sistemas 
fluviales adyacentes. En contraste. el Area costera al este de la 
La.una de T•rminos recibe la influencia de la plataforma de 
YucatAn. que se refleja en los sedimentos carbonatados de la zona. 
Los sedimento• de la plataforma externa estAn compuestos princi
palmente por limos <Hachado~. 1979>. 

La circulaciOn del Area estA determinada primordialmente por la 
Corriente de YucatAn que ocasiona un flujo en direcciOn Este
Oeste y se dirice hacia el norte durante la mayor parte del affo 
<Nowlin, 1972>. En el Area suroeste del Golfo de H•xico se ha 
detectado la presencia continua de un giro ciclónico, que no cubre 
siempre la Bahla de Campeche. En particular en la plataforma 
continental de YucatAn se ha observado una corriente débil hacia 
el suroeste. que probablemente responde a influencia del viento 
<Emilsson y Hanci·lla, 1976>. El efecto del viento, las corrientes 
de marea y el de arrastre y acarreo de las desembocaduras de rlos 
adquieren mayor importancia para la circulación en zonas someras 
cercanas a la costa. 
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4. MATERIA~ Y METODOS 

OBTENCION DE LA INFORHACION. HETODOS DE MUESTREO Y HUESTREADORES 

Con el fin de realizar un estudio lntearal del comportamiento de 
la poblaclOn de P. setlferus, en este trabajo se analiza la 
lnformaciOn de la• dletlnta• etapas de este peneido obtenida por 
el autor a lo larao de vario• años. En los casos nece•arios, se 
complementa y se compara con los resultados de otros autores 
•obre e•ta especie en la mi•ma Area. 

El estudio de las variaciones espaclo-te~porales de los diferentes 
estadios requiere de métodos y artes de muestreo espectflcos para 
cada fa•e que se describen brevemente a continuación. 

LARVAS PLANCTONlCAS 

La faee larvaria del camarOn blanco se eKamlnó mediante lances 
efectuado• con una red bonao de 60 cm de boca y abertura de malla 
de 303 y SOS micras a bordo del B/o. JUSTO SIERRA en una red de 

'.estaciones ubicada en la plataforma continental del suroeste del 
Golfo de HéKlco <Fla. S>. La operacl6n de arrastre se 11ev6 a cabo 
en forma oblicua desde el fondo a la superficie tanto en periodos 
de obscuridad como de ilumlnacl6n. Mayores detalles del método de 
arrastre se pueden encontrar en Flores-Coto et al. <1900>. 

Las muestras obtenidas de esta forma durante marzo de 1903 y 
julio de 1904 fueron examinadas al microscopio estereoscópico y 
6ptlco para separación e 1dentlflcacl6n de los oraanlsmos penel
dos. Cuando el volumen de la muestra fue demasiado grande se 
tomaron allcuotas con un separador Folsom, cuyo volumen (1/16, 
1/8) se determinó de acuerdo a pruebas estadtstlcas de tamaño de 
muestra previas. 

La Identificación de los oraanismos se realizó con las claves de 
PearsonC1939>, Wllllam• <1959>, Cook <1966> y Rlnao y Zamora 
<1968>. La medidas de lonaltud total de los Individuos se tomaron 
con un microscopio estereoscópico araduado. 

POSTLARVAS PLANCTONICAS 

La Información de postlarvas planctónicas provino de muestreos 
quincenales en la Boca de Puerto Real <Fla. 1> efectuados por 
Arenas-Hendleta y YAñez-Hartlnez C19B1> con un dispositivo com
puesto de dos redes de plancton clllndrlcas fijas, una de ellas al 
nivel de la superficie y la otra cercana al fondo. Las redes 
empl~adas fueron de 1.5 m de lonaltud, 0.5 m de dlametro y un 
tamaño de malla de 450 micras. Adicionalmente se tomaron reatstros 
del vomumen de agua filtrada con un contador de flujo y tempera
tura y salinidad con un termosalin6metro. Los muestreos compren
dieron periodos mayores de 12 horas, con obtención de muestras 
cada dos horas de filtrado. 
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"POSTLARVAS EPIBENTICAS 

Esta etapa se examinó mediante muestreos periódicos en la• laaunas 
de Palizada Vieja y San Francisco <Fig. 1> cada S o 7 dlas durante. 
un mes en las temporadas de estlo <marzo>, lluvias <aaosto
septlembre> y nortes <diciembre) de 1906. 

Las muestras se obtuvieron con una red de barra tipo Renfro 
<Renfro,i963) de 1.3 m de boca y 2 mm de luz de malla. La red fue 
operada manualmente en transectos de SO m de longitud paralelos a 
la llnea de costa. El área cubierta por la red se estimó en 65 
m-2. El material colectado se identificó mediante los caracteres 
taxonómicos propuestos por Williams (1959), Cook <1966>, Rinao y 
Zamora <1960) y Pérez Farfante <1970). Las mediciones de longitud 
total se obtuvieron con un microscopio estereoscópico graduado y 
un vernle~. En cada muestreo se efectuaron mediciones de sallnldad 
y temperatura· del agua con un refractómetro y un termómetro de 
cubeta. 

JUVENILES 

La fase juveni del camarón blanco se estudió con la ayuda de 
diferentes artes de muestreo que incluyeron desde atarrayas y 
redes fijas en la laguna de Chacahito, cuyo uso se describe en 
Gracia y Soto <1906a>, hasta redes de prueba camaronera. Esta 
última se empleó mas frecuentemente y consistió de una red pequeña 
de 5.0 m de largo y abertura de malla de 2.S cm. La operación de 
esta red y el área cubierta en un ciclo anual <agosto 1979-julio 
1900) por muestreos mensuales en la Laguna de Términos se descri
ben ampliamente en Gracia y Soto <manuscrito>. El ~rea estimada de 
barrido por la red de arrastre se estimó en 1852 m~2. La biomasa. 
número de organismos de camarón blanco, temperatura y salinidad 
del agua se registraron en cada lance. En el laboratorio, los 
camarones se identificaron y se determinó su peso, longitud y 
sexo. 

En la laguna de Chacahito se utilizaron métodos 
recaptura para estimar el crecimiento, mortalidad y 
población de juveniles de P.setiferus. El marcado se 
colorantes vitales y cintas vinllicas, cuya técnica 
detalladamente en Gracia y Soto <1906a>. 

ADULTOS 

de marcado y 
tamaño de la 
efectuó con 
se describe 

La información referente a la abundancia y distribucl6n de los 
organismos en el ambiente marino ·se obtuvo a partir de cinco 
campañas oceanogr~tlcas reall:adas en la Sonda de Campeche en el 
area ubicada entre las lagunas del Carmen y Hachona y Champotón 
<Flg. 1>. Estas se efectuaron entre julio de 1978 y abril de 1981 
abordo del barco camaronero LA NUEVA LEY DE PESCA y cubrieron 
tanto la provincia deltalca, como la carbonatada del Banco de 
Campeche en un intervalo de profundidad de 7 <12.6 m> a 40 <72.0 
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de prorundidad, con 
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un total de 102 localidades de 

Las muestras se obtuvieron mediante la utilización de redes 
camaroneras comerciales con arrastres paralelos a la costa de 30 
minutos de duración. La identificación y procesado del material 
biológico se llevó a cabo a bordo de las embarcaciones y en el 
laboratorio con las claves taxonómicas apropiadas. Hayor detalle 
de la metodolo&la se encuentra en Soto et al. C19B1> y Soto y 
Gracia <1907>. 

ANALISIS OE LA INFORMACION 

TRATAMIENTO DE LOS REGISTROS ESTADISTICOS DE CAPTURA 

La información contenida en los registros de producción total 
mensual por categorla comercial de P. setiferus Ckg> de los años 
1973-1904, proporción por sexos y datos biométricos, proporcionada 
por el Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de Cd. del 
Carmen, Camp. sirvió de base para obtener el número de organismos 
capturados en el ambiente marino. En esta oticina se concentra la 
información estadistica de captura de camarón blanco del área de 
la Sonda de Campeche y est~n agrupados en kilogramos de categorlas 
comerciales. Estas cateaorias se limitan de acuerdo al número de 
abdómenes que suman un total de una libra: 10-14, 15-20, 21-25, 
26-30, 31-35, 36-40, 41-SO, 51-60, y 60-"over". 

Con base en la media, desviación estándar <s>, proporción por 
sexos y la suposición de una distribución normal de pesos abdomi
nales en cada una de lag ocho categorias comerciales en que se 
divide a la captura, se estimó el número total de organismos por 
sexo y unidad de peso abdominal. Las estimaciones se realizaron 
con la ayuda de una hoja electrónica de cálculo alimentada con la 
abundancia de cada categorla comercial y la probabilidad de cada 
unidad de peso dentro de cada categoria de acuerdo al valor de Z 
de las tablas de ordenadas de una curva normal <Snedecor y 
Cochran, 1971>. Este último procedimiento consistió en desglosar 
la probabilidad obtenida <Zls> para cada unidad de peso multipli
cada por el peso abdominal y una constante de 10000 para luego 
obtener la suma de todos los elementos de la distribución normal 
en cada categorla comercial. 

La división de la captura total por cada categor1a comercial entre 
la suma de todos los elementos de la distribución normal da un 
factor de conversión para cada categorla que multiplicado por la 
probabilidad de aparición de cada categorla refleja la proporción 
de peso correspondiente a dicha unidad. La división de esta 
proporción de la captura por unidad de peso abdominal entre el 
peso del abdomen da la estimación del número de organismos por 
unidad de peso en cada categorla comercial. 
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Finalmente. la suma de todos los oraanismos estimados por unidad 
de peso por cateaorla comercial da el número total de cada clase. 
Estos se separaron de acuerdo a la proporción de sexos por 
cateaorla comercial para obtener •l número total de oraanismos por 
sexo. Los resultados asl obtenidos sirvieron de base para el 
anAlisis de la población virtual. 

Con los reaistros de captura mensual por cateaorla y el esfuerzo 
pesquero aplicado se calculó la captura por unidad de esfuerzo 
total mensual de la pesquerla de camarón blanco. Con base en la 
curva de crecimiento. edad de reproducción y edad de reclutamiento 
de P. setiferus obtenidos en este trabajo se calculó también la 
captura por unidad de esfuerzo de los organismos reproductores que 
contiene a las cateaorlas comerciales de 10 a 25 abdomenes por 
libra y la captura por unidad de esfuerzo de reclutas que corres
ponde a la cateaorla comercial de 50-60 abdomenes por libra. 

ESTIHAClON DE PARAHETROS POBLACIONALES 

CRECIMIENTO 

La tasa de crectmlento de P. setiferus en la tase juvenil se 
estimo mediante métodos de marcado y recaptura con cinta vlnllicas 
y colorantes vitales <Gracia y Soto. 1906a>. Adem~s, también se 
apllcO el an~lisis de componentes modales en una distrlbuclOn de 
tallas mediante el procedimiento de Battacharya <1967>. 

El patrón de crecimiento del camarón blanco en su etapa marina se 
estimó a partir de un análisis de progresión modal de la composi
ción de muestras mensuales de peso de abdómenes, obtenidas en 
plantas empacadoras por personal del Instituto Nacional de la 
Pesca en el perlado de junio de 1900 a junio de 1901. El peso 
abdominal se convirtió a lonaitud total y se aplicó la técnica de 
Battacharya <1967). El seguimiento de modas se llevo a cabo para 
los dos sexos y se empleó el método de Gulland y Holt <i959> para 
intervalos de tiempo irregulares. con el fin de estimar los 
par•metros del modelo de crecimiento de van Bertalanffy. 

Posteriormente, estas tasas de crecimiento en la fase adulta se 
compararon y combinaron con las tasas de creclmlento de los 
juveniles de camarón blanco para obtener estimaciones mas adecua
das del crecimiento de este peneido en todo sus estadios. Para 

~esto, se empleó la modificación del metodo de Gulland y Holt 
<1959>, descrito por Pauly <1903>. 

MORTALIDAD 

En la etapa 
instantánea 
técnicas de 

juvenil la estimación de las tasas de mortalidad 
total, natural y por pesca se efectuara~ mediante 

marca-recaptura <Gracia y Soto, 1906a> y la relación 
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de Rlcker <1958> E• <F/Z> <1-e--ZT>; donde Z es la tasa de 
•ortalldad total y la tasa de explotaclOn E repre•enta la razon 
del número de marca• recapturada y liberadas. Una vez. obtenida F 
<mortalidad por pesca> del despeje de la ecuaclOn anterior. la 
mortalidad natural <H> se calcula mediante la sustracción de F en 
z. 
La mortalidad de los juveniles de P. setiferus en la Laguna de 
Términos. se estimo también a través del ajuste de curvas exponen
ciales negativas a la distribución de frecuencia de tallas con 
respecto a la edad. 

En la etapa adulta se aplicaron diversos métodos para obtener la 
mortalidad total y natural. desde los emplrico• que dan una 
aproximaclOn de estos parámetros, hasta los que se basan en la 
composlclOn de la captura comercial y el esfuerzo de pesca. Los 
m•todos empleados se describen a continuaciOn. 

a> Hétodo de Rikhter y Efanov 
H•1.521<T,tm50>-0.720 -O.i55; 
es la edad cuando el 50~ de 
ment.a. 

<1976>. 
donde H= Hortalidad natural y tm50 
la población es madura reproductiva-

b> Regresiones múltiples de Pauly <1983>. 

Con respecto al crecimiento en longitud total. 
log H -0.0066-0.2791og L inf.+0.6543 log K+0.4634 log T 

Con respecto al crecimiento en peso. 
lag H -0.2107-0.0824 lag P inf+0.6757 log K+0.4687 log T 

donde: log es el logaritmo base 10 0 Mes la mortalidad natural. 
L inf es la longitud máxima en cm, P inf es el peso aslntOtico 
de la especie en g, K es el coeficiente de crecimiento de la 
curva da van Bertalanffy y T es la temperatura media anual del 
agua en la cual vive el recurso en grados centlgrados. 

c> Hétodo de Beverton y Holt <1957> y Paloheimo <1961> para 
estimar la mortalidad total a partir de la captura por unidad de 
esfuerzo. cuya ecuaclOn es la siguiente: 

Em Em 
Zj lnC< OIE: Cj-1,k/fj+l>/< S:. Cj,k/fj>l 

k=Er-1 k=Er 

donde: Zj es la tasa de mortalidad total estimada para el mes j, 
Er es la edad de reclutamiento, Emes la última edad explotada, 
Cjk es el número de organismos de la edad k capturados el mes j, 
fj es el esfuerzo de pesca aplicado en el mes l· 

d> Hétodo de la dlsminuclOn de la captura por unldad de esfuerzo 
en "nümero de organismos durante periodos cortos <Berry, 1967>. 
Esta procedlmlento consiste en una regresión lineal del logaritmo 
natural de la.captura por unidad de esfuerzo en número de organis-
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mas de los perlado• descendentes c~ntra las unidades de tiempo de 
dicho perlada. 

e> Estimaciones de 
lon8itud promedia. 

la mortalidad 
Se utilizaron 

total a 
tres tipos 

partir de la edad 
de procedimiento• 

de Beverton 
i/<t--tc> 

y Ho 1 t <i966). 

donde: t- es 
la edad te de 

la edad promedio de 
primera captura. 

los organismos mas grandes que 

Hetodo de Beverton y Holt <1956> a partir de la talla media de 
captura. 

Z K<L int.-L med>/CL med-L->> 

Hetodo de 
media de 

z 

Ssestonao y Larkin <1973> también a 
captura. 
K/C<L int.-L->/CL inf.-L med>> 

partir de la ta 1 1 a 

donde: L int. y K son parámetros de la ecuación de van Bertalan
tty, L med es la longitud media de la captura estimada de ~alias 
mayores de L-, y L- es la lon&itud de los organismos plenamente 
representados en la captura. En ambos casos se omitió el término 
multiplicador <n/n=1>; ya que como se utilizó un nómero grande de 
or&anlsmos éste tiende a un~ y puede ser eliminado. 

t> Como complemento 
nes de la mortalidad 
dad. se empleó una 
total (z> sobre el 
<1961>. 

de los incisos c-f, y para obtener estlmac1o
natural <Hl y el coeficiente de capturabili
regresión lineal de los valores de mortalidad 
esfuerzo de pesca de acuerdo a Paloheimo 

ANALISlS DE LA POBLACION VIRTUAL 

La técnica del análisis de la población virtual, ampliam·ente 
utilizada en la evaluación de recursos marinos explotados <Janes, 
1964> es un procedimiento para determinar el nómero de organismos 
que deberla haber en el mar, con base en la proporción de la 
población removida por la captura y las pérdidas causadas por la 
mortalidad natural. El método se basa en las ecuaciones de captura 
y sobrevivencia para resolver cohorte por cohorte en forma retros
pectiva, el tamaño de la población y las tasas de mortalidad por 
pesca en cada periodo. 

Ci/Ni+1 Fl<exp<Zi>-1>/Zi 

Ni exp<Zi> 

donde: Ci es la captura en el periodo i, Hl es la mortalidad 
natural en el periodo i, Fi es la mortalidad por pesca en el 
periodo i. Ni es el tama~o de la población al comenzar:el periodo 
i, y Zi=Fl~Mi es la mortalidad total en el periodo i. 



14 

Lo• cAlculo• 
••diante el 
lo cual •e 

para r••olver esta• ecuaclane• tlen•n que etec~uar•• 
u•o de tablas o por procedimientos reiterativo•. para 

implementó un proarama de computación. 

La información ba•e para e•ta t6cnica con•i•te en la captura en 
número y la ta•a de mortalidad natural por edad y la mortalidad 
total y por pesca d• la edad mas vieja de cada cohorte. La 
obtención de los parAmetros necesario• para efectuar este anAlisis 
fue descrita en los incisos anterior••· 

Con los cAlculos calibrados del anAli•i• de población 
•stim6 la mortalidad por pesca especifica de cada 
número oriainal de oraanlsmos por edad se obtuvieron 
reclutamiento y de la población reproductora. 

MODELOS ~OBLACIONALES 

MODELO DE PRODUCCION 

virtual se 
edad, y del 

indices de 

El modelo de Schaefer <1954> que relaciona la captura total y el 
esfuerzo de pesca invertido, se empleó con el fin de tener una 
descripción de la situación aeneral de la pe•queria del camarón 
blanco. El ajuste de una curva parabólica de esta relación permite 
obtener una estimación del rendimiento m•ximo •ostenibl• y el 
esfuerzo 6ptimo de la pesquerla. Los procedimiento• en detalle 
para ajustar e•te modelo se describen ampliamente en Ricker 
( 1975). 

MODELOS DE POBLACION REPRODUCTORA RECLUTAS 

La relación Población Reproductora-Reclutas se analizo con base en 
las curvas de Raclutamiento

0
de los siauientes autores: 

Ricker <1954> R aS exp<-bS> 

donde: R es el número de reclutas o indice de reclutamiento, 
S es el tamaño o indice de la población reproductora, 
a y b son parAmetros que definen la curva. 

Baverton y Holt <1957> R = __ i __ _ 

donde R y S son 
a y e son 

a+B/5 

términos equivalentes a la 
par~metros de esta curva. 

ecuación de Rlcker, 

Las curvas se ajustan mediante rearesiones no lineales y lineales, 
cuyo procedimiento se describe en Rlcker CRlcker,i975>. 
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MODELOS DE SlHULACION 

La •lmulacl6n de la dln~mlca de la poblacl6n de P. setlferus •• 
reallz6 con base en la lnformacl6n de los par~metros poblaclonales 
estimados en este trabajo: mortalidad natural en la fase juvenil y 
adulta. mortalidad por pesca ·por clases de edad. mortalidad por 
pesca en la etapa laaunar-estuarlna. estimaciones del nivel de 
reclutamiento y capturas promedio de los últimos años. 

Para llevar a cabo la slmulaclón se utilizaron los programas de 
computación de los modelos de simulación de la FAO de Coppola. 
Garcla y Willmann (i986) y el modelo de Sparre Ci987> que conside
ran la 1nteracc16n entre dos sectores pesqueros artesanal e 
industrial. Estos son modelos predictivos, dinámicos y anallticos. 
cuya parte blológlca está 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 número de 
reclutas. la producción total obtenida de la presión pesquera 
ejercida sobre una cohorte a lo largo de toda su vida. 

El modelo de Coppola et al. <1986> supone que en ·equllibrlo, la 
producción de una cohorte es equivalente a la producción obtenida 
en un año de todas las cohortes presentes en la pesqueria. El 
supuesto b~sico en este caso es que el nlvel de reclutamiento, la 
mortalldad natural y el patrón de mortalidad por pesca permanecen 
constantes para todas las cohortes. En contraste, el modelo de 
Sparre acepta variaciones estacionales en los parámetros poblacio
nales <edad de emlaraclón de la laguna,tasas de mortalidad, tasas 
de crecimlento y nivel de reclutamiento>, lo cual permite realizar 
slmulaclones acordes a la biologla del camarón. 
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5. RESU~TADOS Y DISCUSION 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA 

El camarOn blanco Penaeus setiferus se distribuye desde Fire 
l•land, N. Y. en la costa oeste de loa Estados Unidos Americanos, 
a través del Golfo de "éxico hasta la plataforma continental de 
YucatAn. La distribución del camarón blanco es discontinua y 
presenta varios centros de alta abundancia en la parte norte del 
Golfo de "exico frente a las costas de Georgia, noroeste de 
F.lorida y Louisiana <Pérez-Farfante, 1969; Lindner y Coo,.k, 1970>. 
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Fig. 2. Distr1buci6n general y Areas de mayor concentración de ~ 
setiferus en la zona costera del Area de estudio. 
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En la parte sur de •u di•tribuci6n, se localiza un tercer centro 
de abundancia importante en la Sonda de Campeche entre las costas 
de lo• estados de Tabasco y Campeche. En esta Area el ca•arOn 
blanco constituye un recurso pesquero valioso, cuya explotaciOn 
representa cerca del 20 • de la captura total de peneidos. 

En el suroe•te del Golfo de Héxico, el camar6n blanco coexiste con 
P. duorarum y P. aztecus en una amplia zonas sin embarco, presenta 
claras diferencia• en la distribuci6n batim6trica con la• dos 
especie• anteriores. P. setiferus se encuentra aeneralmente 
cercano a la costa a bajas profundidade• sobre substrato• de lodo 
o arena-lodo. 

Soto y Gracia <1987> señalan para la Sonda de Campeche que la• 
concentraciones mAs altas de P. setiferus se localizan en las 
zonas influidas por las descargas fluviales del si•tema Grijalva
Usumacinta y frente a la Boca del Carmen en la Laauna de Términos 
<Fia. 2>. 

DlSTRlBUClON BATlHETRlCA Y AREAS DE DESOVE 

Penoeus .-iferus 

24 - 30 mm de L C. 

30.1 - 34 mm de L. C. 

> - 34.1 mm de L.C. 

---- ...... 
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:s·· 
' 1 • ,, .--' ~-... 
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1 ¡-
' 

.. 

,,. 
Fia. 3. Distribuct6n batimétrica· de tal las de ~ setiferus en la 
Sonda de Campeche. 
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El camar6n blanco muestra una correlaci6n positiva <P < O.OS> 
entre la talla Ae oraan~smos y la profundidad. El incremento en 
talla de los oraanlsmos conforme aumenta la profundidad puede 
estar relacionado con el movimiento miaratorio de los oraanlsmos 
hacia aauas marinas para llevar a cabo actividades reproductivas. 

------

••• 

~Olta 

• 
,'' 
' ' ' ...... 
(''::_! 

• 1 ¡; . 
·zo 

. .. 
,.__~~·•~~~~~~~~~~--L~~~~~~~~~~--'~~~~~~~~~~-L~~~~~~~~~ ... 

Fia. 4. 
setlferus 

A rea 
en la 

de Mayor concentraci6n 
Sonda de Campeche. 

de reproductores de~ 

Con ba•• en la información recopilada en varias campañas oceano
arAficas, Soto y Gracia <i9B7> definen el patr6n aeneral de 
distribuci6n batimétrica con respecto a las tallas de P.setlferus 
n la Sonda de Campeche <Flg. 3). Las tallas más pequeñas <24-30 mm 
de lonaitu4 de cefalotórax, L. C.> se concentran en la zona 
costera adyacente a las desembocaduras de rlos y sistemas laauna
res de Tabasco y Campeche. Posteriormente, los oraanismos subadul
tos <30.1-34 mm de L. C.> se desplazan hacia el área 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 ••ta zona. ademA• d• la predomlnancla de talla• adulta••• 
pr•••ntan concentraclon•• alta• de camar6n blanco. por lo que •• 
•uaiere como un Area de de•ove <Fia. 4>. De acuerdo a ••tudio• 
realizado• en el norte del Golfo de "*x1co en e•ta especie 
<L1ndner y Anderson. i956; Renfro y Brusher. 1965; ~oye•• i965> •l 
de•ove •• real iza entre 4 y 17 braza• de profundidad. lo cual 
colnc1de con el intervalo de profundidad real•trada para el ~rea 
de de•ove propuesta en la Sonda de Campeche. 

Por. otro lado. la• ob••rvaclone• de los ••tadlos •exuale• del 
camar6n blanco colectado• en la• campañas y la dl•trlbucl6n de 
larvas d~ P. set1terus en la Sonda de Campeche <"ou Sue. i985> 
proveen también elementos de apoyo para la zona •eñalada como un 
Area de desove importante. 
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Lo• ••tado• larvario• capturados en las localidad•• ••aminada• 
"(Fi•· 5> durante las campaña• oceano•r•tlca• PROGHEX 1 <primavera, 
marzo i9B3> y 3 <verano, julio 1984> comprendieron• protozoea 11 y 
111, my•i• 1, 11, 111 y postlarvas planct6nlca• 1, 11, 111 de 
acuerdo a lo• caracteres de dla&n6•tlco de Cook <1966>. La• ta•e• 
de naupllo no fueron reclstrada• debido a· que por •u tamaño 
pequeño no •on retenidas por la red empleada. Solo las tases de 
•Y•i• 111 y postlarvas planctónlcas fueron identificadas a nivel 
e•peclfico, ya que para las etapas anteriores la• claves no 
exi•ten mAs que a nivel cenérico. La presencia de P. aztecus y P. 
duorarum en el suroeste del Golfo da México complica la identii"T"=" 
cación da los estados larvarios menores de mysis a nivel d• 
9epecle. por lo cual solo se consideraron como Penaeu• •pp. 
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Fi•· 6. Distribución, abundancia y tallas Cloncltud total 
en mm representadas dentro de los clrculos> de lás tases 
da P. setiterus durante Primavera CPROGHEXl>. 
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da concentraciOn para los dos perlados explora-

En la campaffa oceanoarAfica de marzo <PROGHEX 1> las fases larva
rias de P. setiferus se distribuyeron en la mayor parte del Area 
de estudio; en particular en las estaciones localizadas en la 
plataforma continental. Los valores mas altos de densidad se 
presentaron en la parte interna y media de la plataforma continen
tal hasta una profundidad mAxima de 72 m; mientras que los 
r•&istrados en el borde de la plataforma fueron relativamente 
bajos, con axcepciOn de la localidad situada al norte de la Boca 
d~ Puerto Real, Laauna de Términos. Las concentraciones mas altas 
se localizaron entre los lB y 36 m de profundidad frente a las 
laaunas de Carmen y Hachona a la Boca del Carmen, Laauna de 
Términos y el rlo ChampotOn. En esta zona se destaca un area 
comprendida del rlo San Pedro al frente de Boca del Carmen, donde 
se reaistraron densidades de 69 y 23 ind/100 m~3. respectivamente 
<Fi&. S>. 

Todos los individuos colectados durante primavera se encontraron 
en los estadios de postlarvas l y ll, con 1 a 3 espinas rostrales. 
La distribuciOn de tallas promedio de las postlarvas planctOnicas 
en el Area situada entre Boca del Carmen y las lagunas de Carmen y 
Hachona muestra un patrOn proaresivo en direccion suroeste y hacia 
la linea de costa. Las tallas mas arandes <postlarvas ll>, por lo 
aeneral se localizaron frente a desembocaduras de rlos y lagunas 
costeras que pueden funclanar como •reas de creclmlento para el 
camarOn blanco. Cabe hacer notar que en el borde de la plataforma 
continental frente al Rlo San Pedro se detectaron oraanismos de 
tallas arandes <Fi&· 6>. 

En el area situada al este noreste de la Boca del Carmen las 
tallas parecen presentar un patrOn inverso <este noreste>; ya que 
las tallas promedio mAs srandes se distribuyeron en la plataforma 
continental externa y frente al rlo Champcton. Los individuos 
colectados frente a la Laauna de Términos, aunque de menor talla 
promedio, ya se encuentran en estadios de postlarva l y 11, y ya 
estAn en posibilidad de inmigrar a este sistema laaunar que 
representa un Area de crecimiento de peneidos <Fi&• 6>. 

Las isollneas de tallas trazadas a partir de la informaciOn 
disponible sugieren un patrón radial de dispersiOn de larvas de P. 
setiferus con el centro situado frente a la Boca del Carmen <Ft'&."" 
7). 

Durante verano <PROGHEX 3>, los estadios larvarios de P. settferus 
se detectaron principalmente en la plataforma continental; sin 
embarga. se registro su presencia en dos estaciones oceánicas. La 
.distrlbucion de postlarvas en esta época presenta dos Areas de 
alta concentración, una de ellas situada entre las laaunas del 
Carmen y Hachona y el rlo Frontera, donde las mayores densidades 
<S-10 ind./100m-3> se hallan en las localidades cercanas a la 
costa sobre profundidades bajas <1B m> <Fta. B>. 
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• 

las tallas promedio <lohaitud total mm) de 
...E..:... setiferus durante Primavera <PROGHEX1>. 

La ••aunda zona se encuentra frente a la Laauna de Términos, en la 
cual la distribución y abundancia de postlarvas planctónica• de 
P. ••tiferus no mostrO un patrón claro de incremento de densidad 
de araanismos conforme los sitios de muestreo se acercan a la 
costa. Na obstante, •• conveniente resaltar que las localidades 
ubicadas frente a la Boca del Carmen se mantienen con niveles 
altos de densidad <S-15 ind./10Qm-3> de postlarvas en verano <Fia. 
8>. Esta zona presenta adem6s concentraciones altas de protozoeas 
y my•i• de Penaeus sp •• De acuerdo a Soto y Gracia <1987>, en esta 
zona se concentran los oraanismos reproductores de P. setlferus, 
par lo cual padrla esperarse que una alta proporciOn de ••tas 
larvas no identificadas pertenezcan al camarón blanco. 

En verano, el patron de incremento de tallas promedio en direcciOn 
sur y suroeste detectado en primavera al oeste de Boca del Carmen, 
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no •e manltl•sta claramente dabldo en part• a la au•encia de 
postlarvas entre La&una de Términos y el r~o Frontera. La• tallas 
••• altas •• encuentran cercana• a la costa trente a rios y 
la&unas costaras, con tallas menor•• a mayor profundidad, lo cual 
confirma •I &radi•nte talla-profundidad observado en primav•ra en 
esta re&ión <Fia. B>. 
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Fla. B. Distribución, abundancia y tallas <longitud total 
en mm represen~adas dentro de los circulos> de las fases 
de P. setiferus durante Verano <PROGHEX3>. 
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1 ar va·r i as 

En la zona al este noreste de Boca del Carmen la relación talla 
promedio de postlarvas planctónlcas con la profundidad tiene un 
sentido tanto posltlvo como negativo. En el transecto frente a 
Boca del Carmen las tallas promedio de postlarv•• tl•nden a 
aumentar conforme se alejan de la costa, mientras que el transecto 
cercano a la Boca de Puerto Real se observa un incremento paqueffo 
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<6.3-e.s mm> en las 
costa. 
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cercana• a la 

Las l•olineas de tallas larvaria• en este periodo colnclden en 
suaerlr una dlsperslOn radial a partir del area situada trente a 
la Boca del Carmen en Laauna de T•rminos. La porción externa de la 
plataforma trente a esta Area queda abierta; ya que no se colecta
ron postlarvas en esas estaciones oceAnicas durante verano <Fia. 
9). 

PAOGMEX· :S 
VERANO 

--

... 

• 
a 

... 
Fig. 
las 

9. lsolineas de las tallas promedio <longitud total mm> 
fases larvarias de P. setiferus durante Verano <PROGHEX3>. 

de 

La comparación de las densidades de organismos registradas en las 
dos campa~as oceanogrAflcas indica una abundancia mayor en 
primavera, ademas de una distribución mas amplia de las postlarvas 
planctónlcas en el Area. La abundancia de postlarv~s suaiere que 
durante este periodo se presenta un maximo en la actlvldad 
reproductiva de P. setlf~rus. Sin embargo, la información sobre el 
comportamiento de postlarvas planctónlcas se refiere solo a dos 
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de dispersión. 

la fase 

De todas formas, la información permite suaerir un patrón aeneral 
de abundancia y distribución en dos perlados distintos, asl como 
las probables rutas de miaración relacionadas con las corrientes 
del área. Comparativamente se pueden establecer tres zonas de 
alta, media y baja abundancia para primavera y verano con la 
información de ambos perlados <Fig. 10>. El área de mayor abundan
cia coincide con las densidades más altas de estadios larvarios 
del género Penaeus spp. y la ubicación del área de desove seRalada 
por Soto y Gracia <1907>; mientras que las zonas de abundancia 
media y baja se localizan frente a áreas de crianza potenciales 
<laaunas del Carmen y Machona, Frontera, Laguna de Términos> y en 
el área de plataforma externa y el ambiente oceánico, respectiva
mente. 
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La abundancia de postlarvas en las diferentes zonas depende de la 
••ten•iOn del •r•a de de•ove, intensidad del proceso reproductivo, 
el efecto de las corrientes sobre las larva• durante la mi•raclón 
hacia Ar••• de crianza, y el tiempo transcurrido entre el desove y 
el momento de muestreo. SI se toma en conslderaclOn la dlstrlbu
clOn de tallas, la ubicación del área de desove, la mayor abundan
cia de estadio• larvarios de Panaeus sp • . y postlarvas planctOnlca• 
de P. setiferu•, se puede proponer un esquema ••neral de las rutas 
d• dispersión de ••ta especie <Fla. 10>. El movimiento de las 
fase• larvaria• del camarón blanco a partir del área principal de 
desove puede suceder en tres direcciones principalmente: en 
sentido •ur-suroeste a lo larao de la co•ta, en dirección circular 
frente a la Laauna de Términos y hacia la reaión oceánica. Las dos 
primeras conducen a las postlarvas a laaunas y rios <Champotón, 
La.una de Términos, San Pedro, Frontera, Carmen y Hachona> que 
pueden ser utilizados como Area de crianza, mientras. que la última 
lleva a las postlarvas hacia zonas donde las probabilidades de 
sobrevlvencia disminuyen. 

Estas tres direcciones principales propuestas se ven apoyadas por 
las isollneas de dispersión obtenidas a partir de la Inclusión de 
las tallas de larvas del camarón blanco, rosado y café, las tallas 
de inaraso de P. setifarus reaistradas por Alarcán <1986) para la 
Boca de Puerto Real y los reaistros de tallas de establecimiento 
de camarón blanco en la laauna de Palizada Vieja cercana a la Boca 
del Carmen. Las isollneas determinadas de esta forma, al iaual que 
las correspondientes a. los periodos de primavera y verano muestran 
una dispersión radial a partir del centro de mayo~ abundancia 
definido frente a la Boca del Carmen; sin embarao, se aprecia en 
forma mA• clara una dirección circular en la dispersión larvaria 
en el .Area oriental <Fia. 11>• 

El esquema aeneral de dispersión de larvas presenta variantes 
relacionadas con cambios estacionales del patrón aeneral de 
corrientes. Seaún Bessonov et al. (1971> y Anónimo <1974>, el 
ciclo anual puede dividirse en dos perlados durante los cuales el 
r•aimen de corrientes cambia de un flujo continuo en dirección sur 
y paralelo a la costa en primavera y parte de verano a un flujo de 
menor velocidad con airos de tipo ciclónico entre Cayo Arcas y 
Veracruz que pueden provocar una inversión en la corriente 
principal en el seaundo perlado del año. Estos cambios se reflejan 
en la distribución de postlarvas en primavera, durante la cual se 
observa una tendencia a concentrarse hacia el sur-suroeste de la 
Sonda de Campeche en dirección de la corriente dominante en este 
perlado. Cabe hacer notar que no se tlene un conocimiento adecuado 
de la circulación costera, cuyo patr6n puede explicar movimientos 
de las larvas diferentes del patrOn predominante en esta época del 
año. Las tallas promedio de los oraanlsmos se ven afectadas 
también por las corrientes, ya que al permanecer más tiempo en el 
plancton alcanzan tamaños más grandes antes de establecerse en las 
áreas de crianza <Ej. áreas de crianza al suroeste de ·1a Sonda de 
Campeche>. 
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de las fases 

La clrculaciOn de t.ipo clclOnlco durante el secundo perlado del 
aRo puede favorecer la existencia de un pat.rOn de migraclOn 
circular frente a la Laauna de T•rminos, lo cual explicarla en 
parte una alta lnmlgraciOn de post.larvas a este sistema lagunar. 
La dlstanola a recorrer en la deriva de estas larva• puede ser 
&rande; sln embargo, hay que considerar la capacidad de dispersiOn 
de los peneidos en est.e estadio, que de acuerdo a Rot.hlisberg et 
!!J._,__ <1983> puede llegar hasta 165 km durante las dos o t.res 
semanas que dura el perlado larval. 

Además de las corrientes dominantes, el viento y las corrlent.es 
locales desempeñan un papel muy importante para llevar a las 
larvas al área de lnf luencia de los estuarios. Entre éstas, las 
corrientes de marea frente a la Laguna de Términos, pueden ser 
responsables del t.ransport.e de post.larvas de tallas pequeñas desde 
el centro principal de desove. La importancia relativa de las 
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diferentes rutas y mecanismos de dispersiOn en la determinaciOn 
ºdel patron de reclutamiento de postlarvas a las 6rea• de crianza 
no puede ser evaluada con la intormaciOn disponible. Estudios 
cooperativos de oceanosratla y co~portamiento de la• larvas son 
necesario• para tener un conocimiento adecuado de esta parte del 
ciclo de vida responsable de las tluctuaclone• en el proceso de 
inmlsraciOn de postlarvas a estuarios y lasuna• costeras de la 
Sonda de Campeche. 

AREAS DE CRIANZA 

El camarOn blanco como la mayorla de los panaidos permanece parte 
de su ciclo de vida en el interior de laauna• costaras y estuario• 
en estado de postlarva epib•ntica y juvenil. Estos cambios de 
ambiente están relacionados con la tisiolosla de los camarones 
durante su desarrollo. en particular con respecto a su capacidad· 
de osmoresulacion. 

En el suroeste del Golfo de Héxlco existen varias lagunas costeras 
y estuarios qua representan áreas de crianza para el camarOn 
blanco. Se pueden nombrar entre éstas. las lagunas del Carmen y 
"achona. Hecoacán y las desembocaduras de rlos como el Frontera y 
San Pedro y San Pablo. Indudablemente. la Laguna de Términos¡ 
situada trente al banco de Campeche. es el área de crianza más 
importante para P. seti~erua en el suroeste del Golfo de H•xico. 
Esta lasuna es utilizada "además. por otras dos especie• de 
importancia comercial: P. aztecus y P. duorarum. Sin embarso. la 
utllizaclOn diferencial en forma espacio-temporal de esta lasuna 
por las tres especies atenúa las posibles interacciones competiti
va• y permite el establecimiento de las fases estuarlnaa del ciclo 
de vida de estos peneidos. De esta manera. las tases estuarinas de 
P. duorarum se establecen preferenclalmente en los ambientes de 
mayor influencia marina en la Laguna de Términos sobre sustrato• 
cubiertos principalmente por Thalassla testudinum. El camaron 
blanco. aunque coexiste temporalmente con el camarOn ro•ado, 
presenta una excluslOn espacial; ya que se establece en sustratos 
limo-arcillosos del área suroeste de la laguna y subsistemas 
lagunares adyacentes que reciben la descarsa directa de los rlos 
El camarOn café <P. aztecus> se distribuye en la misma zona que el 
camarOn blanco, solo que la mayor abundanCla se presenta en el 
interior de la laguna en un periodo corto <dos meses>; cuando la 
poblaciOn de P. setlterus disminuye en número <Gracia y Soto. 
1986b). 

lNHIGRACION DE POSTLARVAS PLANCTONICAS 

Las postlarvas planctónicas de camarOn blanco ingresan a la Laguna 
de Términos por las Bocas de Puerto Real y del Carmen durante todo 
el año. Estudios realizados en la Boca de Puerto Real <Arenas
Hendieta y Yáñez-Hartlnez. 1981; Alarcón et al •• 1985> señalan que 
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P. •etiferus con•tituye un alto porcentaje <47-80 •> de las 
postlarvas de peneido• que entran a la Lacuna de Término•¡ entre 
la• cual•• •• encuentran lo• ceneros Penaeus <P. setiferu•• P. 
duorarum. P. aztecus>. Trachypenaeus. Sicyonia y Xiphopenaeus. Eñ 
la Boca del Carmen las postlarvas de P. setiferus tambi6n predomi
nan sobre otros peneido• durante el proceso de inmiaracián y el 
número de oraanismos que entran es mayor con respecto a la Boca de 
Puerto Real <Alarcán, información in•dita>. 

La• postlarvas de P. setiferus no presentan un patrón de distri
bución vertical definido con respecto al fotoperlodo. En el 
.sentido horlzontal Alarcán <1986> sualere que exlsten diferencia• 
en la densldad de postlarvas relacionadas con variaciones horizon
tales en la velocidad de la corriente. Las densidades m•• altas 
••aún este autor se observaron asociadas a bajas velocidades en 
masas de aaua poco alteradas, lo cual evita la sobredispersión de 
lo• parches de postlarvas. Debido a las dimensiones de ambas bocas 
y sus caracterlsticas hidrodinámicas, el patrón de circulaclOn de 
la laauna es el principal factor que afecta a la inmlaración de 
postlarvas al •rea. 

La talla promedio de inareso reaistrada por AlarcOn <1986> para la 
Boca de Puerto Real varia de 6.S a B.2 mm de longitud total con un 
promedio anual de 7.6 mm de L. T. Las tallas más altas fueron 
observadas durante noviembre y febrero <6.S mm de longitud total, 
L. T.>, mlentras que los organlsmos más pequeños se detectaron en 
mayo <S.6 mm de L. T.>. La talla promedio de lnareso en la Boca 
del Carmen no ha sldo reaistrada; sin embargo, es probable que 
ésta pueda ser más pequeña por la cercania a las áreas de desove. 

VARIACIONES TEMPORALES EN LA lNMIGRACION DE 
CAS 

POSTLARVAS PLANCTON!-

Arenas-Mendleta y YA~ez-Martlnez <1961> se~alan un patrón de 
lnmlaraciOn varlable con varios máxlmos de abundancia durante el 
periodo anual <jullo de 1979 a jullo de 1960>. Estos se presentan 
en orden creciente da verano a otoño con un maximo más pequeño en 
lnvlerno y corresponden a los meses de junlo-julio, novlembra y 
feb~ero. La información sobre la densidad de postlarvas por 100 
m~3 obtenida en periodos quincenales por estos autores fue 
transformada mediante el uso de loaaritmo natural mas uno
< ln<x+l> >, con el fin de atenuar varlaciones debidas al muestreo y 
determinar las fluctuaclones del patrón de lnmigraclOn de postlar
vas de P. setlrerus. Los valores transformados con~irman tres 
máximos •n la inmlaraciOn en los meses señalados <junio-julio, 
noviembre y enero>; sin embarco, al ajustarse estos datos a través 
de curvas polinomiales de octavo orden se delimitan dos perlados 
de alta y baja abundancia de postlarvas planctOnicas. En el 
perlado de mayor lnmiaración <junio-diciembre> existen dos máximos 
consplcuos, uno al principio de verano <junio-jullo> y otro en 
oto~o <novlembre> durante las temporadas de lluvias y· nortes. Los 
realstros de densidad relativamente altos detectados en enero
febrero no se mantlenen cuando se suaviza la- curva de inmigraclán 
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y quedan comprendidos dentro del perlado de baja abundancia que se 
~•tiende de enero a mayo con un valor mlnimo en marzo ·<Fl•· 12>. 
La densidad promedio estimada para estos dos perlados definidos 
como alta y baja abundancia asciende a 10.6 y 3.5 or •• /iOO •-3. 
respectivamente. 
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Fig. 12. Patrón anual de inmisración de postlarvas planctónicas de 
P. setiferus en la Boca de Puerto Real <julio i979-julio 1980>. 

Los resistros de densidad de postlarvas planctónicas obtenidos por 
Alarcón Ci986> y procesados tambi6n a través de resresiones 
polinomiales presentan un patrón de inmigración similar con un 
periodo de baja y otro de alta _abundancia y dos mAximos notorios 
en este último. En lo general confirman el patrón anual de 
inmigración determinado en este trabajo con ligeras variaciones en 
cuanto a los meses de mayor abundancia. Estas variaciones pueden 
ser un efecto del muestreo mensual que se aplicó en este caso o 
deberse a variaciones interanuales. 

Las fluctuaciones estacionales definidas en este trabajo para~ 
setiferus dependen directamente de la actividad reproductora de 
este crustáceo. ia cual a juzgar por los datos es continua durante 
todo el año con dos máximos ubicados en primavera y otoño. De 
acuerdo a Garcla <1985> este patrón de reproducción_ con dos 
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mAxlmos de desove es muy frecuente en los camarones peneidos y aún 
en peces tropical•• <Johanes, 1978¡ ISRA/ORSTOH, 1979>. Esto 
ocurre aeneralmente durante periodos con caracterlsticas particu
lares como incrementos en la temperatura o productividad y •• 
refleja posteriormente en la lnmiaración de postlarvas a las zonas 
de crta. 

El patrón anual de inmlaración identificado mediante re&reslones 
polinomiales en la Laauna de T•rminos, sualere que el periodo 
principal de desove de camarón blanco se presenta en primavera
prlnclplos de verano, ya que la mayor densidad de postlarvas 
pcurre en junto-julio. El ciclo anual de inmiaración presentado e~ 
este trabajo puede considerarse como representativo de las 
fluctuaciones estacionales de la densidad de postlarvas, aunque 
como ya se mencionó anteriormente estA sujeto a variaciones 
lnteranuales que pueden modificar los tiempos y niveles de los 
perlados de alta y baja abundancia. Por lo tanto, es posible que 
en alaunos años las mayores densidades se presenten en el seaundo 
mAxlmo de otoño y no a fines de primavera-principio de verano como 
en e•te caso. 

POSTLARVAS EPIBENTICAS 

El periodo de postlarvas epibénticas durante el cual la postlarva 
planctónica adquiere habitas bénticos es relativamente corto y 
existe indef inici~n en cuanto a su duración; Incluso, alaunos 
autores <Zlmarman y Hinello, 1984> consideran a asta tasa como 
juveniles pequeños desde que se lnéorporan al sustrato. Debido a 
la importancia que representa este periodo en el ciclo de vida, 
mediante el cual las postlarvas se reclutan a las Ar••• de crta y 
cambian de medio ambiente, en este trabajo se considera como 
postlarvas epibénticas a aquellos oraanismos que se encuentran en 
el tondo y aún no presentan caracteres sexuales definidos. Esta 
tase delimitada en los términos anteriores tiene una duración 
aproximada de 7 a 10 dtas y las tallas de los oraanismos fluctúan 
entre 6 y 17 mm de L. T. 

La~ colectas efectuadas con una periodicidad de S a 7 dtas 
mediante una red tipo Renfro en las laaunas de Palizada Vieja y 
San Francisco <Fia. 13>, durante los periodos climAticos de estlo 
<marzo>, lluvias <aaosto-septiembre>, y nortes <noviembre-diciem
bre> suaieren que las postlarvas planctónicas que ingresan por 
ambas bocas se dlriaen principalmente hacia las laaunas situadas 
al suroeste de la Laauna de Términos <Laauna da Atasta, la&una de 
Palizada Viaja, laauna 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 <Fia. 14>. 

Las postlarvas planctónicas se establecieron en las la&unas de 
Palizada Vieja y San Francisco con una lonaltud total modal de 6-8 
mm durante los tres periodos examinados. Las tallas mas pequeRas 
de reclutamiento a estas laaunas variaron desde 6 mm de L. T. para 
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la laauna de San Francisc~ en marzo hasta 4 mm en ~aosto-septlem
bre y s.e mm de L. T. en noviembre-diciembre para la laauna de 
Palizada Vieja. La talla da reclutamiento modal <6-8 mm de L.T.> 
r••l•trada sualere que las postlarvas planctónlcas que •• estable
cen en estas laaunas provienen de la Boca del Carmen, mientra• que 
las que lnar•san por la Boca de Puerto Real podrlan reclutar•• en 
la•unas cercanas situadas hacia el sureste como la laauna de 
Chacahlto. 
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Fia. i3. Fluctuaciones de la densidad de postlarvas eplbéntlcas de 
camarón blanco en las Laaunas de Palizada Vieja y San Francisco 
durante los periodo• de estlo <marzo>, lluvias (aaosto-septiembre> 
y nortes <noviembre-diciembre> de 1985. 

La presencia de esta fase del camarón blanco en la laauna de San 
Francisco se limitó a la temporada de estlo, con una alta densidad 
de reclutas a fines de marzo y principios de abril <3.51 ind./m-2> 
mientras que en la laguna de Palizada Vieja se extendió a los tres 
periodos de muestreo. Este comportamiento puede deberse, entre 
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otro• factores ambientales. a las amplias variaciones de salini
dad. la cual disminuyó hasta valores de O •· en San Francisco 
durante lluvias y norte• <Hern6ndez et al .• 1987>. La salinidad 
•A• baja asociada a la captura de po•tlarva• fue de 2 •· en la• 
Areas examinadas. 

Cabe resaltar que la densidad media de postlarvas epibéntlcas en 
San Francisco <1.15 lnd./m-2> fue alta comparada con la registrada. 
en Palizada Vieja <0.004 lnd./m-2> en estlo, ya que constituyó 
alrededor del 98• de la captura total de estas lagunas. A esto es 
conveniente aaregar que el •u•trato muestreado en la laguna de San 
Francisco estA cubierto por pastos. mientras que el de Palizada 
Vieja es desnudo. Fondos como 6stos cubiertos de vegetación y bajo 
la influenc1a de la descarga de los rtos pueden representar Areas 
de crta con alta disponibilidad de alimento¡ las cuales son solo 
accesibles a las postlarvas durante el perlado de estto cuando la 
salinidad no es tan baja como para limitar su establecimiento. 

*"""Dll.a -l'OST\.AAV&S IEP-TICAS 

Fig. 14. Areas de 
mayor concentración 
Lacuna de Términos. 
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establecimiento de postlarvas eplbéntlcas y de 
de juveniles de P~-~~s~e~t~i~f_e~r_u~s~ en la zona de la 



Con lo• muestreos efectuados •• detectó un patrón de variación 
·estacional de la densidad promedio de las.dos laaunas con tenden
cia decreciente de marzo a diciembre <estlo-lluvlas-norte•>. Los 
valores r•&l•trados fueron 0.33, 0.16 y 0.12 lnd./m-2 para cada 
uno de los perlados, y adem~• se Identificaron pulsos quincenales 
en la abundancia de postlarvas dentro de estos perlados <Fla. 13>. 

JUVENILES 

LAGUNAS ADYACENTES A LA LAGUNA DE TERHINOS 

En los muestreo• efectuados con red de arrastre de prueba camaro
nera en el Interior de la laauna de Chacahlto <1983> y Palizada 
Vieja <1986>, las fases juveniles de P. setiferu• se observaron 
distribuidas a mayor profundidad que las postlarva• epib•ntlcas. 
La composición de tallas de la población de juveniles en el 
interior de estas lagunas pre•entó un Intervalo de 17 a 140 mm de 
lon&itud total. La talla promedio de los oraanlsmos fue de BO mm 
de L. T. y presentó variaciones en los diferentes perlados de 
muestreo en Palizada Vieja; ya que en estto la talla promedio fue 
79 mm de L.T., en lluvias 79 mm y en nortes SB mm de L.T •• 

Gracia y Soto <i986> mediante estudios de marca-recaptura en la 
laauna de Chacahito, proporcionan una estimación de la densidad y 
biomasa de la población media de juveniles en el Intervalo de 80-
122 mm de L. T. de 0.12 + o.os ind./m-2 y 0.62 + 0.3 a/m-2, 
corre•pondlente a la temporada de mayor producción <lluvias>. 

La composición de tallas de los juveniles en el momento de emiarar 
a la Laauna de Términos presenta un intervalo de 65 a i40 mm de L. 
T. De acuerdo a las modas presentes para ambos •exos, los 
juveniles de P. setiferus salen de las laaunas Interiores con 
mayor frecuencia al alcanzar una lonaltud total de 80-85 mm. La 
seaunda moda observada en la laauna de Chacahlto <100-105 mm de 
L.T.> repre•enta también una talla de emlaraclón Importante en 
cuanto a número. El tiempo de residencia de estos oraanlsmos; en 
la lagunas de Chacahito; calculada a partir de la tasa de creci
miento media de los juveniles del camarón blanco varla entre 9 y 
11 semanas para cada moda <Gracia y Soto, 1986a>. 

LAGUNA DE TERHINOS 

Distribución 

Los juveniles de P. setiferus se distribuyen principalmente en el 
érea suroeste de la Laauna de Términos donde la influencia de 
descarga de los rtos es mayor. Los organismos capturados en esta 
laauna presentaron un intervalo de longitud total de 67 a 175 mm, 
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con talla• ·promedio mensuales que variaron entre 67 a 103 mm de L. 
T. Varios autores <Signoret, 1974; ·smith, 1984; A&ullar-Sierra, 
1985; Gracia y Soto 1986a y b; Gracla y Soto, inédito> coinciden 
en señalar ••ta Area y estos intervalos de talla de P. setiferus 
para la Lasuna de Términos. 

Densidad y Biomasa 

Los valores m~s altos de densidad y biomasa de juveniles en la 
Lacuna de Términos se obtuvieron en el Area cercana a la boca del 
Carmen en los meses de agosto C0.3 ind./m-2. 1.6 g/m-2> y noviem
bre Cl.i ind.1m-2, 5.4 g/m~2> durante el ciclo anual estudiado 
<acosto,1979-julio,1980>. Las localidades situadas al noreste de 
la La&una de términos recistraron la menor densidad y blomasa <0-
0. 07 & m--2>. 

Con base en los registros de densidad y biomasa se pudo definir un 
•rea de aprox~madamente 380 km-2 situada en la parte suroeste de 
la La&una de Términos donde la concentración de juveniles es 
relativamente alta <Fig. i4>. La biomasa mensual media estimada en 
este sector a partir de operaciones de arrastre con una eficiencia 
de 0.4 <Loesch, 1976> varió entre o.os a 0.9 g/m-2 peso húmedo, 
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 g/m-2> obtenido por 
Smith <1984> y Aguilar-Slerra <1985>. Por otro lado, los valores 
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 Lacuna de Chacahito mediante técnicas de marca
recaptura para la temporada de lluvias. No obstante la similitud 
de estas estimaciones, éstas se consideran bajas comparadas con la 
producción recistrada para otras lagunas como las marismas 
templadas del norte del Golfo de México, cuya producción varia de 
1.45-3.27 cim-2 en Louisiana del Sur <Jacob,1969> y representa una 
captura de 155 toneladas por mes en Hobile Bay <Loesch,1976). La 
diferencia se hace mas notable cuando se relaciona con los valores 
de producción 10 a 11 g/m-2 del sistema Huizache-Caimanero en la 
costa del Pacifico Hexicano <Hendoza Van Borstel, 1972; Edwards, 
1977>. 

Con respecto al camarón blanco, la Laguna de Términos es menos 
productiva que los otros sistemas referidos; sln embargo, en la 
e•taciOn cercana a la Boca del Carmen se obtuvieron valores 
similares Ci.58-5.38 g/m-2> a los de los estuarios del norte del 
Golfo de México mencionados anteriormente. Por otro lado, Paulino 
(1979> señala rendimientos de 590 kg/hr en la zona suroeste, que 
representan aproximadamente 7.8 g/m-2, cifra que evidentemente 
estA sobreestimada ya que no existen elementos para considerar una 
producclOn extraordinaria en el periodo 1975-i976 o que el 
rendimiento haya disminuido por la pesca en el interior de la 
laguna, dado que a partir de 1975 entró en vigencia la prohibición 
de explotación del crustAceo en la Laguna de Términos. Estimacio
nes preliminares de la biomasa de juveniles de P.· setlferus en el 
suroeste de la Laguna de Términos basadas en los lances efectuados 
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men•ual de 102 

La• estimaciones a partir de redes de arrastre tienden a subesti
mar la densidad real d• los camarona• por su resRuesta de escape a 
la operación; aunque en este trabajo se consideró una eficiencia 
de 0.4 para obtener lo• estimados de biomasa, los valores deben 
ser considerados en función de la variabilidad alta del mues
treador que puede producir resultado• artificiales de la abundan
cia. Los valores obtenidos reflejan adecuadamente la variación de 
la densidad de or•ani•mos en el •rea; sin embar•º• para definir 
el potencial y 6reas de pesca de este recurso en la La.una de 
Términos es necesario dise~ar un muestreo de pesca exploratoria, 
de acuerdo a la información b6sica sobre densidad de or•anismos 
proporcionada en ••te trabajo. 

Tiempo de Residencia y Hi8ración 

El tiempo de residencia de camarón blanco en la La•una de térmi
nos, que incluye tambi•n el lapso que pasa en las la&unas adyacen
t~s una parte de la población, varia de acuerdo a los periodos 
clim•tlcos. Durante el perlado de estio la estancia de P. setife
~ puede extenderse hasta 4-5 meses, mientras que en las 
temporadas de nortes y lluvias permanece 7 y 11 semanas, respecti
vamente. Aauilar-Sierra <1985> observa también esta variación 
durante un ciclo anual, con el mayor periodo de residencia en 
estio <116 dlas>, un intermedio en lluvias <90 dlas> y el menor en 
nortes <62 dlas >. La variación en el periodo de residencia est6 
relacionada con las fluctuaciones de salinidad que cuando alcanzan 
valores bajos pueden provocar la emi&ración de los organismos 
<Ruello, 1973>. 

La distribución de tallas del camarón blanco tanto en las lagunas 
adyacentes como en la Laguna de Terminos sugieren que el patrón 
principal de emi•ración de los juveniles se desarrolla en sentido 
suroeste-noroeste para finalmente salir a través de la Boca del 
Carmen. 

Variaciones Estacionales de la Abundancia 

El ciclo anual de abundancia del camarón blanco durante el periodo 
1979-1980 muestra que los valores más altos se re•istraron de 
junio a diciembre en las temporadas de lluvias y parte de norteg, 
con la abundancia m~xima en el mes de noviembre <Fig. 15). El 
ajuste de los datos de abundancia mediante ln<x+1>, homogeniza en 
parte la variabilidad de la información; pero se mantiene la misma 
tendencia con tres máximos apar~ntes, dos de los cuales <junío
aaosto y noviembre> se presentan en el periodo de mayor abundancia 
y el tercero <febrero> sobresale en el perlado de baja abundancia. 
El ajuste de los valores de densidad mediante curvas polinomiales 
de octavo orden mantiene la diferencia entre dos periodos de alta 
y baja abundancia delimitados entre junio-enero y f~brero-mayo, 

respectivamente. Al iaual que lo descrito en la inmisración de 
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postlarvas planct6nicas el m•ximo de abundancia relativa resis
trado en febrero pierde importancia. El mlnimo en la abundancia 
secún la curva ajustada se localiza en marzo; mientras que en el 
periodo da alta abundancia se destaca un comportamiento blmodal 
con un valor alto en agosto, una lisera disminuclOn en los mesas 
subsecuentes <septiembre y octubre> y un secundo incremento en el 
mes de noviembre <Fla. 15>. 

Fia. 15. 
juveniles 

rr• cWQanlamos ln(a+l)/0.2 ha 

8 

o o 

A s o N D E F M A M J J 

Ajuste polinomial 
da P. setiferus en 

del patrón anual de abundancia de 
la Laauna de Términos <1979-1980>. 

Las variaciones en la densidad de oraanismos de camarón blanco.en 
la Laguna de Términos descritas por Smith <1964> y A&uilar-Sierra 
<1965>, son si~llares al patrón definido mediante curvas polino
miales. En ambos casos se observan dos perlados distintos de alta 
y baja abundancia, respectivamente. Sin embarao, cuando se aplica 
el tratamiento anterior consistente en conversión por loaaritmos Y 
ajuste polinomial a la información presentada por estos autores, 
se observa un destasamiento respecto a la delimitación temporal 
de los periodos y la persistencia de una configuración bimodal del 
periodo de alta abundancia <Fia. 16>. Durante el prim_er affo de la 
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•erie el perlado de mayor abundancia •• ubica entre lo• me•e• de 
abril a •eptiembre y el valor alto r••l•trado en noviembre no •e 
manitle•ta claramente¡ a•l tambi6n 0 la curva aju•tada señala el 
mlnimo para el mea de diciembre. La •e•unda parte de la curva 
pre•enta una contormaclOn similar a la temporada 1979-1980 
•eñalada anteriormente; ya que se obtiene un perlado de alta 
abundancia mA• extenso <marzo-diciembre> con un doble mAximo 
<junio-julio y fin de noviembre> y el perlado de baja densidad •• 
define entre enero-marzo con •I mlnlmo en febrero • 
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Ajuste polinomial de la abundancia de juveniles de P. 
en la Laauna de Términos <abril 1981-marzo 1983> con 
lnformaclOn de Smlth <1984> y Aauilar-Slerra <1985>. 

En término• aenerales el patrOn anual con perlados de alta y baja 
abundancia ea válido para P. setiferus y es coherente con el 
patrOn definido en la• postlarvas planctOntcas. lo cual •• IOatco 
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ya que los juveniles 
reproductivo. 

dependen directamente de éstas y del patrón 

VARIACIONES HENSUALES DE LA C~PTURA POR UNIDAD DE 
EN LA POBLACION HARINA 

ESFUERZO <CPUE> 

Lo• registros de producción pesquera de camarón blanco en la Sonda 
de Campeche expresados a través de la captura por unidad de 
esfuerzo <kg/dia de pesca> y transformados mediante logaritmos 
naturales constituyen un indice de la abundancia de este peneido. 
Además de la captura por unidad de esfuerzo <CPUE> total, se 
analizó la captura por unidad de esfuerzo de reproductores y 
reclutas. La proporcion de estos elementos en la captura se 
calculó a partir de los registros por categorias comerciales, con 
base en la curva de crecimiento y la edad de primera reproducción 
<e meses> estimadas en este trabajo. De esta forma, la CPUE de 
reproductores corresponde a la captura de categorfas comerciales 
10-14, 15-20 y 21-25 y la de reclutas a las categorias mayores de 
50 abdómenes por libra. 

Las variaciones mensuales de la captura por unidad de esfuerzo 
total, organismos reproductores y reclutas de P. setiferus 
correspondientes al periodo 1974-1984 presentan oscilaciones 
estacionales relativamente constantes de cada uno de estos compo
nentes de la población de camar·ón blanco <Fig. 17>. 

Las variaciones de la captura por unidad de esfuerzo total y la de 
los reproductores sigue una tendencia similar con marcadas 
discrepancias en los meses de máKimo reclutamiento. En estas meses 
la abundancia presenta las diferencias más notables con respecto a 
la captura total debido a la incorporación de reclutas a la 
población de camarón blanco en el ambiente marino y al efecto de 
la pesquerla en los orsanlsmos adultos., 

El patrón de variación de la abundancia total y de reproductores 
presenta pulsos conspicuos, irregulares y de diferente amplitud 
que tienden a conformar un periodo de alta y' otro de baja abundan
cia. Tanto la amplitud como las fechas en que ocurren estos 
periodos presentan variaciones interanuales; sin embargo, se 
observa una tendencia general de mayor abundancia entre los mese 
de junio a febrero para el total de la población, mientras que los 
m~xlmos en la abundancia de reproductores se presentan entre 
octubre-junio y los mintmos alrededor de septiembre <Fig. 17>. 

Este patrón en la abundancia se observa con mayor claridad en la 
rtgura 18 elaborada a partir de las medias mensuales de la captura 
por unidad de esfuerzo total y de reproductores de camarón blanca 
durante el periodo examinada. La CPUE total se mantiene en niveles 
comparativamente altos entre les meses de junlo a marzo con un 
m~nlmo entre abril y mayo. 
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Fic. 17 Variaciones d• la Captura por unidad de esfuerzo total, de 
reproductor••• reclutas de P. setiferus y la descarga fluvial al 
6rea en el periodo 1974-1984. 

El periodo de mayor abundancia de los reproductores se encuentra 
desfasado con la abundancia total; ya que se presenta entre 
noviembre y julio, y se comporta en forma distinta. La CPUE de 
reproductores compuesta por organismos de edad 8 en adelante 
presenta un m6ximo entre diciembre y febrero seguido de un 
descenso en marzo a mayo y posteriormente muestra Ún segundo 
m6ximo de menor magnitud en el mes de junio. Por otro lado, la 
abundancia mas baja de reproductoras se registra entre julio y 
octubre, la cual coincide con el m6ximo 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 
maanitud variables en el periodo analizado <Fig. 17>. No obstante, 
en varios años se detecta un patrón •lmilar consistente en un 
periodo de alta abundancia en verano-otoño y una temporada con 
baja CPUE en lnvlerno, pero con un mAximo notorio. En esta figura 
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se aprecia tambl•n que en el mes de septiembre e• mas frecuente la 
·aparición de un reclutamiento fuerte. 
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Fla. 18. Captura por unidad 
reproductor•• y de reclutas 
1984. 

de esfuerzo media 
da P. setlferus 

OCT NOV DIC 

mensual total, de 
en el periodo 1974-

El comportamiento anual medio de las variaciones estacionales de 
los reclutas de P. setiferus confirma las tendencias descritas 
<Fia. 18>. El periodo de mayor abundancia, de acuerdo a esta 
fisura, •• pueda delimitar entre los meses de junio a noviembre y 
el periodo de menor abundancia entre diciembre y mayo. En estos 
dos periodos destaca la presencia del mAximo de la CPUE durante el 
mes de septiembre y un pequeRo incremento en febrero. 

Debido a que el camarón es un oraanismo de vida corta, las varia
ciones interanuales de la abundancia del camarón blanco en e~ 
ambiente marino dependen bAsicamente del vigor de las cohortes mas 
importantes y de las variaciones en el reclutamiento. El an~lisis 
de la captura por unidad de esfuerzo señala que las -variaciones 
estacionales y anuales de la abundancia de estas clases del 
camarón blanco son clclicas y relativamente estables. Sin embarao, 
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de tiempo anuales disponible no es 
adecuadamente seffale• interanuales 
larao plazo. 

Desde el punto de vista estacional• las variaciones de la abundan
cia de camarón blanco realstradas colnclden cronoló&lcamente con 
al comportamiento de las tases estuarinas. en cuanto a la defini
ción de los perlados da alta y baja abundancia. Cabe hacer notar, 
en este punto que las fluctuaciones en la abundancia y número da 
cohortes relativamente fuertes es mayor en las fases temprana• y 
disminuye en las etapas marinas, donde destacan do• aeneraciones 
lFi &• 27>. 

RELAClON CON LOS PARAHETROS AHBlENTALES 

La captura po~ unidad de esfuerzo obtenida de los reaistros de la 
actividad comercial de los años 1974 a 1984 se usó como un lndlce 
de la abundancia de camarón blanco en la Sonda de Campeche. Este 
lndice es el mejor indicador de la abundancia, cuando la población 
no está explotada al máximo <Vanee et. al. ,198S>. Para llevar a 
cabo el análisis de la influencia de los parámetros ambientales, 
se identificaron tres variables a partir de la captura: captura 
por unidad de esfuerzo total, captura por unidad de esfuerzo de 
lo• oraanlsmos reproductores que contiene a las catéaorlas 
comerciales de 10 a 2S abdómenes por libra y la captura por unidad 
de esfuerzo de los reclutas que corresponde a la cateaorla 
comercial S0-60 abdómenes por libra. En el estadio juvenil se 
emplearon los reaist.ros de densidad mensual en la Laauna da 
Términos de este trabajo y los obtenidos por Smith <1984> y 
Aauilar-Siarra <198S> correspondientes al perlado 1979-1982. 

La captura por unidad de esfuerzo de los t.res componentes de la 
población marina y la abundancia de juveniles se analizaron 
mediante un análisis de correlación simple con la descaraa de rlos 
del área proporcionadas por la Secretarla de Recursos Hidráulicos, 
y con la precipitación pluvial media. precipitación pluvial 
máxima, velocidad media del viento, velocidad del viento máxima y 
temperatura ambiental reaistrados por Cru:-Orozco y Ley Lou <1979a 
y b >, Cruz-Or'ozco .!!.!._ ~ < 1979a y b > y Hachado y López-Lara 
<1983>. Los datos ambientales se arreglaron con distintos periodos 
de retraso basados en eventos importantes del ciclo de vida del 
camarón blanco: el periodo medio de permanencia en la Laauna de 
Terminas. la edad media de reclutamiento y edad media d• primera 
reproducción. Ast se agreaó como variables ambientales el promedio 
de 3, 4 y B meses previos. La relación de las variables ambienta
les del mes anterior, también se probó con el análisis de correla
ción. La descaraa fluvial se examinó para cada uno de los rlos y 
en conjunto. 

Las correlaciones 
Posteriormente se 

se efectuaron con la 
efectuó un análisis de 

información mensual 
rearesión multlple por 
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pa•o• con el tln d• determinar cuales variables tienden a explicar 
la mayor parte de la• variaciones de la abundancia de P. setlterus 

La lntormaclOn mensual de captura por unidad de esfuerzo total, d• 
reproductor•• y recluta• se reordeno en aRos biol6aicos <junio
mayo> y •• analizo tambi6n mediante correlaclOn slmpl• y 
reareslone• múltiples por pasos con las variables climAticas de 
mayor peso. Esto se llevo a cabo con el fin de utilizar esta 
relaciOn en modelo• predictivos anuales. 

JUVENILES EN LA LAGUNA DE TERHINOS 
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Fia. 19. Relación de la densidad de juveniles de P. 
respecto a la descaraa del rlo Palizada c10-e m-3). 
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setiferus con 

La abundancia mensual de los juveniles de la Laguna de Términos 
correlacionada con las variables ambientales <Anexo A> presentó 
relaciones significativas negativas con la descarga del rlo 
Palizada del mes en curso <O.OS> P > 0.02>, la descarga promedio 
del rlo Palizada de los 3 <0.02 > P > 0.01> y e meses previos 
<O.OOS > P > 0.001). Cuando se empleó la lntormaclón del mes 



anterior 
•o•ltlva 
de•caraa 
neaatlva 

•olo •e obtuvo una correlación •ianlf icativamente 
con la temperatura ambiental <o.os > P > 0.002>1 la 

del rlo Palizada del mes previo presentó una relación 
que no alcanzó valores •l&nificatlvos <P > O.OS>. 

El an•ll•I• de rearesión múltiple par pasos efectuado con la• 
variables metereoló&lcas Incluyó dentro del modelo a la descarca 
men•ual del rlo Palizada, la descaraa promedio de los e meses 
prevlo• del rlo Pallzada y la temperatura ambiental del me• en 
curso. La varianza explicada por estas variables alcanzó 6l • 
Al relacionar la abundancia de juveniles con los registros de las 
v~rlables cllmatolóalcas del mes prevlo la maanltud de la varlabl
lldad expllcada por el modelo de reareslón disminuyó a 49 % Las 
variables responsables de esta variación fueron la descaraa del 
rlo Palizada, descara• promedio de los B meses previas y la 
precipitación mAxima. La relación con estas variables fue negativa 
•n las tres ca•os. 

La descaraa del rlo Palizada demostró ser la variable Indicadora 
de mayor Importancia de cambios en la abundancia de juveniles por 
lo que se examinó la relación con mas detalle. El comportamiento 
de la abundancia de juveniles de camarón blanco ajustado mediante 
una ecuación ouadr~tlca se asemeja a una curva normal. pero 
presenta una dispersión relativamente alta <Fig. 19). Esta fuerte 
varianza puede estar relacionada con otro tipo de factores, 
principalmente efectos del muestreo, además de que también pueden 
influir los factores bióticos. 

CAPTURA TOTAL, REPRODUCTORES Y RECLUTAS 

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

PERIODO MENSUAL 

Captura por unidad de esfuerzo total 

Los coeficientes de correlación de la captura total con las 
variables ambientales mensuales variaron desde .03 <n=4B,P > O.S> 
con la precipitación pluvial mAxima, hasta O.SO <n=4B, P < O.OOi> 
que se obtuvo con el promedio de gasto de rlos de los B meses 
previos. De las variables examinadas solo el promedio de la suma 
de la descarga fluvial de e y 4 meses previos de los rlos San 
Pedro, Boca del Carro y Palizada, la descarga del r1o San Pedro y 
la temperatura ambiental presentaron relaciones estadistlcamente 
signifi~atlvas. La relación con la temperatura ambiental fue 
neaativa, mientras que las demas fueron positivas. Si se conside
ran los cuatro rlos mas importantes que vierten sus aauas a la 
Sonda de Campeche y la Laauna de Términos <San Pedro,· Boca del 
Carro, Palizada y Candelaria> la correlación <0.60> con la 
descaraa promedio de e y 4 meses previos es similar a la obtenida 
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con solo tres rlos <Anexo B>. Debido a que los r•aistros del rlo 
Candelaria no est6n completos pa~a todo •l perlado considerado y 
que el conjunto de tres rlos presenta una correlaci6n alta. es 
preferible emplear a éstos que cubren todo el lapso analizado. Las 
correlaciones con la descarga fluvial promedio y la descaraa 
acumulada durante el mismo perlado fueron muy similares, por lo 
que se optó solo emplear la descaraa promedio. 

Cuando se relaciona la captura por unidad de esfuerzo total con 
las variables ambientales del mes previo. los coeficientes de 
correlación sianificativos se obtienen solo con la descaraa de los 
rlos Palizada, Boca del Cerro y la suma de la descara• de Candela
ria y Palizada. La influencia de estas variables sa ma~ifiesta en 
forma neaativa <Anexo C>. 

Captura por unidad de esfuerzo de reproductores 

La abundancia de los reproductores de camarón blanco presenta una 
correlación significativamente positiva con la descaraa fluvial 
promedio de e y 4 meses previos perteneciente a tres rlos y una 
relación negativa con la descarga mensual de los rlos Palizada, 
Boca del Cerro, asl como las combinaciones de Candelaria y 
Palizada. En este caso la precipitación pluvial total del mes 
<0.05 > P > 0.02> y la temperatura ambiental <O.Oi > P > 0.005> 
muestran una correlación negativamente signlf icativa con I~ 
captura por unidad de esfuerzo de los reproductores. Al igual que 
con los registros de CPUE total las correlaciones mas altas se 
obtuvieron con el promedio de descaraa de los tres rlos en los 
perlados de B y 4 meses previos <Anexo B>. 

La descarga de los rlos Candelaria, Palizada, Boca del Cerra. las 
sumatorias de éstos y la precipitación pluvial total del mes son 
las variables ambientales que presentan una correlación signif lca
tivamente negativa <0.05 > P > O.OOil cuando se utilizan los 
reaistros de las variables ambientales del mes previo <Anexo C>. 

Captura por unidad de esfuerzo de reclutas 

El lndice de abundancia de reclutas mensuales se correlaciona 
positivamente con la descarga fluvial de los diferentes rios y sus 
combinaciones, excepto con las descargas promedio de los tres rlos 
en sus dos modalidades, cuya correlación negativa no es significa
tiva. Los valores de correlación más altos se obtuvieron con el 
aporte fluvial de los r~os Pall=ada, Boca del Cerro y sus combina
ciones. La precipitación pluvial total del mes también muestra una 
correlación positiva estadisticamente significativa, aunque en 
menor grado que con el gasto de rios <Anexo B>. 

La correlación de las variables ambientales del mes previo con la 
CPUE de reclutas fue positiva en todos los casos en que ésta 
resultó significativa, los cuales se presentaron con )a desciarga 
de los rios y la precipitación total del mes anterior. Las 



correlacione• mas altas correspondieron 
'descara• del rlo Candelaria y la del rlo 

An•li•l• de reare•iOn múltiple 

a las efectuad•• con 
San Pedro <Anexo C>. 

la 

Con •l fin de elaborar un modelo descriptivo basado en la intorma
ciOn mensual de las variables ambientales se empleó un anAlisi~ de 
rearesiOn multiple por pa•os. A partir de esta técnica se examina
ron la• relaciones de la captura por unidad de esfuerzo y las 
variables ambientales di•ponibles. El anéli•is de correlaciOn 
•imple se continuo con este método multivariado y se tomo como 
~ase las varlables con correlaciones significativas. 

-Jo 
et• -57.09 + 2.1• - + (•.78 X 10-6) .. 

Rllp • -0.J57 - 0.2•6 a. + (6.78 X 1o-4i)lla 

'l'a - ~abar• ~tal. d91 -

e • .___ -i. da1 ai.o ~~ 

ca -~ -1 ai.o ~lana ... .i. - ~ 

0.69 •• 
60 

.. - Dalic:a&9• -- t!luri.ai (3· ~) da - 3 
-~ a. • ""9carga-. t!-.i· (3 ~) da - • 

-~ 
.. - ""9cluv• dll1 llfo p~ - - ~ 

Captura por unidad de esfuerzo total 

Los resultados de la regreslOn multlple con la CPUE total incluyen 
en el modelo a la descarga promedio del perlado de e meses previo 
de los tres rlos seleccionados anteriormente y a la temperatura 
ambiental del mes anterior. La varianza de la captura por unidad 
de esfuerzo total explicada por estas dos variables asciende a 43~ 
<Tabla 1>. 

Captura por unidad de esfuerzo de reproductores 

El modelo obtenido para examinar la abundancia 
res incluyo solamente la descarga promedio de 

de los 
los 

reproducto
tr es rlos en 
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conjunto en los perlados previos de 
modelo es poslble expllcar 48 ~ de la 
captura de reproductor•• <Tabla 1>. 

8 y 4 meses. Kedlante este 
va_rlaciOn observada en la 

Captura por unidad de esfuerzo de reclutas 

Con respecto a la abundancia de reclutas, las varlables incluidas 
en •I modelo mediante la re•r••iOn multiple correspondieron a la 
descaraas de los rlos Candelaria y •alizada del mes previo; asl 
como el aporte del rlo Candelaria durante el mes en que se obtiene 
la captura de reclutas. ·El nivel de variaciOn mensual explicado 
por estas variables alcanzo 60 ~. de acuerdo a los c•lculos 
realizados <Tabla l>. 

PERIODO DE AÑOS BIOLOGICOS 

La informaciOP de captura por unidad de esfuerzo ordenada en años 
blolOaicos se correlaciono con la descaraa de los tres rlos 
identificada como la variable ambiental mAs importante. Con el fin 
de examinar la relaciOn de la CPUE con la descara• fluvial de cada 
uno d~ los perlados climAticos del •rea, el aporte de rlos se 
aarupO de acuerdo a los temporadas de estlo, lluvias y nortes. 

Captura por unidad de esfuerzo total 

La captura por unidad de esfuerzo total presento· una correlación 
lineal significativamente positiva C0.002 > P > O.OOS> con la 
descaraa promedio de los tres rlos durante el año biol6gico en 
cuestlOn y con el aporte fluvial de la temporada de lluvias e P < 
0.001>. La relación sianificativa con estas dos variables se 
mantuvo al correlacionar la magnitud de la descarga fluvial del 
año anterior, tanto la descaraa da los rlos durante el periodo de 
lluvias C0.005 > P >0.002> como la descarga anual co.01> P > 
O.OOS> presentaron una relación lineal positiva <Anexo D>. 

Captura por unidad de esfuerzo de reproductores 

La abundancia de los oraanismos reproductores del camarón blanco 
se correlaclon6 positivamente con la descarga media anual de los 
tres rlos C0.005 > P 0.002> y con la de la temporada de lluvias 
<P < 0.001>. Al desfasar un ano los valores de aporte fluvial, las 
correlaciones significativas se obtuvieron también con la descaraa 
promedio de los tres rlos <O.OS > P > 0.02>. La relación que 
guarda esta variable con la descaraa de los rlos es de tipo 
exponencia 1 <Anexo D>. 

Captura por unidad de esfuerzo de reclutas 

En esta 
variable 
positiva 

parte de la poblaclOn del camarón blanco, la 6nica 
que mostró una correlaciOn lineal slgnlflcativamente 

co.02 > p > 0.01> fue la descarga media de los tres rlos 
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re&i•trada en el periodo de e•tio del mismo año biolOaico <Anexo 
D>. El comportamiento de lo• reclutas con respecto a la de•caraa 
de rios ~urante la temporada de lluvia• .~ ajusta a una curva de 
tipo cuadrAtlca; la abundancia de reclutas muestra un descen•o con 
relaclOn a las descargas altas de los rio•• pero la curva 
obtenida se Interrumpe en estos niveles sin que la abundancia de 
reclutas alcance valores minimos. La relaciOn de reclutas con la 
descaraa de rios en estlo se ajusta a una.curva de tipo exponen
cial. 

Cuando se correlacionaron las descargas medias del año biolOgico 
previo con la abundancia de reclutas solo resulto significativa 
(O.OS > P > 0.02> la relaciOn positiva con la descarga de la 
temporada de lluvias <Anexo D>. 

RegreslOn Hultipla 

El anAlisis de regresiOn múltiple efectuado con la descarga de 
rlos por periodo clim~tico como variables independientes y la CPUE 
de los distiritos componentes de la poblac~On de camarOn blanco 
co~respondientes a un año biolOgico muestra que el aporte de rios 
durante la temporada de lluvias representa la 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 los tres rlos en la temporada de 1 luvias contribuye a explicar 
el 78 • de la captura por unidad de esfuerzo total del mismo año y 
81 • de la la variación de la abundancia de reproductores. Con 
respecto a la CPUE de reclutas, el aporte fluvial de estlo 
contribuye a explicar se ~ de la variaciOn observada. 

T-'»1• z. Mode1o• de Ra9r••16n •Glt1p1• efectuado• para 1a captura por 
un1dad de ••fuerso total. reproductor•• y rec1utaa con la 
d•acarga f 1uv1a1 durante un per16do b1o1&c)1co anua1 y 1•• 
temporada• de ••t~o. 11uv1aa y nortea. 

Coef1c1ente de var1anaa 
Modelo corre1ac16n exp11cada 

captura total e- 3.873 + (3.376 X 10-6)L o ••• 78 

Reproductor•• Rap 3.85 + (2.70 10-6)L 0.90 81 

a.c1utaa Rae -0.42 + (2.90 X 10-7)E o.76 58 

var1ab1•• 1nc1u~da• en •1 •odalo 

L Deacarga ~1uv~a1 durante 1a temporada da 11uv~•• 

E De•c•rga ~1uv~a1 durante 1a temporada de ••tfo 

total 



49 

Cuando se aplica un ·retraso de un ai'Co en la desearse. fluvial. el 
·aporte durante la temporada de lluvias se mantiene como la 
variable de mayor influencia en la variación de las capturas total 
y de reproductores. La varianza explicada por la descara• fluvial 
del perlado climatice de lluvias del affo previo alcanza 75 ~en el 
caso de la CPUE total y 52 ~ en los reproductores La abundancia 
de reclutas presenta diferencias; ya que la variación de la 
abundancia se explica en menor árado <44 ~> por la descarga anual 
de los tres perlados climáticos. 

iHPORTANCIA DE LA DESCARGA FLUVIAL 
ABUNDANCIA DE CAHARON BLANCO 

y TIPO DE RELACION CON LA 

Entre las variables examinadas mediante análisis de correlación 
simple y regresiones múltiples la descarga fluvial destacó como la 
variable de mayor influencia en la variación de la abundancia de 
camarón blanco en la Laauna de T6rminos y Sonda de Campeche. 
Aunque el anAlisis de rearesión no es prueba de causa y efecto 
suaiere que la descarsa de rlos tiene una influencia considerable 
sobre las capturas. La correlación entre el aporte fluvial y la 
captura de peneidos ha sido seffalada anteriormente por diferentes 
autores en forma tanto positiva como neaativa <Garcla y Le Reste, 
1981>. Esta situación también se presenta en P. setiferus, ya que 
para el norte del Golfo de_ México se han reaistrado relaciones 
positivas <Gunter y Edwards, 'i969> y neaativas <Barret y Gil les
pie, 1973; 1975> con la descarsa fluvial. 

La aparente contradicción en los efectos del aaua dulce en la 
producción de peneidos indica que la relación no es lineal y 
después de cierto nivel cambia. Esto se confirma con la relación 
de tipo normal que se presenta entre la densidad de juveniles en 
la Laauna de Términos y la maanitud del aporte fluvial del rlo 
Palizada <Fig. 19>. La mayorla de las hipótesis <Garcla. y Le 
Reste, 1981> proponen que el efecto de la descarga de agua estA 
relacionado con el aporte de nutrientes a las áreas de distribu
ción_de juveniles y adultos. lo cual afecta al número de reclutas. 

Browder y Hoore (1981> proponen que el flujo de agua dulce a los 
estuarios puede influenciar la producción pesquera directa o 
indirectamente -a través del transporte de nutrientes, detrito, 
sedimentos. reducción de la salinidad y mezclado y transporte de 
las masas de aaua. La interacción de estos factores da como 
resultado un área de salinidades favorables para el desarrollo de 
los organismos con relación a.otros factores estAticos del habitat 
como profundidad, tipo de fondo y tipo de costa. El tamaño del 
Area favorable resultante de estos factores aunado a la concentra
ción de alimento constituyen los factores limitantes en el 
establecimiento de las fases estuarinas de P. setiferus <Gracia y 
Soto, 19B6b>. La disponibilidad de espacio y alimento afecta a su 
vez a través de mecanismos densodependientes el crecimiento y 
sobrevivencia de estos organismos <ver Tiempo de Generación y 
Estrateaia Reproductiva>. La amplia varianza observada en la curva 
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de respuesta de los juveniles de camarón blanco a la descara• de 
.rlos puede estar relacionada con la acción de estos factores 
densodependientes o con la variabilidad inherente al muestreo. Los 
muestreos estacionales realizados en la Laguna de San Francisco 
apoyan esta hipótesis; ya que ~I establecimiento de postlarvas de 
P. setiferus solo se reaistró en la temporada de estto. El aumento 
de la descaraa de rtos en los periodos de lluvias y nortes 
disminuyó la salinidad en la Laguna de San Franciscd y restrinaió 
el habltat disponible para el camarón blanco a causa de limitacio
nes de tipo osmoregulatorio. Debido a esto la relación entre la 
descaraa fluvial y la abundancia de juveniles se ajusta a una 
curva normal aunque la tendencia general haya sido de correla
c~ones neaativas. 

El efecto principal de la descarga fluvial en la población marina 
también puede ser a través del aporte de nutrientes al sistema, 
aunque aqul intervienen otros factores que modifican la relación 
descara• fluvial-abundancia de camarón blanco. La mayorla de las 
relaciones con el aporte fluvial fueron de tipo positivo, y las 
curvas ajustadas de la CPUE total, CPUE de reproductores y 
reclutas con los datos disponibles son de tipo lineal y exponenc
ial, excepto en el caso de reclutas con la descaraa de lluvias 
<Fia•· 20 y 21>. En este caso no se aprecia un nivel de descara• 
donde el efecto se torne negativo, lo cual puede deberse a que no 
se han alcanzado tales niveles o bién estar relacionado con las 
caracterlsticas ambientales marinas que amortiauan estas fluctua
ciones de alauna manera. 

El incremento anormal en la descarga fluvial puede tener un efecto 
neaativo a largo plazo en el nivel de producción de camarón por la 
limitación de ~reas de crecimiento en los estuarios; sin embarao, · 
en periodos breves el efecto puede ser positivo debido a ~ue la 
disminución de la salinidad estimula la emigración de los juveni
les hacia al ambiente marino <Ruello, 1973; Staples, 1980> •. La 
combinación de estos efectos a lo largo del desarrollo de cada 
cohorte puede explicar en parte el porque el promedio de descaraa 
de los r1os en los B y 4 meses previos es responsable de mas del 
40 • de la varianza en las capturas mensuales. La abundancia de 
reclutas por su parte est~ mas relacionada con la descarga de los 
rlos que vierten sus aguas a la Laauna de Términos. 

Cuando se emplea los periodos de a~os biológicos se disminuye la 
varianza estacional y la descarga ocurrida durante el periodo de 
lluvias explica gran parte de la variación en la abundancia de la 
captura total y los organismos reproductores. Esto se debe a que 
en oraanismos de vida corta, la captura anual depende en aran 
parte de la clase mas abundante reclutada durante el aRo, lo que 
aeneralmente sucede en la temporada de lluvias en el camar6n 
blanco. Estos reclutas se ven mas afectados por la descara• d• 
rio• en la temporada de estlo, ya que durante la 6ltima parte d• 
asta estación se desarrollan los juveniles. 
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Fig. 20. Relación de la captura por unidad de esfuerzo total y de 
reproductores con la descarga fluvial durante las temporadas de 
lluvias de los años biológicos en el perlado 1974-1984. 

La correlación de parámetros climáticos con diferentes periodos de 
retr~so y la abundancia de ·camarón blanco puede dar relaciones 
simplemente por probabilidad. En este caso los retrasos incluidos 
en los análisAs de correlacion y regresión se escoEieron de 



acuerdo a caracterlsticas importante• del 
población de camarón blanco. lo que les da un 
hace confiable• las relaciones observadas.· 
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Cabe hacer notar que el número de años examinado es comparativa
mente pequeño si se pretende examinar fluctuaciones a larca plazo; 
no obstante, las relaciones obtenidas son suficiente• para mostrar 
que la abundancia del camarón blanco varia anualmente en función 
de la descaraa de r1os. Garc1a y Le Reste <1981> señalan que los 
parAmetros climatolóaicos que han sido utilizados como la descaraa 
de r1os, precipitación pluvial, temperatura o actividad solar 
pueden ser indicadores o estar relacionados con muchos otros 
par~metros que son factibles de influenciar la producción bioló
&ica de la• poblaciones de camarón. Sin embargo, la relación 
empirica establecida entre la descarga de r1os y la abundancia de 
camarón blanco puede considerarse útil para los objetivos de este 
trabajo. aún sin comprender claramente los mecanismos que la 
determinan. 

CRECIHIENTO 

A partir de la aplicación del método de Bhattacha.rya <1967> para 
la descomposición de la estructura de tallas de una muestra de la 
población en sus componentes gaussianos, se identificaron tres 
cohortes de machos y hembras en la distribución de frecuenclas 
mensuales de P. setiferus <Figs. 22 y 23>. El anAI isls de resre
slón de las curvas de crecimiento definidas por los valores 
modales, efectuado de acuerdo al procedimiento de Gulland y Holt 
<1959> slrvló para estimar los parAmetros Loe> y K del modelo de 
van Bertalanffy que se muestran a continuación: 

Loo 
mm 

Hembras 215 

Hachos 197 

O.i928 

0.2381 

Debido a la posibilidad de que los perlados de muestreo de la 
composición por tallas en las plantas empacadoras no fueran 
adecuados, se efectuó una secunda estimación de los parAmetros de 
crecimiento con base en la longitud lnfinlto de cada sexo obteni
das en el ejercicio anterior y las tasas de crecimiento de 
juveniles calculadas mediante técnicas de marca-recaptura en la 
Laguna de Términos <Gracia y Soto, 19B6a). Con la aplicación del 
método de Gulland y Holt modificado <1959> que considera los 
incrementos medios relacionados con la lonaitud asintótica se 
ajustó el modelo de von Bertalanffy para cada· sexo. 

Los partametros 
siguientes: 

de crecimiento def lnidos. de esta forma son los 
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LOQ Poo K t.o 
•m • 

Hembras 215 90.9 0.1957 -0.5026 

Hachos 197 67.6 o. 2279 -0.4396 

Ambos 206 79.3 0.2106 -0.3267 

-- - .... -
·---·-.. _ ...... 
-·· ....... 

-
...,_.,.,. TOl'AL. ·-·· 

Fic. 22. Distribución de tallas 
de crecimiento estimadas con 
empacadoras de camarón. 

de machos 
base en 

de P. setiferus y curvas 
los muestreos de plantas 

Cabe resaltar que la similitud entre los par~metros obtenidos por 
los dos métodos se debe en parte a que se emplea la misma loncitud 
term~nal para cada sexo en los dos procedimientos. La utilización 
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de las dos estimaciones proporciona un ajuste adecuado ya que se 
amplia el intervalo de tallas con la inclusi6n de las tasas de 
crecimiento de juveniles que no era cubierto con la informaci6n de 
los oraanismos provenientes ~e la captura comercial. Por otro 
lado. se emplean las lonaitudes infinito estimadas a partir de la 
composici6n de talla• de adultos que reflejan con mayor confiabi
l~dad este parámetro. 

--· -

.... 

Fia. 23. Distribuci6n de tallas de hembras 
curvas de crecimien~o estimadas con base en 
plantas empacadoras de camar6n. 

de 
los 

P. setiferus y 
muestreos de 

Los parámetros de crecimiento 
una lonaitud infinito mayor a 
por Lindner y Anderson <1956> 
esta especie y son cercanas a 

calculados en este trabajo presentan 
las estimadas <170-190 mm de L.T.> 
en el norte del Golfo de H•xico para 
la lon&itud máxima <214 mm> obtenida 
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por Klima t1974> para ambos sexos mediante marcado recaptura 
también en el norte del Golfo de M6xico. Los coeficientes de 
crecimiento <K> registrado por ambos autores <0.36-0.81> son 
mayores que el calculado en este trabajo para el suroeste del 

·Golfo de México. 

LONGITUD TOTAL. (mm) 

200 

150 

100 

50 

::;.--~ 
?"" 

~--9 
---------<:5' -----------

o·-ll--.~-.----,..--"""T"~~~~,---,r:--r--ir--r~.--...,-~.--.~~ 
14 IS o 2 4 6 • 10 12 

EDADC....ses) 

Ftg. 24. Curva de crecimiento estimada de hembras y machos de 
P. set.iferus. 

Con respecto a la única estimación del crecimiento de P. setiferus 
realizada para camarón blanco en la Sonda de Campeche <Schultz
Ruiz y Ch.a.vez, 1976>, la diferencia principal estriba en el valor 
de lonaitud infinito calculado por estos autores ya que los 
valores de K son similares <hembras=0.1833, machos=0.2264>. El 
origen de la diferencia en las estimaciones de Loo radica en los 
métodos empleados. Schultz-Ruiz y ChAvez utilizaron el m•todo 
visual de Petersen mientras que en este trabajo se calcularon los 
par.a.metros mediante una técnica estadlstica mAs confiable para la 
identificación de modas en una dlstribuclón de frecuencia de 
tallas. Por otro lado, la talla de los organismos mas grandes 
presentes en la captura comercial y las estimaciones de L oo por 
la relación emplrica L max/O.QS= Loo suaieren que las estimaciones 
de Loo mediante el método de Bhattacharya <1967> estAn mas 
cercanas a la situación real. Debido a que los parAmetros Loo y K 
definen la curva de crecimiento, los sesaos en las estimaciones de 
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uno de ellos repercute en el otro, por lo cual se considera al 
modelo de van Bertalanffy obtenido en.este trabajo como el mAs 
adecuado para el crecimiento de P. setiferu• en la Sonda de 
Campeche. 

Las curvas de crecimiento correspondientes a los modelos de van 
Bertalanffy ajustados para cada sexo muestran que el incremento 
por unidad de tiempo •• similar para hembras y machos en la fase 
juvenil estuarlna <Fia. 24>. Después de la edad cinco se observa 
una diferenciación en la• tasas de crecimiento, de tal forma que 
las hembras alcanzan mayor talla a una edad mas temprana. 

Á pesar de que en el modelo de van Bertalanffy ajustado se 
consideró oraanismos de tallas juveniles <B0-122 mm de L.T>,la 
extrapolación de la curva a los orlaenes no puede llevarse a cabo 
por el perlado larval. El desarrollo larval de P. setiferus seaún 
Anderson et al. <1949> ocurre en un perlado de dos a tres semanas 
y de acuerdo a Johnson y Fieldina <1956> requiere de 10 a 12 dlas. 
En este tiempo el camarón blanco alcanza el estadio de postlarva; 
sin embarao, el perlado metamórfico puede variar en función de la 
temperatura, alimento y disponibilidad del hAbitat para estable
cerse. Llndner y Cook <1970> señalan que el estado de postlarva en 
camarón blanco se alcanza en 9 a 13 dtas a una temperatura de 30 
e• en el laboratorio y a 22• C son necesarios de 15 a 24 dlas. 

Con base en esta információn, asl como la edad promedio de 
emigración de la laauna estimada a partir de la información de 
Gracia y Soto <19B6a>, la cercanla de las Areas d~ reproducción y 
la talla de lnmlaración de postlarvas a la laauna determinada en 
este trabajo, se adjudicó una duración promedio de quince dtas al 
desarrollo larval. La edad teórica estimada a partir del modelo de 
van Bertalanf fy se ajustó con estas dos semanas para obtener la 
edad real del camarón blanco <Fia. 24>. 

MORTALIDAD 

LARVAS PLANCTONICAS 

La mortalidad durante la fase larval planctónica de P. setlferus 
no ha sido estimada adecuadamente debido a la complejidad de su 
estudio. Entre el perlado que transcurre <2 a 3 semanas> desde el 
desove hasta el ingreso de la postlarva a las Areas de crecimien
to, el camarón presenta una mortalidad alta influida por el tiempo 
que permanece en el plancton, tasa de crecimiento individual, 
dirección de las corrientes, disponibilidad de alimen~o, y 
temperatura de las masas de agua. 

La única estimación de mortalidad, en esta fase del ciclo de vida, 
reaistrada en la literatura para especies del Golfo de México 
corresponde a P. duorarum <Munro et al.,1968>. Estos autores 
sugieren una sobrevlvencia diaria de 7B.6• a 82.0• con una media 



de B0.4• Las tasas de mortalidad total 
••ta• e•tlmaclones varian entre -0.2408 a 
medlo de -o.21e2. 

se 

lnstantAnea• dlarla• de 
-0.1985, con un valor 

Para los objetivos de este estudio, se puede tomar estas tasas 
como una aproximación de la mortalidad de P. setiferus durante 
el periodo larval. Por otro lado, es conveniente resaltar el lapso 
en el cual el camarón cambia de postlarva planctónica a epibénti
ca, cuando la mortalidad puede tener un incremento abrupto debido 
al cambio de forma de vida a un ambiente béntico con mayores 
limitaciones de espacio. Este intervalo es critico y de muy corta 
duración, pero suarda especial relevancia en la determinación del 
ñúmera de ar••nismos que •e establecen en las Areas estuarlnas. 

JUVENILES 

Las tasas de- mortalidad del camarón blanco en su fase estuarina 
estimadas en la ~aguna de Términos por varios autores presentan un 
intervalo de valores mensuales de -0.61 a -1.90. Tanto las 
estimaciones realizadas por Paulina <1979>, como las de Aauilar 
Sierra et al.<1985> se han efectuad~ con base en un cielo anual y 
mediante métodos de captura por unidad de esfuerzo y análisis en 
la disminución de frecuencias de tallas, respectivamente. Estas 
estimaciones se refieren a la mortalidad total de lo• oraanismos 
en la Laauna de Términos, cuyos valores estAn influidos por la 
miaraei6n y la pesqueria artesanal ileaal que se lleva a cabo en 
la lasuna. 

Paulina <1979> proporciona un valor medio mensual <-0.61> situado 
en el limite inferior del intervalo de mortalidad de P. setiferus, 
mieñtras que Aguilar-Sierra et al. <1985> se~alan variaciones 
estacionales en las tasas de mortalidad total <-1.05 a -1.9> con 
valores llaeramente super lores asociados a la temporada de 
lluvias. Sin embargo, éstas diferencias no fueron slsnlflcatlvas 
<P= O.OS> cuando se les analizo mediante un prueba de eovarianza. 
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 proporción que los de estio, ya que la emigra
ción de juveniles hacia el mar es más intensa durante los dos 
primeros periodos. 

Las estimaciones de mortalidad <-1.1 a -1.3> en juveniles-de 
camarón blanco <B0-120 mm de longitud total> por medio de marca
recaptura en la Laguna de Chacahito, CGracia y Soto, 19B6a>, 
presentan valores Intermedios entre las aportadas por Paulina 
<1979> y Aauilar-Sierra et al. <1985>. El método de marca-recap
tura utlll%ado permitió estimar además la mortalidad natural <
o.e> y por pesca mensual <-0.44 a -O.SO> en los organismos de esta 
laguna adyacente a la Laguna de Términos. Esta última no es 
aplicable a los juveniles de la Laguna de Términos, ya que 
corresponde a un arte de pesca fijo <"tapo"> diferente a las redes 
de prueba camaronera <"changos"> que se utilizan comúnmente en la 
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pesca arte•anal. La e•timación de este componente 
se dificulta debido a la taita de reaistros 
captura y esfuerzo de la actividad pesquera ileaal 

de la mortalidad 
estadtsticos de 
en la laauna. 

La obtención de la mortalidad natural de los juveniles de camarón 
blanco adquiere aran relevancia en diferentes niveles, ya que 
constituye uno de los pocos registros en la tase juvenil de 
peneidos y el único para esta especie. Desafortunadamente, este 
valor se refiere a una sola temporada <lluvias), cuando la presión 
de depredación es mayor debido a la abundancia y diversidad de la 
ictiotauna <Gracia y Soto, i98Sa>, lo cual puede influir sobre los 
niveles de mortalidad natural. De acuerdo a Garcta <1985), uno de 
los pocos valores confiables de M para esta tase es el dado por 
Lucas <1974> para P. plebejus en Australia, el cual presenta un 
intervalo <-0.44 a -0.99/mes> que incluye la estimación de Gracia 
y Soto <i986). Otros valores de mortalidad de juveniles relativa
mente· altos han sido presentados por Edwards <1977> para~ 
vannamei en la costa del Pacifico MeMicano, los cuales ascienden a 
-2.24/mes y corresponden a la mortalidad total, mientras que para 
la mortalidad natural alcanza 2.0/mes. 

Es conveniente hacer notar que las estimaciones de Gracia y Soto 
<198Sa> pueden presentar sesgos positivos debido a la emiaración 
de juveniles de la laauna. La posibilidad de sobreestimación es 
mayor en los valores obtenidos mediante marca-recaptura por las 
l imitantes propias de la técnica; sin embargo, la diferencia entre 
las estimaciones de los métodos indica que en este caso el sesgo 
no fue considerable. En todo caso el sesgo más importante se debe 
a la emi&ración, la cual afecta por igual a las dos técni.cas 
utlizadas y cuya magnitud no es posible evaluar con la información 
disponible. De acuerdo a estas consideraciones es probable que la 
M dada por estos autores sea mayor que la real y ademas debido a 
los factores ambientales, su aplicación para todo el año deba 
tomarse con precaución. Con el fin de analizar el comportamiento 
de las poblaciones en la fase estuarina se pueden ensayar valoreS 
interiores cercanos a esta cifra, sin olvidar la importancia que 
tiene los valores de mortalidad natural en los resultados de lo~ 
modelos. 

POBLACION MARINA 

La estimación correcta de las tasas instántaneas de mortalidad 
natural <M>, por pesca <F> y total <Z>> del camarón blanco en la 
fase marina es básica para el análisis y desarrollo de modelos 
poblacionales. Debido a la importancia de este parámetro, se 
aplicaran métodos basados en los parámetros de crecimiento. datos 
de la composición por edades de la captura comercial y esfuerzo de 
pesca. 

En los métodos 
estimación de 
riormente para 

utilizados se 
la marta 1 idad 
desarrollar el 

1nvirti6 
natural, la 
análisis de 

especial interés en la 
cual se empleó poste

la población virtual y 
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obtener estimaciones especificas por 
total como por pesca. 

edad tanto de la· mortalidad 

Estimaciones de la Mortalidad Natural por métodos empirlcos 

La estimaci6n de la mortalidad natural mediante el método de 
Rikhter y Efanov <1976> que considera una asociaci6n cercana entre 
este parAmetro y la edad cuando el 50~ de la poblaci6n es sexual
mente madura alcanz6 un valor mensual de H -0.22. 

Las rearesiones multiples propuestas por·Pauly <i980>, basadas en 
las relaciones del coeficiente anual de crecimiento de la curva de 
von Bertalanffy <K>,la lonaitud maxima del organismo en cm <Loo> y 
la temperatura media anual en arados centl~rados <T>, fueron 
aplicada• para estimar la mortalidad natural de P. setiterus 
Estas ecuaciones indican en forma aproximada el efecto de factores 
bl6ticos, principalmente la depredaci6n, y factores ambientales 
sobre la mortalidad natural. Los valores de mortalidad natural 
mensual obtenidos por este método fueron: - 0.29 y -0.31 para las 
f6rmulas que incluyen Loo y Poo, respectivamente. 

Estimaci6n de la mortalidad por medio de la captura por 
esfuerzo mensual 

unidad de 

La informaci6n de la composici6n de la captura por edades y 
esfuerzo de pesca se proces6 por la forma mas común <Beverton y 
Holt, 1957; Paloheimo, 1961> para obtener estimaciones mensuales 
de la tasa de mortalidad total. Se obtuvieron 131 estimaciones 
mensuales de Zen un intervalo de 0.03-1.18 para distintas edades 
de reclutamiento. De acuerdo al método tradicional, estas se. 
ajustaron a una rearesi6n lineal con el esfuerzo de pesca en el 
eje de las abcisas para estimar H y q. Debido a que los estimados 
de Z consideran el cambio en el loaaritmo de la CPUE en dos meses 
consecutivos, en realidad corresponden al promedio de dos tasas 
mensuales. En consecuencia la covarlabte. esfuerzo de pe5ca. se 
tom6 como el promedio de dos meses sucesivos. 

El ajuste lineal al conjunto de datos para cada una de las edades 
de reclutamiento empleadas se presentan en la tabla 3. Entre los 
parAmetros estimados para las distintas edades de reclutamiento 
se escogió aquella en la cual se presenta el reclutamiento pleno, 
ya que las edades parcialmente reclutadas tienden a subestimar H. 
En este caso la edad de reclutamiento masivo se refleja en el 
valor del coeficiente de correlaci6n. 

Las correlaciones obtenidas entre los ajustes de las Z estimadas 
por mes ~ el esfuerzo medio correspondiente fueron muy bajos y en 
ninguno de los casos el modelo lineal alcanzó a explicar el 1~ de 
la varianza en Zj. No obstante, el valor mas altos de .correlación 
para estos ajustes se encuentran en la edad 6; lo cual indica que 
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en esta edad •e presenta el reclutamiento completo a la pesquerSa. 
·La estimaciOn de H para esta edad fue: -0.23. 

T•b1a 3. EstLmac~onea de morta1Ldad natura1 con 
d~•tLntaa edades ~nLc~ale• por e1 metodo 
de captura por un~dad de eafuerao en 
perLedo• men•u•1••· 

Edad " q r2 

• 0.006 -1.1x10-s 0.0004 

5 0.12 -S.96xlo-6 0.00012 

6 0.23 1.ox10-s 0.000335 

7 0.37 -1.1ox10-s 0.000326 

Estimación de la mortalidad por medio de la CPUE por año biolóaico 

Debido al reclutamiento continuo durante la mayor parte del año 
del camarón blanco. una generación anual puede consistir de i2 
cohortes mensuales sujetas a variaciones estacionales en la 
mortalidad y/o el esfuerzo de pesca. Con el fin de atenuar estas 
variaciones en lo posible. se hizo una segunda estimación de la 
mortalidad basada en la distribución anual por edades de la 
captura mediante el m6todo de CPUE <Beverton y Holt, 1957; 
Paloheimo, 1961>. Las estimaciones de mortalidad se obtuvieron 
para cada "affo bloló&ico" definido desde junio a mayo, en función 
de las variaciones en la captura por unidad de esfuerzo y el 
reclutamiento; ya que este periodo delimita adecuadamente las 
fluctuaciones mensuales de la población. 

El coeficiente de correlación mas alto se obtuvo para la edad 4 
<r 0.46, P > o.os>. con una H de -0.39 <Tabla 4>. La varianza de 
Zj explicada por el ajuste en la edad 4 <20~> es casi cinco veces 
la explicada por la curva de la edad 6 determinada anteriormente 
como edad de reclutamiento completo. A pesar de la alta correla
ción de la estimación de la edad 4. el valor obtenido de H es 
demasiado arande como para ser razonable. El valor de H calculado 
para la edad 5 se encuentran dentro de un intervalo m~s conf lable 
<Tabla 4>. y el que mayor coeflclente de correlación presenta 
C0.40>.·La expllcaclón a la falta de congruencia en la edad de 
reclutamiento pleno a la pesquerla entre las dos serles de 
estimaciones realizadas con el mismo método. pero con diferentes 
perlados de tiempo <mensual y año biológico> puede radicar en las 
variaciones estacionales de la intensidad de reclutamiento y las 
variaciones del esfuerzo de pesca sobre cada edad. 



EstimaciOn 
<número> en 

Tab1a •· Est:Lmac~onea de m0rta1Ldad natura1 con 
dLat~nt•• edad•• ~n~c~a1e• por e1 m6todo 
de captura por unLdad de ••~uerzo por 
año b~o169Lco. 

Sdad M 

4 0.39 

s 0.25 

6 0.06 

7 0.22 

de la mortalidad 
perlados cortos ~ 

q r2 

-1.•1x10-s 0.21 

-1.1sx10-s 0.1& 

-6.30x10-6 0.044 

-1.97x10-6 .0.003 

mediante la disminuciOn 
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de la CPUE 

Con el fin de aplicar este procedimiento <Berry,i967> se examinó 
la fi•ura 25, en la cual se observan la~ variaciones en la CPUE en 
número y las tallas promedio de los oraanismos capturados inver
samente relacionados. El método asume que en perlados cortos 
despu•s del reclutamiento, la composición de la poblaclOn perma
nece constante y los cambios numéricos de la CPUE <en número> 
pueden ser relacionados con la mortalidad. Con base en esta 
suposiclOn, la pendiente de. los seamentos descendentes se consi
deró como la mo~talldad total y se efectuaron estimaciones mensua
les de z. Estos estimados se obtuvieron por medio de una rearesiOn 
entre el loaarltmo natural de la CPUEn <número> y los meses del 
intervalo elealdo. 

Con la lnformaciOn disponible de CPUEn correspondiente al perlado 
1973-i984 se estimo la Z mensual en 17 segmentos con pendiente 
neaativa, cuyos valores fluctuaron entre -o. 15 y -O.SO <valares de 
sobrevivencia mensuales de 86 y 55%> con coeficientes de carrela
ciOn entre -0.81 y -0.99. El modelo lineal obtenido entre estas 
estimaciones de mortalidad total y el esfuerzo medio de pesca de 
cada perlada presentó un coeficiente de correlación bajo <0.1B>, 
lo cual corresponde a una explicación de 3% de la varianza de Zen 
f. La M obtenida mediante este método fué -0.28 y el coeficiente 
de capturabilldad 1.S9•lo--s. 
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con la 

Estimaciones de la Mortalidad mediante la edad y lonaitud promedio 

El metodo de Beverton y Holt <1966> que considera la estimación de 
Za partir de la composición de edades de la población se aplicó a 
la captura mensual y ordenada en años biologicos. Los valores de Z 
calculados mediante este procedimiento variaron entre -0.20 a-
0.60. La mortalidad natural estimada de la regresión de Z y el 
esfuerzo de pesca tanto para la intormacióÓ agrupada anualmente 
como en periodos mensuales se muestran en las tablas 5 y 6. Las 
correlaciones mas altas en ambos casos se obtuvieron para las 
edades 6 y S, solo que mientras en los ajustes correspondientes a 
un año biológico el modelo explica el 28 % de la varianza, cuando 
se utilizan 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. 

Los par•metros resultantes de las regresiones realizadas para 
estimar M con las distintas edades se presentan en las tablas S y 
6. Las regresiones efectuadas con las estimaciones de Z de las 
edades S y 6 se mantienen con correlaciones comparativamente 
altas, al seguir los dos procedimientos mencionados. Al igual que 
sucedió con la aplicac1ón del método de la edad promedio de 
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Beverton y Holt <1956>, . la dlsperslOn de los esttmados de z es 
mayor cuando •• emplea la captura mensual. En consecuencia el 
porcentaje de la varianza explicada por el modelo lineal es mayor 
para la lntormaclOn ••rupada en affos blo1081co• <28 · •> que las 
capturas mensual•• <1.4•> en ambos procedimientos. 

Tabla s. Eat~macJ.one• de morta1J.dad natura1 por dJ.stJ.nt•• 
edade• y m6todoa de aproxJ.maci6n mensualea. 

..a todo de edad promedJ.o (Beverton y Hol.ta 1956) 

Edad M q ,..2 

4 0.2• -7.05x10-6 0.0085 

5 0.34 -9.53x10-6 0.0125 

6 0.40 -7.64x10-6 0.0066 

7 o.45 -z.02x10-6 0.00052 

... todo de 1on9J.tud promedJ.o (Beverton.y Holt. 1956) 

Edad M q r2 

4 0.21 -7.46x10-6 0.0086 

5 0.27 -1.03x1o-5 0.0144 

6 0.35 -8.94x10-6 o .0084 

7 0.38 -2.32x10-6 0.00086 

M6t0do de longJ.tud prom.edi.o (Sseatongo y LarkJ.n, 1973) 

Edad M q ,..2 

4 0.31 -7.79x10-6 o .0086 

5 0.36 -1.06x10-s 0.014 

6 0.44 -9.09x10-6 0.0084 

7 0.47 -2.36x10-6 0.00086 

La ecuación de Sseston•o y Larkln <1973> da valores alto• compara
dos con lo• obtenidos del m•todo de Beverton y Hol~ <1956> de 
lon•ltud promedio, pero se acerca a aquellos estimados a partir de 



es 
la edad promedio. E•t• procedimiento de acuerdo a alauno• autor•• 
<Pauly, 1983> •• •~•ceptible de un •••&o ~o•ltivo1 por lo cual la 
••timacl6n de Beverton y Holt de la lonattud promedio •• acerca 
•A• a la realidad, en particular aquella ••timada a partir de 
perlado• ••n•ual••· 

Tab1a 6. Eat:l.mac.t.ones de morta1.t.dad natura1 por d:l.at.t.nto• 
.. todo• de aproxLmac.t.6n y con d.t.~erente• edade• 
:l.n.t.c.t.a1•• en años b.t.o1~.t.coa. 

HA todo d• edad promed~o (Beverton y Ho1t, 1.956) 

Edad " q r2 

.. 0.28 -9.46xi.o-7 0.087 

5 0.2• -1..54xi.o-6 0.22 

6 o.•i. -1..79xi.c-6 0.28 

7 0.46 -i..62xi.o-6 0.1.9 

M6to- 4- long.t.tud prom.ed:l.o (B•verton y Ho1t. 1.956) 

Edad " q. r 

.. 0.21. -8.58xi.o-7 0.056 

5 0.27 -1.sax10-6 0.1.9 

.6 0.35 -1.92xi.o-6 0.29 

7 0.38 -1.53xi.o-6 0.21. 

MAtodo 4- 1on9:1.tud promed:l.o (Saeatongo y Lark:l.n. 1.973) 

Edad " q r2 

4 0.30 -8.98xi.o-7 0.06 

5 0.37 -1..63x1.o-6 o.1.9 

6 o.•5 1.97x10-6 0.29 

7 ·o.•8 1..56x1.o-6 0.21. 
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'COHPARACION DE LAS TASAS OE HORTALIOAD NATURAL 

La• ta••• de Hortalldad Natural estimadas a partir de los valores 
de Z obtenidos por lo• distintos m•todos empleado• que presenta
ron el mayor srado de correlación variaron desde -0.22 a -0.45 
<Tabla 7>. Entre ••ta•, los valores extremos resultaron de los 
m•todos aproximados que toman en cuenta las relaciones de H con la 
edad <Revertan y Holt, 1956>,madurez sexual <Rlkhter y Efanov, 
1976>, y talla promedio <S•e•tonso y Larkln, 1973>. Esto• m•todos 
no son precisos para orcanlsmos de vtda corta como los camarones 
<Garcta y Le Reste, 1981>; •in embargo, permiten tener una Idea 
prellmlnar de la maanltud de H como se comprueba con la baja 
variación en el Intervalo de mortalidades naturales estimadas. Con 
base en estas apreciaciones es probable que estos valores extremos 
tenaan un sesao nesatlvo en el primer caso y positivo en el 
seaundo, que I•• Invalida con respecto a las otras estimaciones. 

Eat:l.•ac1onea de 1• morta11dad natura1 (M) y e1·coer.t.ciente 
de capturabi11dad (q) de r. aet1ferua en e1 auroeat• de1 
Go1~o de M8•1c~ por d:&.•t1ftto• íi&Eodoa. 

a:&.kbter y sr ... ov. 1976 
•au1y, 1980 (LO<>) 

eau1y, 1980 (WOO) 
Captura por unidad de 
•• ruerao c .. n.ua1) 
captura por unidad de 
••«uerao Caño l>:&.o1&g:&.co> 
0:1. .. .t.nuc:&.dn d9 1• c.p.u.a. 
en nt?--ro 
Edad pr099d;&.o .. naua1 
&dad pr ... d~o año b~o16q~co 
Lon9~tud pr....-d~o 1 
c--n•u•1) 
LOn9:&.tud pra..d:&.o 1 
Lon9:&.tud prc::-.ed:&.o 2 
(_.naua1) 

LOnv.t.t\ld promed:&.o 2 

1) Beverton y Ho1t. 1956 

2) B•••ton90 y LarkLn. 1973 

M 

0.22 
0.29 
0.31 
O.:Z3 

0.25 

0.28 

0.34 
0.41 
0.27 

0.35 
0.36 

0.45 

9 

1.024x10-5 

1.1sx10-S 

-9.53x10-6 

1.79x10-6 
1.03x1o-S 

1.92x10-6 

1.06x10-6 

1.97x10-6 

0.03 

0.40 

0.18 

0.11 
0.53 
0.12 

0.53 
0.1:Z 

0.48 

n 

131 

9 

17 

13:Z 
10 

132 

10 
132 

10 
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El resto de las estimaciones de H presentan un intervalo de-
0. 23 a -0.31 entre la• cuales se incluyen las estimada• mediante 
m6todo• emplrico• como los de talla promedio de Beverton y Holt 
<1956> y rearesione• múltiples de Pauly <1980>. Los valores 
incluidos en este arupo son similares; sin embarao. los mas 
confiables son aquellos basados en la captura por unidad de 
esfuerzo, cuyo• valores varlan de -0.23 a -0.28. Los coeficientes 
mas altos de correlaclón se obtienen por los métodos que conside
ran la CPUE en un año blolO&ico y la disminución de la CPUEn en 
periodos cortos, cuyos valores de H est6n alrededor de un valor 
medio de -0.25. Estas correlaclones aunadas a la slmilitud en los 
valores de H obtenidos por los métodos anteriores, Incluso los 
aproximados, permite suponer que H= -0.25 sea un valor confiable 
para el camarón blanco de la Sonda de Campeche. 

Cabe hacer notar que los coeficientes de correlación obtenidos en 
la rearesión de las Z de métodos de captura por unidad de esfuerzo 
son bajos <P ~ O.OS>,por lo cual explican un porcentaje pequeño de 
la varianza en f <O.i-iS•>. La dispersión de los puntos es mayor 
cuando se emplea información mensual y disminuye al agrupar la 
CPUE en años blolO&lcos. La relativamente alta dispersión suaiere 
que las tasas de mortalidad natural o el coeficiente de capturabl
lidad puedan variar en los perlados considerados <Tablas 3 y 4>. 

La probabilidad de que H presente variaciones es obvia, ya que el 
valor de mortalidad natural no es estable y depende en aran medida 
de diferentes variables del ecosistema (variaciones estacionales y 
clcllcas en par~metros ambientales, fluctuaciones en la abundancia 
de depredadores, variaciones poblacionales en los patrones de 
distribución, aareaaclón y mlaración, etc.> y de la forma de 
explotación a que est~ sujeta la población. A pesar de la Impor
tancia de estas variaciones, los modelos pesqueros empleados en la 
actualidad asumen a la mortalidad natural como constante durante 
la fase de explotación. Este supuesto es necesario para aplicar 
modelos basados en la estructura de edades; sin embarso. los 
resultados de estos modelos se pueden ver afectados por la 
variabilidad de este parámetro tan diflcll de medir. 

Existen otras alternativas para estimar H en las que se considera 
las Interacciones de las especies y el valor de H es el resultado 
de las abundancias relativas y tasas de alimentaclón de depreda
dores y presas en el ecoslstema. Estas alternativas son más 
atractivas desde el punto de vista ecológico, sobretodo en un 
ambiente tropical como éste, y pueden ofrecer una estimación de la 
mortalidad basada en eventos del propio sistema más precisas, 
cuando los efectos multi-especlficos tienden a sesgar los cálculos 
obtenidos a partir de una sola poblaclón, aunque presentan 
problemas en su aplicación. De acuerdo a Csirke y Caddy <1983>, la 
estlmaclón de H a partir de un sistema es posible sl éste está en 
un estado estable y tiene una varianza baja. La probabilidad de 
que un recurso, pesquero esté en un sistema estable cambia con el 
número de especies con el que tiene que Interactuar. as1 como 
otras caracterlstlcas de los depredadores. Por otro lado, la 
informaclón necesarla y la preclsión de ésta hace dificil su 
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lmplementaclOn y funciona mejor para obtener estimaciones prellmt
nar•• y una predlcciOn de los efectos de cierto tipo d• cambios 
poblaclonales •n la. mortalidad natural, que como metodo para 
••timar el valor d• H <Caddy y Sharp, 1986>. Con base en lo 
anterior, el supuesto de un valor de mortalidad natural estable 
durante periodo• definidos es tolerable en la evaluaclOn de una 
sola ••pecte. 

Ademas de la lnfluencla real de las variables del ecosistema en 
las oacllactones de H, es conveniente resaltar que las vlolaclo
nes a los supuestos del método de CPUE también pueden contribuir a 
ia varlabllldad en las estimaciones. Entre éstas, la mas impor
tante serla la existencia de cambios en el coaflciente de captu
rabllldad no debldos al azar, lo cual conducirla a estimaciones 
seseadas de H. La consistencia en los valores obtenidos por 
diferentes métodos respalda en cierta forma la validez de esta 
estlmaciOn. 

Cabe añadir al respecto que la H obtenida en este trabajo se 
encuentra dentro del intervalo reaistrado en la literatura para~ 
setiferus y es cercana a la cifra media <-0.2>-señalada por Garcia 
<1983> como la mas frecuente en peneidos. En el norte del Golfo de 
Héxico, las estimaciones confiables de H 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
eiater, 1984>. Particular atanclOn merece el único reaistro de 
mortalidad natural de camarOn blanco en la Sonda de Campeche 
<Schultz-Rulz y Chavez,1976>, cuyo valor es menor no solo a los 
estimado• en este estudio <Tabla 7>, sino también a aquellos del 
norte del Golfo de Héxico. El intervalo de mortalidad natural 
obtenido por diferentes métodos durante 1973-1984, asl como la 
consistencia alrededor de -0.25, suaieren que el valor dado por 
estos autores esta subestimado con respecto al periodo analizado 
en este estudio. 

CARACTERIZACION DEL CICLO DE VIDA DEL CAHARON BLANCO 

La lnformaciOn de la tasa de 
asl como la obtenida en 
permiten definir el ciclo de 
26>. 

crecimiento promedio de P.setlferus, 
las diferentes fases de desarrollo 
vida promedio de este peneido <Fta. 

El desove se lleva a cabo en el mar y la postlarva entra a la 
Laauna de Términos a la edad de dos semanas. En la laguna, el 
camar6n permanece principalmente en el ~rea suroeste por un 
periodo aproximado de tres meses, durante el cual se ve sujeto a 
una pesca artesanal. La edad media de reclutamiento a esta 
pesquerla 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 emlgraclOn de juveniles al ambl~nte marino 
ocurre entre la edad de 3 y 4 meses. 



SONDA DE 
CAMPECHE 

69 

Fig. 26. Hodelo esquemático del ciclo de vida de P. setiferua con 
la representación de los principales factores ambientales y las 
pesquerlas que soporta. 

El reclutamiento a la pesquerla marina se presenta a una edad 
media da 4 meses y permanece como organismo subadulto hasta los e 
meses cuando alcanza la edad de primera maduración. Esta ed~d da 
primera reproducción. no coincide con la edad de reproducción 
masiva. qua como se verá mas adelante puede ser alrededor del año 
de edad. El camarón blanco habita en el ambienta marino hasta una 
edad media máxima de 16 meses. por lo cual cada cohorte asta 
presenta en la pesquerla industrial por espacio de un año. 

Las variaciones descritas anteriormente en las distintas fases del 
ciclo de vida confirman que esta ciclo promedio se puada ver 
modificado por factoras ambientales. Las edades da migración. 
reclutamiento y maduración pueden atrasarse o adelantarse en 
función da variables talas como al patr6n da corrientes y •••nitud 
da la descara• da rlos. 
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El efecto de loa factor•• ambientales •obre la• diferentes fases 
del ciclo de vida del camar6n blanco ea distinto en cada etapa y 
puede ser tan importante como al tamaño de la poblaci6n para 
determinar el tamaño de la sisuiente seneraci6n. Entre estos 
estadio• destaca el periodo tranacurrido en las lacunas costeras y 
estuarios que es determinante del nivel de reclutamiento y en 
consecuencia de la fuerza de cada cohorte debido al car6cter anual 
de P. satiferus. 

r1EHPO DE GENERACION Y ESTRATEGIA REPRODUCTIVA 

A partir del secuimianto de la información obtenida sobre los 
ciclos estacionales de inmiaraclOn de post larvas, juveniles, 
indices de reclutamiento y crecimiento de P. setiferus se pueden 
hacer inferencias sobre el tiempo de &eneraci6n y la sincroniza
ción de las cohortes principales. 

La reproducción en esta especie, como en la mayorla de los 
paneidos tropicales es continua durante todo el años por lo que el 
tiempo de ceneraciOn, de acuerdo a Garcla <1985>, puede definirse 
como el periodo promedio entre la facha de nacimiento de la 
aaneraciOn principal y la fecha media de nacimiento de la descen
dencia de esa c•neraclón. En la fi&ura 27 se observa que existen 
dos ceneraciones compuestas de varia• cohortes: Las curva• 
promedio de las diferentes fases del camar6n blanco señalan una 
aeneraciOn principal que se oricina con un desove importante a 
finales de la temporada de primavera e inicio del verano. Esta 
&•neraciOn se continúa en los estadios de juvenil y reclutas para 
incorporarse 8 meses después a la población adulta. Los oraanismos 
de camarón blanco a esta edad alcanzan la edad de primera madurez 
Y pueden llevar a cabo eventos reproductivos. Sin embarco, la 
reproducción masiva de esta ceneraciOn se efectúa a finales de la 
temporada de primavera del sicuiente año. Este arcumento se apoya 
en el hecho de que los desoves mas arandes se presentan en la 
temporada de primavera en •l suroeate del Golfo- de Hexico <ver 
postlarvas planctónicas> y durante verano en el norte del colfo 
<Lindner y Cook, 1970>. 

·La secunda ceneraciOn de menor macnitud nace en otoño,se recluta a 
la población adulta en invierno y alcanza la primera madurez 
sexual a finales de la primavera, pero presenta el desove princi
pal hasta el sicuiente otoño <Fic. 27>. 

En ambos casos el tiempo medio de generación es cercano a 12 
meses; ya que la mayor frecuencia de desove de cada ceneración 
tiende a presentarse un año despu6s, aunque los individuos ya 
puedan participar en el proceso reproductivo antes de esa edad. 
Garcla <19BS> señala que el patrón reproductivo bimodal con dos 
ceneraciones d• diferente fuerza y un tiempo de ceneraciOn de un 
a~o es tlpico en el género Penaeus. Este autor discute las 
ventajas adaptativas que resultan de tener generaciones anuales en 
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comparacl.on con un tiempo de a•neraci6n de 6 meses propuesto por 
·otro• autor•• <Staples, 1.979; ~e Reste, 1.978¡ Rothlieber• et al., 
1.985>. El tiempo de •eneracion anual es el mas adecuado para que 
la poblaci6n pueda ajustarse a las variaciones estacionales e 
invertir el mayor eefuer:o reproductivo en las condiciones mas 
favorable• para el tranporte de larvas y desarrollo de la• fases 
eetuarinae. 

---
-

EFllAll.1.IASONO --
-" -

Fl•· 27. Secuencia general del ciclo de vida promedio de 
P. setlferus basado en los periodos 1974-i984 para la descara• 
fluvial, captura total, reproductores y reclutas; 1979-1982 para 
juveniles y 1979-1980, 1982-1983 para postlarvas planctonlcae. 
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El ciclo de vida promedio del camarón blanco preeenta una eincro
nizaclón de lo• perlado• reproductivos con la• varlacionee 
eetactonales de la deecar•• fluvial. resultado de un proceso 
adaptativo del camar6n blanco a las oscilaciones ambientales en un 
larao plazo; ejemplificados en este caso por la desear•• fluvial 
debido a su Importancia y su relación con procesos productivos 
<Fi8. 27>. El desove de la •eneraetón primaria ocurre al inicio de 
I~ temporada de lluvias. cuando se presenta un incremento en la 
productividad primaria del suroeste del Golfo de México <Licea et 
~. 1982> y el patrón de circulación frente al Area re•istra un 
giro ciclónico. Debido a aeta. las probabilldada• de sobrevlvenela 
de la faees larvarias marinas aumentan. En el ambiente estuarlno. 
la magnitud de la descara• fluvial mediante la Interacción de los 
factor•• eetAtieos del habltat (tipo de fondo y profundidad> y los 
dlnAmtcos <salinidad y productividad> de~ermlnan el ••pacto y 
alimento disponible. los cuales son mayores en lo• niveles de 
descara• Intermedios al Inicio de esta temporada y favorecen el 
estableelmlen~o de las tases estuarlnas del camarOn blanco. En 
esta figura se observa como los mAxlmos de abundancia promedio de 
postlarvas planet6nicas y juveniles de las dos generaciones se 
presentan en niveles de desearaa medios que ocurran alrededor de 
la mAxlma descarga fluvial anual. La capacidad de carga del Area 
conforma la matriz para la lnteraccl6n de los factores depredaci6n 
y competencia. cuya Intensidad dependerA en gran medida de los 
niveles de establecimiento de postlarvas. 

La generación secundarla afronta condiciones menos benignas para 
•u de•arrollo. la cual repercute en sus tasas de •obrevivencla. En 
particular. las earactertstleas de las Areas de crecimiento 
referentes a la capacidad de carga desempeñan un papel Importante 
y tienen una Influencia directa sobre la duración de la tase 
estuarlna que a su vez pueda modificar la edad de emlgraclOn, re
clutamiento y desove. Estas variaciones se observan en las tases 
estuarlnas descritas para la Laguna de Términos que se presentan 
en la temporada de lluvias y nortea. 

Tanto las techas de nacimiento como la tuerza de las generaciones 
pueden presentar variaciones tnteranuales relacionadas con cambios 
ambientales. Estas variaciones pueden dar origen desde destasa
mlentos pequeños hasta Incrementos notables en fuerza de la 
segunda generación que incluso puede sobrepasar a la primera 
cuando la capacidad de carga astuarina lo permite <Fig. 18>. 

Los organismos de cada generación alcanzan la edad de la prlmera 
madurez sexual <B meses>. cuando ocurre el desove principal de la 
otra generación. de tal forma que los organismos de primera 
madurez pueden participar en el proceso reproductivo de la 
generación distinta de la que provienen <Fig. 28>. Esto permite el 
Intercambio genético de las dos generaciones y contribuye a 
aumentar el potencial reproductivo de l~ población en cada 
periodo. 
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Fig. 28. Eventos esenciales en el ciclo de vida de P. setlferus e 
interacción de las dos generaciones prlnclpales <de acuerdo al 
esquema de Garcla, 1985>. 

La estrategia reproductlva del camarón blanco con dos generaclones 
princlp.ales, reproducción continua durante todo el año y una 
fecundldad relativamente alta, consiste en mantener un gran 
potencial reproductlvo durante la mayor parte del año, lo que le 
confiere una alta capacidad de dispersión y de respuesta ecoló
gica a fluctuaciones ambientales. Estas condiciones, ademas, 
permiten al camarón blanco adoptar una estrategia oportunista para 
aprovechar en forma óptima los desfasamlentos a microescala de las 
fluctuaciones c1cllcas 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 CAHARON BLANCO 

DESCRIPCION DE LA PESQUERIA Y MODELO DE PRODUCCION 

La captura total ordenada en años bloloalcos durante el perlado 
correspondiente a 1974-1963 reaistra fluctuaciones con un descenso 
marcado en la captura hasta 1976, incrementos notable• en 1979-BO 
a los niveles alcanzados en 1974 y posteriormente dlsmlnuye <Fla. 
29>. Estas variaciones denotan una tendencia ne•ativa en la 
producción pesquera de P. setiferus en el perlado 1974-1963. 
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ARO BIOLOGICO 

Fia. 29. Variación de la captura total de 
bloloalco en el perlado 1974-1964. 

P. setiferus por año 

La captura por unidad de esfuerzo en este periodo muestra un 
comportamiento inverso· con relación a la captura total <Fia. 30>. 
La CPUE de camar6n blanco se incrementa aproximadamente en SO•, 
debido en parte a la disminución del esfuerzo de pesca. desde 1974 
a 1983- < Fl 8• 31 >. El descenso del esfuerzo pesquero desde 1961 
estA asociado a la reducc16ri de la flota pesquera de 760 a 506 
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Fia. 30. Variación de 
bioló&ico en el periodo 

la CPUE total 
1974-1983. 
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de P. setlferus 
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lo cual 

1983 

por a.ño 

El model~ de producción de Schaefer ajustado con esta información 
describe claramente la trayectoria de la captura por unidad de 
esfuerzo de ••ta pesqueria en el periodo considerado <Fia. 31>. 
Los parAmetros de la curva ajustada <r= 0.76> indican que el 
esfuerzo óptimo de la pesqueria se encuentra en 33,406 dias de 
pesca con un nivel de rendimiento maxlmo sostenible <RHS> de 1,629 
tonelada• de camarOn entero. 

La pesqueria de camarón blanco, de acuerdo a la función parabólica 
estimada, se mantiene fluctuando alrededor del RMS en los a~os de 
1974-1980 sin mostrar sianos de sobreexplotaciOn, lapso durante el 
cual se presen~a una disminución notable en el esfuerzo de pesca. 
Después de este periodo, se observa una decl.inaciOn del esfuerzo 
invertido hasta niveles de casi SO ~ del esfuerzo Optimo en 1981 
con la consecuente disminución en la captura total de P.setiferus. 
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FiK• 31. Hodelo de producción de la pesquerla de 
base en años bioló&icos <1974-1983>. 

P. setiferu• con 

La· captura promedio en los años biolóalcos 81-83 del perlado 
analizado representa el 84 ~ da la captura en el nivel de RHS. 
Esto sualere que la pesqueria de camarón blanco se encuentra 
ligeramente subexplotada o que tiene potencial remanente para 
explotación. Sin embarao. desde el punto de vista de rendimiento 
económico y de manejo de la población puede •er mas conveniente 
que ••t• en estos niveles. Por otro lado, es conveniente resaltar 
que el decremento en el esfuerzo de pesca invertido y la maKnitud 
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de la• captura• ae debe a la dlsmlnución de la flota peaquera 
actlva y a la• condlclones operacionales de la mlsma que dlamlnuyó 
deade 1981 a cauaa de problemas de mantenimiento y que el esfuerzo 
de peaca ejercido por la flota total actual <506 embarcaciones 
camaroneras> en buena• condicione• se encontrarla sobre el nivel 
de mAximo rendimiento aoatenlble. 

La utilidad del modelo de Schaefer a pesar de ser ampliamente 
aplicado <Garcla y Le Reate, i9Bl>, es restrincida debido a las 
llmitacione• que conlleva su carácter determinista. El problema 
principal radica en querer encuadrar el comportamiento de una 
peaqueria afectada por variables tales como cambios en el patron 
~e explotación, condicione• de equilibrio de la poblaci6n, 
capturabilidad del recurso, estructura de edades, fuerza de las 
faaes estuarinas y las fluctuaciones ambientales, en una sráf ica 
bivariada. No obstante, se&ún Garcla <1904>, este modelo determi
nista puede ser apropiado para los camarones peneidos de vida 
corta, cuyas - pesquerias están basadas en una edad anual y es mas 
conveniente cuando se emplean años bloló&lcos en vez de años 
calendar lo. 

Las relaciones obtenidas con el modelo de Schaefer son útiles en 
el sentido de que describen el comportamiento de la pesquerla 
entre los años bloló&lcos de i974-i903. En el modelo se trató de 
diferenciar tambi•n el efecto combinado de los factores ambienta
les, representados principalmente a través de la descarsa de los 
rlos en la temporada de lluvias y el esfuerzo de pesca. En el 
periodo i974-i977 cuando el esfuerzo se mantiene en niveles 
relativamente constantes, la disminuci6n en la captura de camarón 
blanco está fuertemente influida por el descenso en la maanttud 
del aporte fluvial. La recuperación en la producci6n de camarón 
blanco en los años de i979-1900 está a su vez asociada con valores 
altos de descarsa de asua dulce que se mantienen en los años 
posteriores. Sin embarso, la tendencia negativa en el esfuerzo de 
pesca a partir de 190i tiene mayor peso en la determinación de la 
captura en este periodo. 

La correlación de los residuales del modelo de producción y la 
descar&a de rios correspondiente a la temporada de lluvias, no 
alcanza valores sisnitlcativos <r=0.52, 0.5 > P > 0.2>. Esto se 
debe a que existen dos perlados en cuanto a f, el primero de los 
cuales se encuentra alrededor del esfuerzo óptimo y las variacio
nes debidas a la descarsa de los rios se manifiestan claramente. 
En el segundo caso la varianza adicional de la descarga fluvial en 
el modelo de producción es menor a la ocasionada por la disminu
ción de f y el modelo se comporta de acuerdo a sus supuestos. 
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·MORTALIDAD POR PESCA 

La mortalidad media por pe•ca del camarón blanco para cada edad en 
el periodo 1973-1984 estimada mediante el anAli•i• de la población 
virtual no e• constante. presenta un incremento sostenido desde la 
edad de reclutamiento <0.012> hasta la edad 9 cuando se manifiesta 
la. mortalidad mAxima debida a la explotación pesquera <Fla. 32>. 
La mortalidad por pe•ca po•terior a la edad 9 se mantiene en 
niveles altos <0.355-0.464> con variaciones pequeñas y una F de la 
edad terminal <0.330> ma• baja en comparación con las reaistradas 
para la• edades de 10-15 me•••· 
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Fla. 32. Mortalidad por pesca <F> mensual media por edad de 
!:'...:.... setlferus en el perlado 1973-i9B4. 

De acuerdo a estas cifras el esfuerzo 
sometidos los reclutas de P.setiferus por 
es mlnlmo <0.012> en comparación con 
oraanismos reproductores <0.245-0.490>. La 
basa principalmente en oraanlsmo• adultos 

de pesca a que estAn 
la pesquerla de altamar 
el ejercido sobre los 
pes~uerla industrial •• 
mayores de e meses. 
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La aortalldad por P••ca medla total ejercida por la P••querla 
lndu•trlal alcanza un valor men•ual d• 0.316, lo que hace un total 
anual de 3.7&. E•t• valor •• •uperlor al valor aedlo de 1.6+ 0.3 
••Ralada por Garcla <1985> para camarona• peneldo• y •e encuentra 
lnteraedlo entre el intervalo de mortalidad por pe•ca <3.12-6.81 
anual> r•ai•trado en el norte del Golfo de M•xico para ••ta 
••pecte por varlo• autor•• <Kltma, 1964; Kllaa y Baniano, 1965; 
Kltma, 1974> y valore• de F ma• contlables de menor maanttud para 
la mi••• Area cuyo valor mas alto es de 1.9 <Roth•child y Brunenm
eister, 1984>. 
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Fia. 33. Mortalidad por pesca media mensual en oraanismos adultos 
<>e meses>, subadultos <S-7 meses> y reclutas <4 meses> de 
P. setiterus en el perlado 1973-1984. 

Con el fin de examinar las variaciones de la mortalidad por pesca 
dentro de un perlado anual se aaruparon las clases de edad. 
existentes en la tase marina en tres arupos de acuerdo a su 
condición reproductiva <Fi &• · 33>. De esta forma se obtuvo la 
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mortalidad por pe•ca media m•n•ual para los reclutas <4 me••s>, 
oraani•mo• subadulto• que no participan en la reproducción <5-7 
meses> y oraani•mo• adultos que ya pueden intervenir en el proceso 
reproductivo <8-16 •••••>. 

Las ~luctuaciones de la mortalidad por pesca de estos arupos estAn 
directamente relacionadas con la disponibilidad de cada uno de 
ellos. Es obvio que la inver•iOn de esfuerzo pesquero tenderá a 
concentrarse en tiempo y •reas donde se obtengan mayores rendi
mientos. Debido a esto la mortalidad derivada de la pesca en los 
oraanismos reclutas alcanza los valores mas altos entre los meses 
de junio a diciembre cuando la fuerza del reclutamiento a la 
población adulta es mayor y la disponibilidad de esta clase de 
edad es alta <Fia. 33>. La mortalidad por pesca en los reclutas se 
incrementa 17 veces desde el valor promedio mlnimo en abril 
<0.002> hasta el m•ximo obtenido para el mes de octubre <0.0342>. 
Aunque este incremento es notable en cuanta al esfuerzo de pesca 
ejercido sobr~ los reclutas y afecta al 4 % de esta clase de edad, 
en términos comparativos con los otros dos grupos no es considera
ble ya que solo llega a repra•entar el 60 % de la mortalidad por 
pesca mas baja del arupo de edades 5-7. La presión pesquera 
ejercida sobre los reclutas causa una mortalidad media mensual de 
1 % de los oraanismos. 

Los organismos subadultos <5-7mesas> presentan variaciones de 
menor magnitud en la mortalidad por pesca, el valor máximo en 
diciembre C0.158> es solo tres veces mayor al mlnimo estimado en 
febrero C0.057). La mortalidad debida a la pesca en es~e arupo de 
edades reaistra los valores medios mas altos en el periodo de 
junio a diciembre con un descanso conspicuo en septiembre <Fia. 
33>. Al iaual que en el caso de los reclutas en estos meses se 
presenta la mayor abundancia del grupo de edades 5-7 <Fia. 27>. 
La actividad pesquera marina remueve mensualmente de la población 
entre 6 y 15% da los oraanismos antes de que alcancen la madurez 
sexual y tenaan oportunidad de participar en el proceso reproduc
tivo. 

El grupo de edades correspondiente a los organismos adultos, en 
contraste con los arupos anteriores, presentó las tasas de 
mortalidad por pesca mensuales mas altas <0.327- 0.656> entre los 
mese~ de diciembre a julio con los valores mas bajos entre 
septiembre y octubre <0.139-0.161>. La variación entre estos 
periodos alcanzo una diferencia notable, ya que la mortalidad por 
pesca máxima de junio es 4.7 veces la minima registrada para 
septiembre. A diferencia da los reclutas y subadultos, el patrón 
de mortalidad por pesca no sigue un comportamiento similar al de 
abundancia de adultos <Fias. 18 y 33>. Los valores de mortalidad 
máxima se presentan alrededor del seaundo máximo de abundancia de 
organismos reproductores que ocurre en junio <0.488-0.657, F 
media= 0.582>. mientras que en el intervalo de diciembre a febrero 
<0.327-0.59> cuando la abundancia promedio de adultos es mayor la 
mortalidad por pesca media <0.445> es relativamente mas. baja <Fig. 
33>. Esta diferencia puede verse afectada por la aparición de 
"nortes" que limitan el esfuerzo de pesca ejercido sobre la 
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El comportamiento de la mortalidad por pesca durante los años 
biolóaicos que comprendió el estudio presentado en la tlaura 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 año biológico que comienza en 1973• con una 
tendencia a disminuir hasta 1978, después del cual se observa una 
tendencia centrarla en las tasas de F. Al respecto es conveniente 
mencionar que antes de 1975 la captura de juveniles en· la Laauna 
de Términos era permitida por lo que los reaistros altos de 
mortalidad en los primeros años biológicos de este estudio pueden 
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verse afectado• por la inclusión de capturas obtenidas dentro de 
la lasuna como parte de la captura mari·na. En el último aRo 
bioló&ico la tasa de mortalidad por pesca sobre los reclutas 
<0.016> aumenta hasta alcanzar un valor de 53 • del obtenido en el 
primer año bioló&ico d• este estudio <0.03>, mientras que en los 
orcanismo• subadultos la F registrada <O.i215> en el último aRo 
representa el 84 • del valor del primero. 

En el caso de los oraanismos adultos, adem•s de las fluctuaciones 
anuales se puede apreciar una tendencia constante a dlsmlnulr en 
las tasas de mortalidad por pesca en el perlado de estudio. La F 
del último ario bioló&·ico presenta una reducción de 19 • con 
respecto a la tasa del primer año estudiado <Fia. 34>. 

Las variaciones de la mortalidad por pesca interanuales indican 
que a partir de 1980 se presenta un cambio del esfuerzo de pesca 
hacla edades mas pequeñas. La presión pesquera sobre las reclutas 
y subadulto~ se ha incrementado anualmente, e lntranualmente 
tiende a aumentar durante los periodos de reclutamiento y de alta 
abundancia. 

MODELO DE POBLACION REPRODUCTORA-RECLUTAMIENTO 

Perlado Bioló&ico Anual 

El an•lisis de la relación población reproductora-reclutas de 
P.setiferus se levo a cabo con las estimaciones del número de 
oraanismos de cada edad obtenidas mediante el análisis de pobla
ción virtual. El número de organismos de edad 4 se considero como 
un lndlce de reclutamiento y el total de individuos mayores de e 
meses de edad como un indice de la población reproductora. Los 
indices se escoaieron con un desfasamiento de 4 meses. La relación 
parentala-proaenie se obtuvo mediante el ajuste de la curva de 
Ricker <1975> para este fin, en la mayorla de los casos la 
ecuación de Beverton y Holt <1957) también dió resultados simila
res. 

La relación de la abundancia de reproductores y los reclutas 
resultantes se obtuvo en primer término para un periodo bioló&ico 
anual basado en la abundancia media del camarón blanco en los años 
biolOsicos del estudio. En los intervalos de abundancia de la 
población reproductora observados la relación con el número de 
reclutas es casi linear <Fig. 35>. Esta relación se refleja en la 
correlaciones obtenidas para el ajuste de la curYa de Ricker 
<1975> y de Beverton y Holt <1957> que no alcanzan Yalores 
estadlsticamente significatiYos <r 0.42 y 0.43, 0.20 > P > 
0.10>. El ajuste lineal, aún cuando resulta en una mayor correla
ción <0.59>, tampoco presenta niYeles significatiYos <0.10 > P > 
O.OS>. Por otro lado, la dispersión de los datos muestra una 
tendencia decreciente sostenida durante los últimos años de 
estudio. 
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Fig. 35. Relación Población Reproductora-Reclutas de P.setiferus 
en periodos biológicos anuales <1973-1983>. 

Esta relación aparentemente linear entre la población reproductora 
y el reclutamiento se ha observado en otras especies de peneldos 
<Garcla,1983> y en particular para el camarón blanco en el norte 
del Golfo de México <Rothschild y Brunenmeister, 1984>. A nivel 
anual. se11ún est.os últimos aut.ores. la relación ent1'e el tamaño de 
la población reproductora y el reclutamiento no es tan clara como 
la descrita también en este trabajo. Garcla <1983, 1984> señala 
que este comportamiento en los camarones peneldos se deriva de los 
efectos de las variaciones ambientales en combinación con el 
perlado corto de vida de estos organismos, lo cual resulta en la 
introducción de un sesgo en la relación reproductores-reclutas. 

La influencia de los factores ambientales sobre la abundancia de 
la población del camarón blanco se determinó anteriormente <ver 
Relación con Parámetros Ambientales>, por lo que es posible 
esperar fluctuaciones de la relación población reproductora
reclutas de acuerdo a las variaciones interanuales en la descarga 
de los rlos; de tal forma que se definan varias curvas en corres
pondencia. El tratamiento adecuado en este caso es de un análisis 
multivariado con la consideración de las variables ambientales 
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las temporadas de estto. 

La rearesi6n múltiple aplicada indica que solo la descaraa de 
rtos. adem6s de la población reproductora. en la temporada de 
nortes se incluye en el modelo. pero no representa un aumento 
sensible en la explicación de la variación del reclutamiento 
dado que solo se incrementa de 34 a 4i ~ en el modelo múltiple. 

A pesar de la poca importancia relativa. la descarga de los rtos 
en la temporada de nortes ofrece indicios para comprender lá 
tendencia negativa en la relación reproductores-reclutas en los 
últimos años blolóslcos; ya que ésta coincide con una tendencia 
también neaativa en los niveles de descaraa de dichas temporadas. 
La correlaciOn entre la descarga fluvia.l durante nortes y su 
influencia sobre la abundancia de la segunda generación <de mencr 
magnitud que la primera generación> presente en esta temporada 
puede ser l~ responsable de la introducción de sesgo en la 
relación, debido a que mediante autocorrelación induce una 
tendencia paralela en el tamaño de la población reproductora como 
la señalada por Margan 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 población. 

Periodo Mensual 

La existencia de un reclutamiento continuo acompañado de las 
variaciones ambientales estacionales no favorece la definición a 
nivel anual de la · relación reproductores-reclutas en el camarón 
blanco. por lo que se reall:ó un segundo análisis con las cohortes 
mbs fuertes identificadas en el periodo de estudio. De acuerdo a 
este procedimiento se emplearon 15 cohortes, de ·tas cuales 9 
quedan comprendidas durante el periodo de mayor reclutamiento 
(junio-noviembre> y 6 dentro del perlado de baja abundancia de 
reclutas <diciembre-mayo> y que corresponden a las dos aeneracio
nes definidas anteriormente en este trabaja. 

El intervalo de variación del tamaño de la población reproduct~ra 
en las cohortes de ambos periodos <A y B> es similar, mientras que 
el reclutamiento resultante de éstas muestra sobreposición en 
cuanto a la abundancia <Fig. 36>. No obstante, se alcanza a 
apreciar que los puntos del perlado de baja abundancia tienden a 
concentrarse en niveles bajos, en contraste con los del periodo de 
alta abundancia que tienen mayor variación y registran valores 
altos. El ajuste de la relación de Ricker C1975> Cde la forma R = 
aS<t-1) exp<-bSt-1>>J, realizado con el total de datos presenta 
valores altamente significativos <P << 0.001>. Los ajustes por 
separado de la relación reproductores reclutas de tos periodos de 
alta <0.01 > P >0.005> y baja abundancia C0.01 > P > 0.005> 
también alcanzan correlaciones significativas. En los tres casos 
la relación reproductores-reclutas es clara y las ecuáclones que 
las describen. asi como los coeflclentes de corre1aclón se 
muestran en la tabla B. 
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Relación de la Población Reproductora-Reclutas de las 
m~nsuales m~s vigorosas en el periodo 1973-1984. A: 

de la generación principal, B: cohortes de la segunda 
generación. 
cohortes 

En la figura 36 se presentan también las curvas medias resultantes 
de estas ecuaciones con las correcciones para el sesgo introdu
cido por la utilización de transformaciones logarltmicas <Beauch
amp y Olson, 1973>, asl como la amplia dispersión de los datos con 
respecto a éstas. La comparación de las pendientes y de las 
elevaciones de las curva• mediante el método que emplea la t de 
Student <Zar, 1974> no presentan diferencias significativa• <O.S > 
P > 0.2> en los do• periodos. E•t• comportamiento, como ya •• 
mencionó anteriormente, se debe a las variacione• ambiental••• 
entre las cuales se identificó a la descarga de rlos; concuerda 
adem•s, con el tipo de relación reproductores-reclutas eugerida 
por Garcla <1984> compuesta por una familia de curva• corr••pon
dlentes a las condiciones amblentales. 



Tabla B. Ecuaciones de la Relación Población Reproductora
Reclutas de P. setiferus en los perlados total, alta y 
baja abundancia. 

Ecuación r 

Periodo total R 7.324 S<t-1> exp<-0.151B<St-1>> 0.84 

Alta abundancia R s.925 S<t-1> exp<-0.125<St-1>> 0.01 

Baja abundancia R 7.209 S<t-1> exp<-01735<St-1>> 0.93 

es 

RELACION POBLACION REPRODUCTORA-RECLUTAS CON VARIABLES AMBIENTALES 

Con el fin de examinar la influencia de la descarga de rlos eobr• 
la relación de reproductores-reclutas se efectuó un analisis de 
regresión múltiple con las combinaciones de aporte fluvial con 
sentido biológico, para lo cual se tomaron como base las relacio
nes con los parAmetros ambientales halladas en este estudio. De 
las variables descaraa total de los tres rlos 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 
techa de desove y el nivel de descarga del mes anterior al proceso 
de reclutamiento. El ajuste con la descarga de rlos causó un inc
remento en la explicación d• la variación de la relación total de 
reproductores-reclutas de 70 a 82 ~ con un valor de correlación 
múltiple de 0.903 <P < 0.001>. La ecuación de este ajuste queda de 
la forma siguiente: 

Rt = aSt-1 exp<-bSt-1>exp<cD>axp<dA> 

donde D y A corresponden al logaritmo natural de la descarga de 
rlos durante el desova y la d•scarga en •l mes anterior al 
reclutamiento a la población marina <m-3 x 10-s> y a b c y d son 
par~metros de la curva con los siguientes valores 2.180, -0.157, 
-0.295 y 0.166. Estos parametros son significativam•nte diferentes 
•n un nivel de P < O.OS y < 0.0001. 
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De acuerdo a los signos de la ecuaciOn, la descaraa de los rios 
puede tener una influencia positiva o neaativa sobre el nivel de 
reclutamiento. En la sección de parámetros ambientales se 
discuti6 la relación de las diferentes fases del camarón con el 
nivel de aporte fluvial y se destacaron sus efectos, principal
mente ftsicos <alteración del habitat, disminución de la salini
dad), que determinan la disponibilidad de espacio y alimento para 
el establecimiento de postlarvas en las zonas estuarinas. De esta 
forma el nivel de descaraa fluvial durante el desove tiene una 
influencia directa en la sobrevivencia de las postlarvas que se 
establecerán en áreas estuarinas 15 dlas después, y eMplica la 
relación negativa con este parámetro. La influencia positiva de la 
descaraa fluvial del mes anterior sobre el reclutamiento resul
tante puede deberse. como se mencionó anteriormente. a la estl
mulación de la emiaración de juveniles al mar ocasionada por un 
descenso en la salinidad en las zonas estuarlnas. Por otro lado. 
como señalan Penn y Caputi <19BS,19BS>, la turbidez provocada por 
descara•• fluviales fuertes o ciclones puede incrementar la 
sobrevivencla de los reclutas en el ambiente marino al ocasionar 
una reducción de la mortalidad por depredación. 

La relación población reproductora-reclutas determinada mediante 
el análisis de rearesión múltiple muestra la respuesta a nivel 
ecológico del camarón blanco a las fluctuaciones ambientales; en 
especial a la combinación de descarga fluvial durante el mes de 
desove y el mes anterior al reclutamiento, cuyos valores dependen 
del patrón anual de precipitación pluvial. Esta respuesta con
cuerda perfectamente con la estrategia reproductiva propuesta en 
este trabajo para P. setiterus; El mecanismo de influencia de la 
descaraa da rlos es el mismo para los periodos definidos como alta 
y baja abundancia; la diferencia radica en la magnitud de res
puesta de la población que siempre es mas alta cuando las condi
ciones son mas favorables <disponibilidad de espacio, mayor 
productividad primaria, patrón de circulación,etc.>. En el perlado 
de baja abundancia la disminución en la descarga fluvial en el 
momento del desove no alcanza valores intermedios adecuados como 
los registrados durante el desove correspondiente al periodo de 
alto reclutamiento. Por eso, aún cuando la segunda generación 
encuentre condicionas mas favorables que den por resultado que en 
un periodo anual pueda ser más abundante, en comparación con un 
perlado mas larao los incrementos en la abundancia de estos reclu
tas nunca presentan niveles de tan alta magnitud como los de la 
primera generación. 

El análisis efectuado susiere a la descarga de los rtos durante el 
proceso de desove como el factor ambiental mas importante, entre 
los aqut examinados, que influye en la relación población repro
ductora-reclutas, esto ocurre mediante la limitación que impone en 
la capacidad de caraa del sistema estuarino y su repercusión en la 
sobrevivencia del camarón en éstas •reas. 

Por último, as conveniente resaltar que el tratamiento aplicado a 
los datos permite apreciar una relación población reproductora
reclutas real; ya que se des&ldsan los efectos ambientale~ 
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representados por la descarga de los rtos y se evalúa su efecto en 
la relación. Los fenómenos de autocorrelación indicados por Garcla 
<1983> se eliminan de esta forma. Por otro lado, las variaciones 
de la mortalidad por pesca no presentan tendencias sostenidas que 
puedan introducir sesgos constantes en el modelo. 

RELACJON RECLUTAS-POBLACJON REPRODUCTORA 

La relación complementarla entre los reclutas y los organismos 
reproductores originados de éstos muestra una relación significa
tlva <r=71, P < 0.001>; sin embargo, en el diagrama de dispersión 
existen puntos que se separan claramente del conjunto <Fig. 37). 
Esta variación se explica en parte por la inclusión de la mortali
dad debida a la acción pesquera que se ejerce sobre los reclutas 
antes de que se incorporen a la población reproductora. El modelo 
de regresión múltiple que incluye a la mortalidad par pesca arroja 
una correlación de 0.914 <P < 0.001>, con una varianza explicada 
de 84 ~ ~os coeficientes de la regresión tienen un valar de 
4.36, 0.52 y -9.13, correspondientes a la con•tante, número de 
reclutas y mortalidad por pesca, respectivamente. 
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Flg. 37. Relación Reclutas-Población Reproductora de P. setiferu• 
con respecto a la mortalidad por pesca sobra lo• racluta•-repro
ductores y tendencia histórica da F <1974-1984>. 
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La dlsperslón de los puntos de la figura 37, concuerda con la 
evolución del esfuerzo pesquero durante los años biológicos de 
este estudio (ver mortalidad por pesca>. La dimensión de la 
población reproductora disminuye a causa de la mortalidad por 
pesca comparativamente alta ejercida sobre los reclutas y organis
mos en los primeros y últimos años. De acuerdo a esto. se puede 
dlstin&uir dos grupos relacionados con un bajo y alto esfuerzo 
pesquero que ocasiona una mortalidad de -30 y SO% de reclutas y 
subadultos. 

Las fuentes de error que puedan alterar esta relación como las 
v~rlaciones ambientales que afecten la mortalidad natural y/o la 
capturabilidad de los organismos dlscutldas por Penn y Caputi 
(19BS, 19BS> no parecen lntroduclr sesgos 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 no al total de organismos en etapa reproductiva. 
Por lo cual. se puede inferir que dentro de los perlados de alta y 
baja abundancia el esfuerzo de pesca desempeña un papel prlmarlo 
en la reducción del tamaño de la población reproductora. 

MODELO GENERAL POBLACION REPRODUCTORA-RECLUTAS 

La combinación de los dos modelos permite evaluar su interacclon y 
de esta forma determinar las lineas de reemplazo correspondientes 
a diferentes niveles de explotación. Cuando las variables ambien
tales tienen un efecto importante como en este caso. Garcla 
(1983>, señala que el modelo población reproductora-reclutas puede 
ser sustituida por una familia de curvas que incl~yan los efectos 
de las variables ambientales. Esto da como resultado una super
flcle. en la cual hay una serie de niveles de equilibrio entre la 
población reproductora y reclutas para cada Fªen función de las 
condiciones ambientales. 

Las curvas mas alta y mas baja resultantes del modelo de regresión 
múltiple limitan un espacio <Flg. 3B>, donde el nivel de recluta
miento de P. setlferus para una cierta población reproductora 
varia en función de las condiciones ambientales definidas (des
carga fluvial en el momento del desove y en el mes previo al 
reclutamiento>. En esta figura se aprecian también las lineas de 
equilibrio que intersectan este espacio, las cuales corresponden a 
una situación en que el esfuerzo de pesca es nulo y a los dos 
niveles históricos medios de F que ocasionan una remoclOn del 30 • 
y 50 • de las reclutas. En el eMtremo Izquierdo se encuentra un 
•rea de alta riesao. cuyos valores de F correspondientes C75-B7.5 
•de mortalidad de reclutas> pueden provocar un colapso en la 
pesquerla debido a que el número de reclutas producido pueda ser 
insuficiente para que la población afronte la mortalidad denso
independiente y se recupere. 
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Fig. 36. Modelo de la Población Reproductora-Reclutas con diferen
tes niveles de presión pesquera. El Area sombreada es de alto 
riesgo para la renovación de la población de camarOn blanco. 

Los niveles de mortalidad por pesca ejercidos hasta el momento 
sobre los reclutas de camarón blanco est6n lejos de esta zona de 
alto riesgo. Sin embargo. el nivel de equilibrio de la 'ralaciOn 
reproductoras-reclutas descrita por la curva en el limite inferior 
del espacio. sujeta a una sobrev~vencia de reclutas de 50 • est6 
relativamente mas cercano a esta zona del modelo. Garcla <1963> 
señala que existe un riesgo limitado a niveles mas bajos de 6sta 
6rea y que éste se incrementa con el esfuerzo pesquero. No 
obstante. su delimi.tación es 6til para definir los niveles de 
pesca en los cuales la probabilidad de un colapso es inaceptable 
para el desarrollo de la pesquerta. AdemAs de esto, la comblnaclOn 
de los modelos permite generar predicciones respecto a lo• puntos 
de equilibrio y estabilidad del reclutamiento a diferentes nivel•• 
de pesca y las respuestas a las variaciones ambientales. 
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~FECTO DE LA EXPLOTACIO~ DE 
CAMARON BLANCO 
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SOBRE LA PESQUERIA DEL 

La obtención de postlarvas <"semillas"> para implementar sistemas 
de cultivo de camarón puede representar un riesgo potencial para 
el desarrollo de la Industria pesquera sl se hace sin control 
alauno, Con el fln de evaluar los efectos derivados de la explota
ción de postlarvas y pequeños juveniles del camarón blanco sobre 
las tasas de renovación natural de la población de P. setiferus y 
sobre la captura pesquera se efectuó una simulación de esta 
actividad con distintas edades y nivele~ de explotación. 

Tabla 9. Edad, 
post lar vas 

Estadio 

lonaltud total, peso y mortalidad 
y j uv en 1 l es pequeños de P:....;.,__s=e=--=t:...l~f=-=•'-'r'--"u"'s=-

natural 

Edad Longitud Peso Mortalidad 

de 

<dtas> total total Natural (" diario> 
<mm> ( 11 > constante variable 

PI 1 12 6.1 0,0005 99.7 99.7 
<Post larva 
planctónica> 

PI 2 15 9.0 0.002 99 97 
<Po!ltlarva 
planctónlca-
epibéntica ) 

PI 3 18 14.0 0.01 99 97 
<Post larva 
epibéntica> ~ 

J 1 21 19.6 0.03 99 95 
<Juvenl 1 ) 

J 2 24 24.0 o.os 99 95 
<Juvenil> 

J 3 27 28 .. 0 0.09 99 95 
<Juveni l ) 

La alim•ntaclón del modelo de slmulación analttico del tipo 
determinlstico <Wi l lmann y Garcla, 1985> •• llevó a cabo con los 
par•metros poblacionale• del camarón blanco estimados en este 
trabajo. En el caso particular de la slmulaclón de extracción de 
"•••lila•" para cultivo, se consideraron tres etapas de postlarva 
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correspondiente• a la fase planctóriica presente en la zona costera 
cercana <Pl i> antes de in•resar a las Areas de crecimiento. a la 
edad de inmiaración y establecimiento <Pl 2>. y postlarvas ya 
establecidas en la zona estuarina <Pl 3>. Tambi•n se Incluyeron en 
·el anAlisis tres edades de juveniles pequeRos completamente 
establecidos en el bentos estuarlno 0 por su talla. abundancia y 
disponibilidad en el Area. debido a que se encuentran en la• zonas 
someras donde se distribuyen las postlarvas eplbéntlcas. El efecto 
de explotación se examinó con respecto a una mortalidad natural· 
constante y variable en las 6 edades. La edad, lonaltud total. 
peso; asl como la mortalidad natural de estas cla•e• se observan 
en la tabla 9. 

Fi8• 39. Simulación del Impacto de ex~lotación de po•tlarvas por 
edad sabre la captura total de P. setlferus con dos nivele• de 
mortalidad natural <constante: 99.7~, variable: 99.7 0 97 y 95~>. 

Pl 1: postlarvas planctónicas, Pl 2: pastlarvas planctónlcas
eplbénticas, Pl 3: postlarvas epibénticas, J1, J2 y J3: juveniles. 

En primer término se analizó el impacto de obtener "semillas" de 
diferentes edades para establecer cultivos can una extensión 
hipotética de 4000 ha. a partir de la población natural . de 
P. setiferus. Con una densidad de sembrado de i2 ind/m-2. la 
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cantidad requerida serla de 4BO x 10-s organismos. El re•ultado 
de la •imulaciOn de explotación, con la mortalidad natural con•
tante y variable por edad, muestra que el impacto sobre la 
pe•querla es menor con la extracción de las primeras fas•• d• 
po•tlarva y se incrementa exponencialmente hacia las últimas fa••• 
de juvenil•• pequeños incluidas en el modelo. La disminución de la 
captura total es mlnima <2-4.1~) con las postlarvas obtenidas 
antes de que inaresen a las •reas de crecimiento y representa un 
impacto de 39 a 42 ~ en la producción pesquera, sl el número de 
oraani•mo• necesarios para sembrar 4000 ha. se extrae a una talla 
de 29 mm de L.T. <Fig. 39). Cabe hacer notar que el impacto es 
mayor cuando se introduce una mortalidad natural variable y se 
mantiene relativamente menor en las etapas anteriores a la de 
inar•so a estuarios y lagunas costeras. Esto se debe a que 
disminuye el número de oraanismos que mueren por causas naturales, 
cuya remoción por presión p~squera no afecta en gran medida a la 
poblaciOn. 
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Fla. 40. Simulaclén del impacto de explotación de postlarvas y 
juveniles <Pl-J> y de postlarvas <PI 1-3) con dos niveles de 
mortalidad natural. Los puntos <•> representan el impacto sobre la 
pe•querla de obtener "semillas" para cultivos con una extensión de 
4,000 ha. 
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En una secunda slmulaclón se analizaron los efecto~ sobre la 
producción pesquera cuando la explotación se efectúa uniformemente 
sobre las 6 edades <postlarva a juvenil> y solo en las etapas de 
postlarva 1-3 con la mortalidad natural constante y variable <Fts. 
40>. El impacto en la pesquerla es mas o menos similar <0.3-0.8~> 

cuando se aplica una mortalidad por pesca de 0.001 con la cual se 
obtienen desde 22.78 y 28.38 x 10-s para las edades de postlarva 
1-3 y postlarva-juvenil con mortalidad variable; hasta 44.92 y 
55.32 x 10-s para postlarvas 1-3 y postlarva a juvenil con 
mortalidad natural constante, respectivamente. La obtención de un 
mayor número de orsanismos, que se refleja en mayor mortalidad por 
pesca, determina relaciones lineales que muestran claramente las 
diferencias entre los efectos de incidir sobre las 6 edades o las 
3 etapas de postlarva; la cual se mantiene en niveles mas bajos 
con la utilización de las postlarvas 0 tanto con mortalidad natural 
constante como con la variable por edad. Las relaciones corres
pondientes a 4a mortalidad natural variable por edad presentan un 
efecto menor a un mismo nivel de explotación; sln embarao. la 
cantidad de individuos obtenidos siempre es mas baja, de tal forma 
que a cierto número requerido el impacto con mortalidad natural 
variable siempre es mayor. Esto se comprueba al examinar los 
niveles de explotación necesarios para obtener 480 x io-s organis
mos de las 4 relaciones <Flg. 40> que causan una disminución de 
3.4 0 s.s. 6.3 y 9.9 ~ en la simulación de explotación de postlar
vas i-3, post larvas-juveniles H constante y post larvas i-3, 
postlarvas-juveniles H variable, respectivamente. 

En este an•lisls se confirma que el impacto es menor conforme se 
explotan edades mas pequeñas. Es mas conveniente limitar la 
extracción a oraanismos que se encuentran cercanos a las bocas de 
estuario• y lasunas costeras y en el momento de inmigración y 
establecimiento cuando el efecto neaativo es menor. Los resultados 
de explotar postlarvas de 6 mm de L. T. <PI i, 12 d1as> y en 
conjunto postlarvas de 6 y 9 mm de L. T. para cultivos de 500 a 
4000 ha .. El efecto es menor cuando solo se extraen postlarvas de 
12 d1as antes de que ingresen a las •reas de creclmlento y puede 
variar entre 0.3 a 4.1 ~dependiendo de la mortalidad natural. La 
d1sminuclón de la producción pesquera ocasionada por la colecta de 
larvas tanto afuera como en el momento de lnareso y estableci
miento varla de 0.5 a 5.2 % de acuerdo a la mortalidad natural 
<Fia. 41>. 

En las simulaciones efectuadas queda claro que la mortalidad 
natural es un factor critico en la determinación de los niveles de 
Impacto en la pesquer1a y su estimación adecuada en las fases 
tempranas es determinante para que el modelo lleve a predicciones 
precisas. Desafortunadamente, las estimaciones de mortalidad 
natural en las etapas de postlarva planctónica-epibéntlca son 
escasas debido a las dificultades metodOlógicas que presentan. Las 
estimaciones de mortalidad natural efectuadas en postlarvas 
eplbénticas de P. setiferus en las laaunas adyacentes a la Laguna 
de T6rminos varlan entre 0.21-0.24/dla <99.B2-99.93 % mensual>, 
que representan valores mas altos que los empleados en el modelo 
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de slmulaciOn. El •••so mas factible de estos cAlculos estA 
constituido por la emisración que puede desembocar en sobreestima
cion••• por lo cual •• estima que lo• valores de mortalidad 
natural utilizados para simular el efecto de explotación de 
postlarvas se encuentran dentro del Intervalo real. Aunque son 
necesarias mejores estimaciones de H, las utilizadas en este 
trabajo presentan un acercamiento de las consecuencia• de Intentar 
cultivos con "semillas" de la poblaclOn natural. 
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Fis. 41. Simulación del impacto sobre la captura total de camarón 
blanco por la explotaclOn de pastlarvas planctónlcas y planctónl
cas-epibénticas en cantidades necesarias para generar cultivos de 
500 a 4,000 ha. can das niveles de mortalidad <constante y 
variable>. 

En una situación de equillbrlo de la pesquerla de P. setlferus, el 
impacto de creación de cultivas con extensiones hasta de 4000 ha. 
no parece tener mayores consecuencias que la reducción de la 
captura pesquera entre 0.3 a S ~ si sola se explotan ras postlar
vas de 12 y 15 dlas promedio cuando la mortalidad denso-Indepen
diente es m~s alta. Estas simulaciones pueden afinarse con 
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estimaciones ma• exactas de la mortalidad natural en esas etapas; 
sin embarao, los efectos neaativos son menores en comparación con 
las ventajas que se pueden derivar de la implementación de 
cultivos. Al respecto, es conveniente considerar la posibilidad de 
establecer habitats artificiales para la fijación de postlarvas 
que incrementarian la disponibilidad de "semillas" silvestres sin 
afectar directamente a la pesqueria. 

AdemAs del efecto directo de la extracción d~ postlarvas, también 
es conveniente considerar las consecuencias sobre la pesqueria del 
camarón causadas por el impacto ambiental de las instalación de 
aranj~s camaroneras en ras Areas estuarinas. El ambiente estuarino 
representa un habitat critico para el desarrollo normal de las 
poblaciones de !'.:..!.. setiferus y desempeña un papel central en los 
niveles de reclutamiento a la población adulta. En este ambiente 
la vegetación costera, principalmente constituida por manglares, 
ha mostrado una relación muy alta con las variaciones de captura 
de camarOn <Turnar, 1977; Staples !!J;_ ~ <1985>. 

La destrucción y/o uso de mangl•res en gran escala, ademAs de 
otros factores perturbadores, puede repercutir sobre la calidad 
del habitat y por consiauiente afectar la capacidad de carga 
estuarina para postlarvas de camarón, asi como de. otras especies 
comerciales, y ocasionar problemas en el reclutamiento a las 
pesquerias. En este aspecto el deterioro de manglares y zona 
costera puede tener mayor repercusión en el nivel de reclutamiento 
que el ocasionado por actividades de explotación pesquera, 
incluyendo la explotación de postlarvas. En la literatura existen 
ejemplos de este problema <Horgan y Garcla, i982; Garcia, 1983>, 
en el cual se observa una tendencia negativa sostenida en el 
reclutamiento durante varios años relacionada con un incremento en 
la destrucción y/o alteración de las áreas de crecimiento estuari
nas por asentamientos humanos y desforestación de man&lares. Cabe 
mencionar que el impacto de estas actividades afecta no solo al 
recurso camarón, sino a la estructura y funcionamiento del 
ecosistema estuarino en general. 

PESQUERIAS 
HARINA 

SECUENCIALES. PESCA ARTESANAL LAGUNAR y PESQUERIA 

La interacción entre pesquerias artesanales e industriales por lo 
&eneral dan origen a conflictos debido a que utilizan el mismo 
recurso en cierta forma competitiva. La pesca de peneldos en su 
etapa lagunar-estuarina puede conducir a reducciones en los 
niveles de reclutamiento a la pesqueria de altamar y por lo tanto 
causar descensos en las tasas.de captura y rendimiento. 

La Laguna de Términos. debido a la prohibición <197Sl de la 
captura de juveniles, representa un santuario para las tases 
estuarinas de camarón blanco. No obstante, en· el interior de este 
cuerpo lagunar se lleva a cabo una actividad pesquera clandestina, 
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pe•ca e• ditlcll 
••ta explotaclOn 

Con el tln de avaluar el efecto da esta actividad.sobre la 
explotaciOn marina del camarOn blanca. se hicieron estimacion~s 
prellmlnar•• de la mortalidad por pesca derivada a partir de 
cifra• aproximadas de la explotaclOn artesanal actual obtenido• de 
investlaaciones de campo y de la evaluaclOn de eata actividad 
realizada por Smith <1985). La tasa mensual de mortalidad por 
pesca artesanal en la Laauna de Términos se determino mediante 
calculas reiterativos con el procedimiento de Cadima <1978> 
derivado del anAlisis de cohortes. 

En la slmulaciOn de estas pesquerlas secuenciales basada en el 
modelo de Sparre <1987> se consideraron las fluctuaciones estacio
nales de la abundancia de juveniles. tallas de emiaraciOn 0 

mortalidad po.r pesca artesanal y marina. y el nivel del recluta
miento a la pesquerla de altamar. La mortalidad natural tanto de 
la tase laaunar como la marina se mantuvo constante. Estos 
parametros se refieren a los obtenidos en este trabajo mediante 
los m•todos correspondientes. 

La explotación artesanal laaunar ejerce un efecto exponencial 
negativo sobre la marina <Fla. 42>. De acuerdo al modelo de 
simulación efectuado el rendimiento por recluta de la pesquerla 
marina de P. setiterus, en' los niveles actuales de pesca laaunar 
se ha reducido en un 16~, mientras que el incremento en la pesque
rla artesanal representa 2.6 ~del total. La suma de estas dos 
actividades representa una reducción de 13 ~ en el rendimiento por 
recluta total si no existiera la explotación artesanal. 

El incremento del esfuerzo de pesca artesanal en múltiplos de la 
situación actual que se efectúa can redes de arrastre <redes de 
prueba camaronera> da como resultado un incremento proporcional en 
la captura de aauas protecldas. El modelo de simulaciOn suaiere 
que el duplicar el esfuerzo de pesca artesanal actual tiene como 
consecuencia una reducción del rendimiento por recluta de 10 % , a 
costa de aumentar casi dos veces el rendimiento en el ~rea 
laaunar. En el caso de introducirse, otro tipo de artes de pesca 
como los "tapas" o artes fijas que ocasionan una mortalidad por 
pesca mas alta, los efectos sobre la pesquerla marina son mas 
dr~sticos. De acuerdo a la tasa de mortalidad por pesca mensual 
<0.44-0.5> estimadas para artes fijas en la laguna de Chacahito 
<Gracia y Soto, 1986a> esto seria equivalente a aumentar ocho 
veces el esfuerzo pesquero artesanal actual que resultarla en una 
disminución del 50 % del rendimiento de la pesca marina de ___E_:_ 
setlferus y solo un incremento de cuatro veces la captura 
artesanal actual <14 % de la captura total>. La influencia 
neaativa de la pesca artesanal mantiene un mismo patrón si se 
Incrementa el esfuerzo pesquero en altamar <1.S a 2 veces>, la 
diferencia radica en el nivel de rendimiento por recluta que se 
incrementa conforme aumenta el esfuerzo de pesca·ejercido sobre la 
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Fia. 42. Simulación de las pesquerlas secuenciales. Efecto de la 
pesca artesanal laaunar sobre la pesquerla marina con tres niveles 
de esfuerzo <Factual= 1.0, F=1.S. F=2.0>. 

El rendimiento total de la pesquerla siaue un comportamiento 
similar al de la pesquerla marina con una ligera diferencia 
resultante de incluir adem~s el valor de la pesca artesanal •. El 
valor de la captura muestra también un descenso marcado conforme 
el esfuerzo de pesca alcanza niveles correspondientes al ejercido 
por artes ·de pesca fijas, lo cual resulta en una. disminución del 
50 % del valor de la pesca a una F=l.O. Por el contrario el valor 
de la captura artesanal no presenta incrementos notables, ya. que 
solo alcanza el 1.45 % de la captura tota.1 con el esfuerzo de 
pesca mas alto. Esto se debe a que los organiSmos capturados en la 
laauna son mas pequeños y tienen menor valor comercial <Fia. 43>. 
Es conveniente resaltar que los estimados de valor de la captura 
se refieren al valor bruto y na considera otras parAmeros socio~
conómicos que lo pueden afectar. Las estimaciones del valor de la 
captura se efectuaron con fines comparativos solamente. 
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En la• condiciona• actuales. la pesquerla artesanal clande•tina 
d•l camarOn blanco no parece ejercer un efecto nesativo mayor del 
20 S en la pe•ca marina de este peneido. El hecho de incrementar 
al ••fuerzo de pe•ca al . doble conducirla a una di•minuciOn 
acumulada del 25 • en el rendimiento marino de esta especie <-30 S 
en el valor total>. La disminución en el valor bruto de la 
captura total no hace recomendable el propiciar la pe•querla 
art••anal de ••t• tipo o menos aún instalar artes fija•; •in 
ambarao. para definir esta situación con mayor •eauridad •• 
nac••ario examinarla de•de el punto de vista •ocloeconOmico para 
definir claramente las ventajas o desventajas de la pesca artesa
nal en el interior de la Laauna de Términos. Las posibles ventajas 
caerlan dentro del aspecto social con relación al número de 
pescadores. que dependen de esta actividad y este trabajo puede 
servir de punto de partida para evaluar su importancia. 
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AdemA• de el impacto directo de la mortalidad por pesca artesanal 
•obre la pe•queria marina, tambi*n es conveniente considerar los 
efectos de tipo colateral por perturbación del habitat en la 
lasuna ocasionadas por el arrastre continuo con redes de prueba 
camaronera. E•ta actividad, asl como la destrucción y/o uso de 
manalares. como se menclon6 anteriormente. puede tener mayor 
repercusión en el nivel de reclutamiento a la población adulta que 
la pesquerla artesanal mlsma. Debido a esto el manejo y protección 
del habitat en la zona estuarina merece especial atención para 
conservar el recur•o. 

PESQUERlAS PARALELAS. PESQUERlAS ARTESANAL E INDUSTRIAL HARINAS 

El camarón blanco en su etapa marina esta sujeto, además de la 
pesqueria industrial tradicional de arrastre a una actividad 
artesanal con redes asalleras desde i983 aproKimadamente. De 
acuerdo a Smith <1985>, la época intensiva de eKplotación con 
redes agalleras de deriva se presenta entre los meses de mayo a 
septiembre; de tal forma que esta pesquerla incide sobre el 
reclutamiento de la generación mas abundante del aRo ldentiticada 
en este trabajo. La presi6n pesquera artesanal es altamente 
selectiva y se ejerce principalmente sobre camarones m~yores de 
140 mm de L. T. <> 6 meses>; con lo cual se afecta principalmente 
a los organismos reproductores. 

Al igual que la pesca artesanal lagunar, la pesca con redes de 
deriva representa una actividad competidora con la pesca de 
arrastre marina. Con el fin de evaluar su interacción se efectua
ron modelos de simulación de estas pesquerias paralelas con los 
parámetros poblacionales estimados y una mortalidad por pesca 
artesanal marina estimada a partir de la información proporcionada 
por Smlth <1985>. La pesca artesanal lagunar, en este caso, ~e 
mantuvo constante. 

El modelo de simulación del efecto de la pesca artesanal marina 
sobre la industrial, cuando ~sta última se mantiene con una 
mortalidad por pesca constante igual a la actual; muestra que al 
incrementarse el esfuerzo de pesca y por consecuencia la captura 
artesanal se presenta una disminución en el nivel de captura 
industrial. El comportamiento de estas pesquerias está inversa
mente relacionado. de tal ~arma que las curvas de captura de ambas 
se intersectan a 2.4 F artesanal actual y una captura común de 
alrededor de 800 toneladas para cada una cuando F industr·ial= 1.0. 
Al incrementar el esfuerzo de pesca industrial al doble, el 
impacto de la pesquerla artesanal sobre ella disminuye y también 
la captura obtenida a niveles de pesca artesanal similares. El 
punto después del cua 1 la captura artesanal es mayor que la 
industrial se localiza a una F artesanal de S.2 y una captura de 
eso toneladas de camarón blanco para cada pesquerla <Flg. 44>. 
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Fig. 44. Interacción de las pesquerlas paralelas marinas• indus
trial y art•sanal. Captura total y por pesqueria con dos niveles 
de mortalidad por pesca industrial. Captura industrial con 
mortalidad por pesca industrial i11ual CF=1> a la actual en 1984 
< + > y F industrial=2 C~ >. captura artesanal con F lndustrial=1 
<a> y F lndustria1=2 <0>, captura total con F industrial=1 <•> 
y F industrial=2 (9). 

La captura total de estas dos pesquerlas cuando F industrial=l.O 
se mantiene en niveles altos con incrementos ligeros al aumentar F 
en la pesca artesanal. El incremento pequeño pero constante se 
debe a que Ja pesca artesanal marina incide sobre camarones 
r•lativamente arandes <> 140 mm de ~.T.>, mayores de S meses de 
edad. En contraste. la captura total de la pesquerla al aumentar 
la mortalidad por pesca industrial al doble, presenta un máKimo 
con un nivel de pesca artesanal i&ual ~ uno. Esto se atribuye a 
que al aumentar el esfuerzo de pesca industrial se presenta un 
movimiento en el patrón de mortalidad por pesca hacia las edades 
más jóvenes <Fig. 44>. 

Como ambas 
subadultos 

pesquerlas 
y adultos, 

en el ambiente marino se basan en organismos 
el valor bruto total y el valor de las 
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captura• de cada una •iauen un comportamiento muy •lmllar al de 
la• curvas de captura de estas actividades. Solo se observa una 
decllnacl6n ma• acentuada en el valor total bruto de la captura 
obtenida con una F industrial=2, debido a que se ~nclde sobre 
talla• ma• pequeffa• de menor valor comercial <Fia. 45>. 
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Fla. 45. Valor bruto de la captura total y de las capturas de las 
pesquerlas paralelas del camarón blanco <artesanal e Industrial 
marinas>. Valor bruto de la captura industrial con F lndustrlal=1 
< + > y F=2 < 6 >, va 1 or bruto de la captura ar tesa na l con F lndus
tr la l = 1 < a > y F= 2 C e> >, valor bruto de la captura tota I con F 
industrial=1 <• > y F=2 <• >. 

El comportamiento de la pesquerla artesanal sobre la industrial es 
Interesante, ya que tanto la captura como el valor total se 
mantienen en niveles altos y los costos de operación artesanal 
marinos son mlnlm~s debido al equipo e insumos necesarios <lanchas 
con motor fuera de borda, redes aga 11 eras ···y bajo consumo de 
combustible> en comparación con los de la pesca con barcos de 
arrastre <créditos, mantenimiento, gastos de operación, etc.). 
Desde este punto de vista, la capacidad competitiva de la pesca 
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artesanal es alta y puede ejercer un impacto considerable en la 
•ctividad industrial. La rentabilidad de la pesquerla e• atractiva 
debido a la talla de oraanismos capturados. por lo cual debe 
estudiarse con detenimiento su comportamiento econ6mico respecto a 
la pesquerla industrial. 

Por otro lado, también debe tomarse en cuenta que esta actividad 
pesquera aumenta la mortalidad por pesca mediante una presión 
selectiva sobre la generación principal del camarón blanco. A 
niveles de esfuerzo altos, esto puede conducir a un abatimiento en 
la aeneración principal de reproductores de P. setiferus y 
c~mblar la importancia relativa de las generaciones anuales en et 
proceso de reclutamiento y renovación de la población. 

La importancia económica y social de la pesquerla artesanal 
marina, que seaún Smith <1985> está compuesta por una flota 
aproximada de 1.000 embarcaciones menores. asl como su repercusión· 
sobre la pobtación de camarón blanco resalta la necesidad de su 
estudio y seauimiento. Esta pesquerla está prácticamente en sus 
inicios, por lo cual es un momento ideal para implementar las 
medidas necesarias respecto a la obtención de información adecuada 
que permita la evaluación y manejo oportuno de esta actividad. 

POBLAClON REPRODUCTIVA 

La interacción de las tres pesquerias <Pesca artesanal laaunar 
clandestina, Pesca artesanal marina y Pesca industrial> sobre la 
población de camarón blanco se simuló con base en la mortalidad 
por pesca actual de cada una de ellas. En el ambiente marino se 
conjuntó el esfuerzo de las pesca paralelas para presentar 
gráficamente el resultado de la pesquerias, de tal manera que cada 
unidad de mortalidad por pesca representa el efecto combinado de 
ambas, proporcional a la mortalidad por pesca actual <Fig. 46). 

La captura obtenida con los tres tipos de pesquerias que actúan 
·sobre el camarón blanco se encuentra sobre los niveles máxi~o~ 
CFig. 46, punto A>. Esta aún puede incrementarse en porcentajes 
relativamente bajos si se aumenta el esfuerzo pesquero. Por 
ejemplo, el punto B representa la captura total que se·obtendria 
con un esfuerzo pesquero artesanal marino de 2.4, F industrial= 
1.0 y F artesanal=i.o. que es el punto donde las curvas de captura 
de las pesquerias paralelas se intersectan <Fig. 44). El punto C 
muegtra la captura total resultante de aumentar el esfuerzo 
pesquero industrial al doble y el artesanal marino S.2 veces. En 
esta simulación la captura total máKlma se obtiene de ejercer una 
mortalidad por pesca marina total de cuatro veces el valor actual 
y una artesanal lagunar nula; lo cual no es realista por los 
inconvenientes económicos y biológicos que conlleva. 
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CAPTURA TOTAL (loa.a. 10ª1 

ª·º-

o 

I' ARTESANAL LAGUNAR 

Fig. 46. Simulación de la captura total obtenida a diferente• 
pombinacione• de mortalidad por pesca lagunar y marina <pesca 
arteganal e industrial>. A: captura total con el e9fuerzo pesquero 
de 1984. B y C: captura total obtenida con incrementos del 
esruerza pesquero. 

Por tal motivo es interegante examinar el efecto de esta9 tres 
actividades •obre la población reproductiva de P. setiferu9. Los 
resultados de la simulación de este tipo muestran un comporta
miento exponencial neaatlvo de la biomasa de reproduc~ores en 
respuesta a I•• diferentes combinaciones de mortalidad por pesca 
laaunar y marina. La biomasa reproductora de la población a un 
nivel d• pesca cero ha sufrido una disminución de 73 • de la 
biomasa viraen a causa del nivel de explotaclOn que ha soportado 
esta pesquerla <Fia. 47, punto A>. Esta cifra debe tomarse con las 
reservas pertinentes puesto que esta estimada a partir de una 
población cercana. al maximo de explotación y sobre el mAximo de 
producción bioló&ica, y no considera la acción de factores 
bióticos en otro estado del recurso. Sin embargo, ha9ta el momento 
no ha alcanzado el Area critica de biomasa reproductiva, definida 
de acuerdo al tamaño medio mlnimo de la población reproductora 
calculado se&ún el modelo de Población Reproductora-Reclutas <Fia. 
36>. 

El área anterior, donde la recuperación de la población es 
incierta, está limitada por las coordenadas 0,1.6 y B,1.2 dadas 
por la mortalidad por pesca artesanal lagunar y la combinación de 
la mortalidad por pesca artesanal e industrial marina9. El punto B 
<Fia. 47>, resultante de remover una captura anual de 1600 
toneladas con una F artesanal lagunar 1.0 y una F artesanal e 
industrial marina=2.4, no ge ubica dentro de esta área de alto 
riesgo; mientras que en el punto C <F artesanal lagunar=l.O, F 
artesanal marina= S.2, F industrial marina=2.0>, el tamano de la 
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muy bajo que puede 

Fi11. 47. Impacto sobre la población reproductor-a derivada de la 
explotaciOn a di~erentes niveles de de mortalidad por pesca 
artesanal y marina <artesanal e industrial marinas combinadas>. El 
punto A representa la situaciOn en 1984. B y C, resultan de 
incrementar este esfuerzo pesquero y en el caso C conducen a la 
población a una %O~a de alto r-iesgo para la renovación de la 
población. 

De acuerdo a esta simulación, el nivel de explotación pesquera 
actual está cercano a los niveles de potencial repr-oductivo 
minimos de la población de camarón blanco recomendables para el 
mantenimiento nor-mal de la población. Hay que recordar que esta 
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slmulaclOn se refiere a condiciones medias de la población 
influenciadas por condiciones-promedio de tipo medlo ambiental. 
por lo que fluctuaciones ambientales dr6stlcas o desviaciones del 
equlllbrlo en las caracterlsticas poblacionales tenderAn a afectar 
los resultados de la simulación. No obstante, la ventaja de estos 
modelos reall%ados consiste en que se pueden manejar de una forma 
interactiva e incluir dichas variaciones para aplicarlas en el 
manejo del recurso. 

INTERACCIONES ECOLOGlCAS 

El desarrollo de los juveniles y adultos est6 ecoló&icamente 
separado por lo cual la lnteracción intraespeclfica es relativa
mente baja en comparación con la relación de tipo competltlva que 
pueda existir con otros organismos en ambos sistemas. El camarón 
blanco; como ·la mayorla de los peneidos, a lo larco de su clclo de 
vida atraviesa por diferentes ambientes: pel~gico, béntico 
estuarino y béntlco marino donde interacciona con diferentes 
comunidades. La condición transitoria del camarón blanco caracte
ri%ada por que la abundancia de cada - fase está determinada en 
parte por la etapa anterior y las fluctuaciones ambientales, le 
puede conferir ciertas ventajas con respecta al nivel de competen
cia· interespeclfica y niveles de depredación a que puede estar 
sujeto con relación a los demás organismos residentes de cada 
comunidad. Este último punto se ve apoyado por los análisis de 
contenido estomacal que muesttan que el camar6n no es un elemento 
importante en la dieta de muchas especies de peces que se presen
tan en los ambientes en que vive el camarón. Sin embargo. en vista 
del número tan grande de peces y la posibilidad de depredación, su 
impacto depredador sobre las poblaciones de camarón debe conside
rarse <Sheridan et al .• 1984>. Desafortunadamente, los estudios 
que tratan sobre la relacl6n de los camarones con otros organismos 
son escasos y no definen claramente las interacciones eoolOgicas 
<Gulland y Rothschild, 1984> 

Este aspecto adquiere mayor importancia en la etapa adulta que 
está sujeta a una alta presión pesquera. Esta actlvldad depreda
dora ejercida puede afectar la estructura de las comunidades de 
macroinvertebrados y peces asociados a los bancos camaroneros 
<Caddy y Sharp, 1986>. Además, la comprensión de las interacciones 
ecológicas, es importante si se pretende ubicar a la pesquerla del 
camarón blanco dentro de un marco ecológico a nivel comunitario o 
d• ecosistema. 

En el Banco de Campeche el camarón blanco presenta asociación con 
clnco especies de decápodos, una de estomatópodos y una de 
equinodermos. Este complejo faunlstico responde en forma común, a 
las variables ambientales, principalmente profundidad y tipo de 
sedimento <Vá%quez-Bader, i988>. El intervalo de tallas similar y 
los hábitos bénticos de estas especies sugieren la posibilidad de 
interacción potencial por espacio y alimento. 
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El arupo de depredadores más importante de camar6n en la etapa 
adulta, está representado por cerca de 31 especies de peces que 
coinciden can el área de distribución principal de P. setiferus 
<Yañez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1986>; de éstos aproximadamente 
entre 7 y 9 especies dominantes pueden ser depredadores principa
les de acuerdo a sus hábitos alimenticios, número y constancia en 
el área. 

La presión pesquera puede afectar estas relaciones y conducir a 
cambios en la estructura de comunidades marinas mediante la 
sustitución de especies dominantes, que resulten en detrimento de 
·la poblaciones de camarón, por lo cu~l su estudio ha sido motivo 
de conslderaclón <Gulland y Rothschild, 1984; Caddy y Sharp,1986>. 
En particular para el norte del Golfo de Héxlco se tiene conoci
miento <Lindner y Cook, 1970> de una notable disminución de la 
captura obtenida en los lnlcios de la pesquerla, la cual alcanz6 
un máximo en i940 <65,000 tons.) y que actualmente re&lstra un 
promedio anu~l de 33,000 toneladas <Leary,1965>. En el área de 
La&una de T•rminos y Banco de Campeche, los pescadores señalan 
tambi6n una disminución de la captura de P. setiferus con 
respecto a la producción del inicio de la pesquerla <Smlth, 1984>, 
aunque este arsumenta no está confirmado por registros estadlst~
cos. El cambio en la abundancia de P. setlferus puede ser atri
buido al efecto depredador del hombre que ha permitido que se 
manlrlesten otras e•pecles que coexisten con el camarón blanco. en 
especial otras especies congenéricas o bién puede deberse a 
fluctuaciones poblacicnale~ normales en perlados laraos. Aunque 
este arsumento es una hipótesis que no puede comprobarse por la 
falta de información confiable, es interesante hacer notar, que de 
acuerdo a los resultados de la simulación de la poblacl6n repro
ductiva a un nivel de esfuerzo nulo, ésta aumenta hasta casl cinco 
veces la blomasa actual. En este punto es necesario diferenciar sl 
los resultados del modelo se deben a que se efectuaron con base en 
una población cercana al máximo de eMplotaclón, cuya tasa de 
creclmlento puede estar al máximo y no considera factores blótlcos 
<competencia y depredación> que pueden afectar las es~imaclones; o 
por el centrarlo refleja el nivel normal que alcanzarla la 
población de camarón blanco en un sistema no perturbado por la 
pesca, con lo cual se apoyarla la hipótesis de dlsmlnuclón en la 
producción por sustitución de especies. 

El efecto de la pesca también se ha considerado como establllzador 
de la estructura de la comunidad y aún benéfico para las pobla
ciones de camarón a causa de la remoción de la fauna de acompa~a
mlento que incluye posibles competidores y depredadores, y a que 
la. práctica de resresar al ambiente marino la captura no deseable 
representa un incremento en la energia disponible en la trama 
trófica que puede ser aprovechada por el camarón <Gulland y 
Rothschlld, 1984>. De lo anterior se desprende que la lnformaci6n 
eMlstente hasta el momento solo resalta la necesidad de mayor 
esfuerzo de lnvestlaaclón sobre las interacciones ecológicas de la 
fauna en los bancos camaroneros con el fin de efectuar un manejo 
lntesral de los recursos. 
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Resulta obvio que el manejo de una sola especie en un ambiente de 
alta diversidad como en el que se encuentra el camarón debe 
tomarse con referencia al ecosistema y no caer en suposiciones que 
puedan considerar que la especie vive en un ambiente vacto y que 
las derivaciones de la actividad pesquera no tienen efecto• 
relevantes sobre otras especies. Desafortunadamente, como señalan 
Sainsbury <1982> y Gulland y Garcta <1904), hasta el momento no 
hay modelos de dinámica de comunidades ecológicamente adecuados 
y/o un conjunto de métodos que puedan ser aplicados a pesquertas 
multiespectficas en forma satisfactoria. Esto no implica que la 
administración de una especie en particular no se trate de ubicar 
dentro de un contexto a nivel de ecosistema y reafirma la necesi
dad de futuras investigaciones al respecto. 

En el manejo del recurso se debe considerar también a los paráme
tros socioeconómicos <rendimiento de la pesquerla, ingresos 
aenerados y distribución, empleos, divisas generadas, etc.) de la 
parte complementarla referente a la explotación pesquera que 
conducen la energta del sistema al •depredador terminal que es el 
hombre y cuya caracterización va más allá de este trabajo. 

Los objetivos de manejo de las pesqüer1as de camarón en la 
República Mexicana están dirigidos a obtener el máximo de captura 
y de empleos. Para el caso particular de P.setiferus los modelos 
proporcionados son lo suficientemente flexibles y con una base 
cienttfica sólida del comportamiento de la población, como para 
poder ser complementados con información socioeconómica de la 
actividad pesquera, de tal forma que se pueda evaluar los costos y 
beneficios de las actividades en los sectores artesanal e indus
trial de esta pesquer1a, y as1 poder tomar las medidas más 
adecuadas en función de los objetivos de manejo en un corto 
plazo. 

A larao plazo la administración de la pesquer1a de ésta y de las 
demás especies del área debe contemplar un enfoque intearal que 
incluya manejo del ecosistema, manejo del habitat, estrategias de 
repoblación y acuacultura para obtener el mayor beneflclo posible 
sin causar efectos duraderos o irreversibles en el potencial 
reproductivo poblaclonal del camarón 
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e. CONCLUSIONES 

1. El camarón blanco 
ciclo de vida presenta 
abundancia relacionados 
limites de estos periodos 

P.setiferus en sus distintos estadios del 
dos periodos anuales de alta y baja 

con caracteristicas climáticas. Los 
presentan variaciones lnteranuales. 

2. La abundancia de los juveniles del camarón 
relación de tipo aaussiana con la ma&nitud de 
Palizada. 

blanco presenta una 
la descarga del rio 

3. Entre los factores ambientales analizados, la descarga fluvial 
se definió como la variable de mayor influencia en las f luctuacio
nes de abundancia de reclutag. reproductores y de la captura total 
del camarón blanco. 

4. El creclmlento de 
von Bertalanf fy fue 

hembras 
machos 
ambos 

P. setiferus ajustado de acuerdo 

lt= 215C1-exp-<0.1957<t+0.5026>>l 
lt= 197C1-exp-<0.2279<t+0.4396>>l 
lt= 206C1-exp-<0.2106<t+0.3267>>l 

s. La mortalidad 
0.25 con base en 

natural mensual 
12 métodos. 

en la tase marina se 

al modelo 

estimó en-

6. El camarón blanco permanece en la Laguna de Términos por más de 
3 meses~ se recluta a la pesqueria marina a una edad media de 4 
meses, alcanza la edad de primera maduración a B meses y tiene una 
edad promedio máxima de i6 meses. 

7. Se observaron dos generaciones anuales importantes en primave
ra-verano y otoño compuestas de varias cohortes, cuyo tiempo medio 
de aeneración es de 12 meses. En promedio la generación de 
primavera-verano es más abundante que la de otoño, aunque esta 
relación puede invertirse debido a fluctuaciones ambientales 
interanuales. 

B. El alto potencial reproductivo poblacional del camarón blanco 
durante la mayor parte del año, permite a la especie adoptar una 
estrategia oportunista para aprovechar en forma Optima las 
va~iaciones estacionales que repercuten en la capacidad de carga 
ambiental, principalmente en las áreas de crecimiento estuarinas. 

9. Las áreas de crecimiento en las zonas 
la Laguna de Términos. representan 
determinar el nivel de reclutamiento a 

estuarlnas. en particular 
un habitat critico para 

la población adulta. 

10. El efecto de los factores ambientales tcorrientes, descarga 
fluvial) desempeña un papel importante en la determinación de la 
fuerza de la siguiente generación. 
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11. El modelo da producción del camarón blanco mue•tra que el 
rendimiento mAximo sostenible es de 1.629 toneladas de camarón 
•ntaro. Se observa una disminución del esfuerzo pesquero hasta 
1984, con lo cual la población estA liaeramenta subexplotada en 
t•rminos de captura. 

12. La 
marina 

m~rtalidad por 
se ejerce sobre 

pesca mensual 
los organismos 

promedio mAs alta en 
de 9 meses de edad. 

la tase 

13. La mortalidad por pesca mensual promedio 
reclutas C4 meses> en octubre. subadultos <5-7 
y adultos CB-16 meses> en junio. 

es mAxima en los 
meses> en diciembre 

14. El patrón de mortalidad por pesca por edad muestra un Sncre
mento en los reclutas y subadultos durante los años biolóaicos de 
1900-1983, mientras que en los organismos adultos se aprecia una 
tendencia a disminuir. 

i5. No 
tora y 

existe una relación aparente entre la población reproduc
los reclutas a un nivel de perlados anuales biolOaicos. 

16. La relación reproductores-reclutas se estableció en las 
cohortes m6s fuertes de las dos generaciones mAs importantes Cde 
alta y baja abundancia>. Las curvas de estas cohortes limitan un 
área donde el reclutamiento. a determinado tamaño de la población 
reproductora, varia en función de fluctuaciones ambientales tales 
como la descara• fluvial durante el desove y la descarga en el mes 
previo al reclutamiento. 

17. El impacto da la explotación de larvas silvestres sobre la 
pesquerla de P. setiferus es relativamente bajo C0.3-5~> si se 
capturan postlarvas de 12-i5 dlas de edad promedio. cuando la 
mortalidad densoindependiente es alta. 

10. La pesca artesanal estuarina ejerce una influencia negativa 
sobre la pesquerla marina del camarón blanco, la cual puede 
originar una disminución hasta de SO~ de la captura si se invierte 

.un esfuerzo pesquero compa~able a la instalación de artes de pesca 
fijos <"tapas">. En las condiciones actuales el efecto negativo de 
la pesquerla artesanal clandestina es cercano al 16~ 

19. La pesquerla artesanal marina es altamente competitiva con la 
pesquerla industrial e incide sobre la generación principal del 
camarón blanco. particularmente sobre organismos mayores de 6 
meses de edad <140 mm L.T.>. El comportamiento de estas pesque1·las 
paralelas en el ambiente marino está inversamente relacionado. 

20. La poblaci6n reproductora del camarón blanco se encuentra 
cercana al Area cr~tica de biomasa reproductiva. Aunque todavla 
puede soportar incrementos en el esfuerzo pesquero. este no debe 
ser. en conjunto de las tres pesquer~as, mayor del 50% con el fin 
de no afectar al potencial reproductivo de la población. 
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21. La lnformac16n obtenida de los estadios del camar6n blanco 
constituyen la base para elaboraci6n de modelo• del comportamiento 
de la poblaci6n y evaluar las consecuencias de las medidas de 
reaulación pesquera <vedas, limitación de esfuerzo pesquero, 
captura Optima, etc.>. Los modelos poblacionales de P.setiferus 
presentados contienen los elementos esenciales, y a la vez son 
suficientemente flexibles, para ser empleados en el manejo del 
recurso en el corto plazo en forma lnteractlva con lnformaclón 
pertinente a la evolucl6n de la pesquerla. 

22. A larao plazo, la administraci6n de la pesquerla de camarón 
blanco debe contemplar un enfoque intearal que incluya manejo del 
ecosistema, manejo del h•bitat, estratealas de repoblaci6n y 
acuacultura con el f ln de obtener el mayor rendimiento posible y 
proteaer adecuadamente al recurso • 

. r 
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9. ANEXOS 

ANEXO A. Coeficientes de correlación de la abundancia mensual de 
juvenil•• con variables ambientales • 

Variable ambiental 

Rlo Palizada 

De•car&a media del 
rlo Palizada 3 meses 

De•car&a medi• del 
rlo Palizada 7 meses 

Precipitación pluvial 
total 

PrecipitaciOn pluvial 
máKima 

Temperatura ambiental 

.Juveniles 

-0.353• 

-0.451• 

o.702• 

0.248 

0.284 

0.237 

Variables del me• previo 

Rlo Palizada 

Precipitación pluvial 
total 

Precipitación pluvial 
máKima 

Temperatura ambiental 

-o. 174 

-0.002 

-0.378• 

-0.497• 

r O.OS <2>, 31 0.344 

• correlación slgnif icativa 
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·ANEXO B. Coeficientes de correlación de la captura total por 
unidad de ••fuerzo, captura de reproductor•• por unidad de 
••fuerzo y captura de recluta• por unidad de esfuerzo con las 
variables ambientales. 

Variable ambiental 

Descaraa promedio 
de 3 rlos, e meses 
previos 

Descara• promedio 
de 3 rlos, 4 meses 
previos 

Rlo Candelaria 

Rlo Pali:;:ada 

Rlo Boca del Cerro 

Rlo San Pedro 

Candelaria+Palizada 

Boca del Cerro+San 
Pedro 

Descara• total 

Preclpit.acion 
pluvial t.ot.al 

Precipitación 
pluvial mensual 
m~u<ima 

Velocidad del viento 
media mensual 

Velocidad del viento 
mensua 1 má.x lma 

Temperatura ambiental 

Captura t.ota I• Reproductor•• Reclutas 

0.602• o,646• -0.07 

0.518• 0.461• -o.os 

o. 147 0.02 0.2:::1 

-o. 157 -0.323• 0.501• 

-0.161 -0.32S• 0.503• 

0.396• 0.254 0.300• 

-O.l19 -0.286• 0.481• 

-0.114 0.284 o.soá• 

-o.1is 0.284 0.500• 

-0.172 -0.327• o.353• 

-0.030 -0.124 0.224 

o.oso o.ose o. 127 

0.128 0.174 -0.095 

-0.319• -0.377• -0.219 

r O.OS <2>, 46 0.205 

• correlaclon signiflcat.iva 
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ANEXO C. Coeficientes de correlación de la captura por unidad de 
esfuerzo total, CPUE de reproductores y CPUE de reclutas con 
la• variable• ambientales del mes previo. 

Variable ambiental 

Rio Candelaria 

~lo Palizada 

Rlo Boca del Cerro 

Rlo San Pedro 

Cande! ar la+Pa-1 i :z:ada 

Boca del Cerro+San 
Pedro 

Descarga total 

Precipitación pluvial 
total 

Precipitación pluvial 
mAxlma · 

Velocidad del viento 
media mensual 

Velocidad del viento 
máxima mensual 

Temperatura ambiental 

Captura total Reproductores Reclutas 

-0.094 -0.289• 0.6i9• 

-0.306• -0.453• 0.466• 

-0.302• -0.448• 0.468• 

0.070 -0.134 0.607• 

-0.228 -0.448• 0.508• 

-0.278 -0.435• 

-0.280 -0.438• O.SOO• 

-0.275 -0.432• 

-0.135 -0.252 0.231 

o. 199 0.196 -0.185 

-0.041. -o.oso -0.15!'1 

0.036 0.010 -0.094 

r O. OS < 2 > , "46 o.2es 

• correlación slgnlflcativa 

• 
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