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RESUMEN 

se analiza la influencia de determinados factores medio 
ambientales abíoticos sobre la producción de camarón rosado. 
La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) obtenida de los 
registros de la actividad pesquera comercial de los años, 
1973 a 1990, se usó como un índice de la abundancia de 
camarón rosado en la sonda de campeche. La información 
mensual de la CPUE total, de reproductores (CPUEREP) y de 
reclutas (CPUEREC), se ordenó en años biológicos (junio­
mayo) y años normales (enero-diciembre). se analiza su 
relaciór. con factores ambientales como son: la descarga de 
ríos, la precipitación pluvial, temperatura mínima, 
tempera tura media, temperatura máxima, evaporación y los 
desfases de la descarga de ríos y la temperatura máxima 2,3 
y 7 meses previos. Posteriormente, se efectuó un análisis de 
correlaciones simples y de regresiones múltiples por pasos 
para ·determinar, cuales variables ambientales tienden a 
explicar la mayor parte de varianza en la abundancia del 
camarón rosado. El análisis de correlaciones simples 
efectuado para la CPUE total con las variables ambientales 
presenta, con base en el modelo lineal, una relación 
significativamente positiva con la descarga de ríos y la 
evaporación (r=0.217, p < o.os), y una relación 
significativamente negativa con la temperatura media y la 
temperatura máxima (r=0.217, p <o.OS). La CPUEREP presenta, 
con base en el modelo multiplicativo, una correlación 
positiva (p < O.OS) con la descarga de ríos, la temperatura 
mínima, máxima y la precipitación pluvial total y una. 
relación significativamente negativa (r=0.217 < O.OS) con la 
temperatura mínima y la evaporación. La CPUEREC presenta una 
relación significativamenta positiva con la descarga de 
ríos, la temperatura mínima, la evaporación y la 
precipitación pluvial total. El análisis de la regresión 
múltiple efectuado en años normales para la CPUE total, 
incluye en el modelo a la descarga de ríos durante 7 meses 
previos y la temperatura máxima con una varianza total 
explicada del so % La CPUEREP incluyó a la descarga de 
ríos desfasada 7 meses previos, la temperatura máxima y la 
precipitación pluvial total con una varianza explicada del 
76 % . La CPUEREC incluye en el modelo a la evaporación, el 
desfase de temperatura máxima 3 meses previos y la descarga 
de ríos 2 meses previos, la varianza explicada es de 81 % • 
En años biológicos, la CPUE total incluye en el modelo a el 
desfase de la temperatura máxima 2 y 7 meses previos, la 
descarga de ríos desfasada 2 y 7 meses previos y la 
temperatura media; la varianza explicada es un 8S % La 
CPUEREP incluye en el modelo a la temperatura máxima, la 
evaporación, el desfase de la temperatura máxima 2 y 3 meses 
previos y la precipitación pluvial total. La varianza 
explicada por estas variables asciende a un 98 % Para la 
CPUEREC incluye a la temperatura máxima y el desfase de la 
temperatura máxima. La varianza total explicada es de 70 % 
para este modelo. 



INTRODUCCION 

El camarón es el recurso pesquero con mayor participación en 
el valor de la exportación pesquera, ya que asciende a 523.7 
millones de dolares anuales y abarca el 6~.6 % del valor de 
la captura pesquera total de nuesto país. Aproximadamente 
las dos terceras partes de la captura total (-25922 tons.) 
se obtiene del Golfo de México, donde el Banco de Campeche 
constituyo el área de mayor importancia respecto a la 
producción de este crustáceo (Anónimo, 1990). 

El camarón rosado Penaeus duorarum (Burkenrcad, 19 39) es un 
recurso apreciadc por--¡a-captur.lque se obtiene ~n el Golfo 
de México, que representa el 57 % de la captura total del 
Golfo y está sujeta a una explotación pesquera de tipo 
industrial en la fase marina y una artesanal en su etapa 
estuarína. El manejo adecuado de está especie requiere de 
inf ormacón biológica, ecologica y pesquera que pueda servir 
de base a los administradores pesqueros para implantar las 
medidas convenientes en su explotación. Para ello es 
necesario tomar en consideración el desarrollo del camarón 
rosado en todo su ciclo de vida con respecto a la influencia 
de parámetros ambientales (Gracia, l989a). La producción 
anual"de una pesquería de camarones depende casi enteramente 
del reclutamiento anual. En teoría, en ausencia de un 
mecanismo amortiguador de las variaciones de biomasa por ur. 
cierto número de clases de edad más viejas, la producciór. 
anual debería mostrar una variación interanual similar a la 
del reclutamiento. Si la variabilidad es grande, podría ser 
importante prever las variaciones de un año a otro con la 
ayuda de modelos predictivos, para definir un programa de 
ordenación que produzca resultados óptimos (García y Le 
Reste, 1986). Se pueden distinguir dos tipos de modelos para 
los camarones según se establezcan con relación a un factor 
medio-ambiental (lluvia, descarga fluvial, salinidad, 
temperatura etc.) o con un factor biológico (generalmente, 
la abundancia de una fase del ciclo de vida). El principio 
de los modelos predictivos es demostrar una relación 
cuant.itativa significativa entre la abundancia y un 
parámetro biológico o ambiental, con objeto de predecir la 
variación interanual de captura. Para ser útil; el modelo· 
debe permitir una predicción precisa con suficiente 
anticipación como para que la información sea utilizable. 

Este trabajo pretende determinar los factores medio 
ambientales abíoticos, que tienen influencia sobre la 
abundancia del camarón rosado en la sonda de campeche y 
Laguna de Términos. A partir de la información obtenida se 
intenta elaborar modelos predictivos que reflejen el efecto 
de los factores medio-ambientales sobre la producción en 
esta especie. 



Analizar 
abíoticos 
duorarum, 

OBJETIVO 

la influencia de factores medio ambientales 
sobre la producción de camarón rosado Penaeus 

en la sonda de Campeche.y Laguna de Términos. 



J>.NTECEDENTES 

En la actualidad, existe una gra~ cantidad de literatura 
acerca de las especies de camaron de mayor importancia 
comercial que se distribuyen en el Golfo de México. La 
información sobre la biológia y ecologia de sus diferentes 
estadios en el área norte proviene de estudios realizados 
por Cook y Lindner (1970); Costello y Allen (1970); Parrack 
(1979); Rothschild y Brunenmeister (1984); Sheridan et al., 
(1984); etc. 

Los trabajos sobre la abundancia ce camarón en sus 
diferentes estadios del ciclo de vida, han sido estudiadas 
en el área sur del Golfo de México por: Macias-ortiz (1968); 
Villalobos, et al., (1969); Alonso y López (1974); Meléndez y 
Villalobos (1976); Alvárez (1984); Gracia y soto (1986a); 
Alvárez et al., (1987). Sobre la producción y pesquerias de 
camarón: Brunenmeister (1984); Gracia (1989 a y b). 

En particular sobre Penaeus duorarurn, relacionado con 
modelos predictivqs, factores ambientales, esfuerzo de pesca 
y la· abundacia en el Golfo de México, la información 
disponible es la del Modelo bioeconómico de simulación 
general (Grant, 1981); la relación con temperatura invernal 
y temperatura primaveral en el norte de Carolina (Hettler, 
1982); análisis preliminar de camarón rosado, tamaño y 
abundancia en el santuario tortugas en Florida, durante 
septiembre 1981 a febrero 1982 (Klima, 1982); Estudio de 
variaciones anuales de la producción de camarón en estuario 
(Le Reste, 1983); Estandarización de esfuerzo pesquero y 
modelos de producción de camarón, en aguas norteamericanas 
del Golfo de México (Brunenmeister, 1984); Relación entre la 
producción y las corrientes marinas (Browder, 1985); 
sinopsis de impacto pesquero en el santuario Tortugas, 
durante 1981-84 (Klima, 1985); Estudio pesquero en el 
santuario tortugas Florida, de mayo 1984 a diciembre 1985 
(Nance, 1986); Distribución, abundacia y reclutamiento de 
camarón rosado dentro de la bahía de Florida (Robblee, 
1989); Distribución y abundancia sobre aspectos biológicos­
pesqueros y ecologicos (Gracia y soto 1986 a y b; Alvárez, 
Gracia y soto, 1987; Gracia, 1989 a y b). 



AREl\ DE ESTUDIO 

SONDl\ DE Cl\MPECHE 

La Sonda de campeche, en la parte sur del Golfo de México, 
es una zona muy dinámica que está influida por procesos 
costeros, aguas epicontinentales (aportes de la Laguna de 
Términos, del sistema Grijalva Usumacinta y los ríos San 
Pedro y san Pablo, principalmente) y por aguas oceánicas 
provenientes del norte del área que presionan sobre las 
aguas costeras provocando turbulencias y mezclas de manera 
que la salinidad y la temperatura oscilan muy ligeramente y 
el contenido de oxígeno disuelto de las aguas es variable 
pero sin un patrón estacional definido (Yañez-l\rancibia, 
1963 y sanchéz, 1981). 

Esta regíon marina tiene una plataforma continental extensa 
con una pendiente muy suave y está situada en el suroeste 
del Golfo de México entre los estados de Tabasco a Yucatán. 
Se caracteriza por presentar un gran banco carbonatado 
limitado hacia el oeste por sedimento elástico proveniente 
de la cuenca Tabasco-Campee.he y hacia el este por el 
estrecho de Yucatán (Machado et al., 1979). 

Esta zona tiene gran importancia, tanto por sus recursos 
bióticos como por sus reservas de petróleo, ya que se 
estiman en 72 mil 500 millones de barriles de hidrocarburos 
en el país, de los cuales aproximadamente dos terceras 
partes se encuentran en la sonda de Campeche (Figura l) 
(Rev. Inst. Mex. Petrel., 1990). 

Ll\GUNl\ DE TERMINOS 

La Laguna de Términos se localiza en el litoral del Golfo de 
México entre las coordenadas 91º 15' 91º 51' longitud 
oeste y 18º 27'- 18° 50' latitud norte. La Laguna de 
Tir11inos es una de las más grandes del litoral Mexicano, 
presenta una topoqrafia muy plana (Bravo y Yañez, 1979), y 
un área aproximada de 2500 ltm •.• Ubicada en la porción SE de 
la Babia de Campeche. 

La laguna tiene una longitud de 70 :km y 30 km en su parte 
más ancha (Amezcua y Yañez, 1980) este cuerpo lagunar ea 
somero, con una profundidad media de 3.5 11 y 4 11 de 
profundidad máxima en el centro de la cuenca (Yañez, 1963). 
Está separada de la sonda de campeche por la isla del carmen 
de aproximadamente 32 ltm de largo (Figura 1). 



La Laguna de Términos posee dos bocas de comunicación con el 
mar, la boca de Puerto Real localizada al noreste de la isla 
del Carmen, tiene 3.3 Km de ancho y una profundidad máxima 
de 15 m. La Boca del carmen al sur de la isla de barrera 
tiene 4. 2 Km de ancho y una profundidad máxima de 11 m 
(Cruz-orozco, 1980). 

El aporte fluvial a la laguna se realiza por la descarga de 
varios ríos entre ·los cuales los más importantes son: 
Palizada, que desemboca en la parte sur y contribuye 
aproximadamente con el 70 % ; el río candelaria con 20 % y 
el río Chumpán con 5 ~ . Existen otros aportes de carácter 
secundario entre los que se encuentran el río sabancuy, los 
arroyos Lagartero y Chivojá que desembocan por el oriente 
(Vazquez-Botello, 1978). La parte sur de la Laguna recibe 
mas del so % de la descarga fluvial (Lara-Dominguez, et 
al., 1981) 

El área en la que se localiza la Laguna de Términos, 
presenta tres temporadas climáticas, la temporada de estiaje 
que abarca de ·febrero a mayo, la temporada de lluvias desde 
junio a septiembre y la temporada de nortes la cual 
comprende desde octubre a enero. se encuentra en una zona 
tropical con temperaturas anuales superiores a los 26ºC y 
precipitaciones anuales entre 1100 1900 mm (Bravo y Yañez, 
1979). 

La salinidad en la Laguna está relacionada con el régimen de 
precipitación y la descarga de loa ríos. Loa valores mas 
altos se localizan en el área de la Boca de Puerto Real y 
Boca del Carmen (35%.) y disminuyen bacía las áreas 
afectadas por el aporte fluvial (2%.). La temperatura del 
aqua varía entre 24ºC en invierno hasta 32ºC en primavera 
(Lara-Dominguez, et~., 1981). 

De acuerdo a la clasificación de Koppen, modificada por 
García (1973), el clima predominante en toda la Laguna de 
Términos es del tipo (Amw) clima cálido subbúmedo isotermal, 
con lluvias en verano de mayo a septiembre, que abarca toda 
la región sur y oriental con la excepción del Río San Pedro 
(Coll de Hurtado, 1972). · 
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MATERIAL Y METODO 

A. Obtención de la información 

Los registros de producción pesquera total por categoria 
comercial de ~ duorarum de los años 1973-1990, fuerón 
proporcionados por el centro Regional de investigaciones 
Pesqueras de ciudad del carmen, en el estado de Campeche. La 
inforrn~ción estadistica de captura de camarón rosado, del 
área de la sonda de campeche, está ordenada en kilogramos de 
catego"ias comerciales. Estas categorías se agrupa 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, 41-50, 
51-60 y 60- "over". 

B. Análisis de la información 

con los registros de captura mensual por categoría y el 
esfuerzo pesquero aplicado (captura en kg. / # de viajes) se 
calculó la captura por unidad de esfuerzo total mensual de 
la pesquería de camarón rosado. La captura por unidad de 
esfuerzo obtenida de los registros de la activadad pesquera 
comercial de los años 1973-1990 se usó como un indice de la 
abundancia de camarón rosado en la Sonda de campeche. Para 
llevar a cabo el análisis de la influencia de los parámetros 
ambientales, se identificaron tres variable a partir de la 
captura: captura por unidad de esfuerzo teta~ (CPUE), 
captura por unidad de esfuerzo de los organismos 
reproductores (CPUEREP) que contienen a las categorías 
comerciales de 10 a 25 abdómenes por libra y la captura por 
unidad de esfuerzo de los reclutas (CPUEREC) que 
corresponden a la categoría comercial 50-60 abdómenes por 
libra. 

La captura por unidad de esfuerzo de los tres componentes de 
la población marina, se relacionaron mediante un análisis de 
correlación simple y de regresión múltiple por pasos con los 
datos de las variables ambientales escogidas, proporcionados 
por la Secretaria de Recursos Hidráulicos (estación Cd. del 
carmen, campeche), como son: la descarga de los rioa 
Palizada y Candelaria que desembocan an la Laguna de 
Términos, los ríos San pedro, Boca del cerro y Champotón que 
desembocan en la sonda de Campeche. 

La estación Champotón en el estado de Campeche proporcionó 
loa datos de la evaporación mensual, la precipitaci6n 
pluvial mensual, el número de días con precipitación pluvial 
mayor a o .1 - en adelante y los registros de temperatura 
mínima, temperatura media y temperatura máxima. 



Asimismo, se agregaron como variables los desfases de la 
descarga de ríos y la temperatura máxima 2, 3 y 7 meses 
previos, respectivamente. El desfase se realizó con 
diferentes arreglos de los datos, basados en eventos 
importantes del cjclo de vida del camarón rosado 
(Reclutamiento y Reproducción). 

La información mensual de captura por unidad de esfuerzo 
total, de reproductores y de reclutas se ordenó en años 
normales (enero-diciembre) y en años biológicos (junio-mayo) 
que están relacionados al ciclo de vida del camarón (Gracia, 
1989b). 

Los años normales y años biológicos se analizán mediante 
regresiones múltiples por pasos con las variables 
ambientales escogidas de mayor peso. Se incluirán aquellas 
variables ambientales que contribuyan s % o más de la 
varianza explicada en los modelos predictivos. 



RESULTADOS 

A. PERIODO MENSUAL 

Se correlacionan las siguientes variables ambientales con la 
CPUE total, la CPUEREP y la CPUEREC; la descarga de los 
ríos candelaria, Palizada, Boca de Cerro, san Pedro, 
Champotón,Términos (Candelaria+ Palizada), Sonda (Boca del 
cerro+ San Pedro), los registros de la temperatura mínima, 
media y máxima, la evaporación, la precipitación pluvial 
total y la precipitación pluvial mayor a 0.1 mm \ dia. 

1. captura por unidad de esfuerzo total 

cuando se relaciona la captura por unidad de esfuerzo total 
con las variables ambientales antes mencionadas, los 
coeficientes de correlación varian desde (r= -0.06S, P > 
o.os) con la precipitación pluvial mayor a 0.1 mm, hasta 
(r=0.4S3, P < 0.001) que se obtiene con el promedio mensual 
de la evaporación. Los coeficientes de correlación lineal 
significativos se obtiene con la descarga fluvial de los 
ríos candelaria, Palizada, Boca del cerro, san Pedro, 
Términos, Sonda y la evaporación. La relación de estas 
variables se manifiesta en forma positiva. Asimismo, 
presentan una correlación exponencial significativa negativa 
(P < o.OS) con la temperatura máxima y la temperatura media 
(Anexo A). 

La precipitación pluvial mayor a 0.1 mm, la precipitación 
pluvial total, el río Champotón y la temperatura mínima 
presentan un coeficiente de correlación no significativo (P 
> o.os) con la captura por unidad de esfuerzo total (Anexo 
A)• 

2. Captura por unidad de esfuerzo de reproductores 

La abundancia de los reproductores de camarón rosado 
presenta una correlación lineal significativamente positiva 
(r=o.s, P < o.os) con la descarga fluvial del río Candelaria 
y el río san Pedro, la precipitación pluvial total, la 
precipitación pluvial mayor a 0.1 mm, la temperatura máxima 
y la temperatura media. Así tambien, con un coeficiente de 
correlación lineal significativamente negativo los registros 

.de la temperatura mínima y la evaporación (Anexo A). 

La descarga fluvial de los ríos Palizada, Boca del cerro, 
Champotón y la combinación de los ríos candelaria+Palizada y 
Boca del cerro+san Pedro, no presenta un coeficiente de 
correlación lineal significativo (P > o.os) con la CPUEREP. 
Las correlacionas más altas se obtienen con los registros de 
la temperatura mínima y la temperatura media (Anexo A). 



3. Captura por unidad de esfuerzo de reclutas 

El índice de abundancia mensual de reclutas se correlaciona 
positivamente con la descarga fluvial de los ríos Palizada, 
Boca del cerro, Términos, Sonda, Champotón, la temperatura 
min1ma, la evaporación y la precipitación pluvial total, de 
forma exponencial (Anexo A). Los valores de correlación m6s 
altos se obtienen con la descarga fluvial de los ríos 
Champotón, Palizada y Boca del Cerro, con el índice de 
reclutamiento. 

Los resultados de las correlaciones lineales de la descarga 
de ríos candelaria, san Pedro, la temperatura media, máxima 
y la precipitación pluvial mayor a 0.1 mm, no son 
significativos (P > O.OS) con la CPUE de reclutas. 

c. Análisis de Regresión Múltiple por Pasos Anual 

El análisis de regresión múltiple por pasos con la CPUE 
total, la CPUEREP y la CPUEREC en un periodo anual (enero­
diciembre), se analizan con las siguientes variables 
ambientales como son: la descarga total promedio del mes 
anterior, los períodos de 2, 3 y 7 meses previos de la 
descarga total, los ríos Boca de cerro y s'an Pedro, los tres 
registros de temperatura mínima, media, y máxima, la 
evaporación mensual y la precipitación pluvial total. 

1. Captura por unidad de esfuerzo total 

Las variables ambientales convertidas mediante logaritmos 
que se incluyen en el modelo para la CPUE total son: el 
desfase de la descarga de ríos total 7 meses previos y el 
registro de temperatura máxima. La varianza explicada por 
estas dos variables corresponde a un 27 \y 23 \ (Tabla 1). 
La varianza total explicada por el modelo fue so % Bl 
coeficiente de correlación múltiple fue 6537.9 y -44651.9 
re.spect i vamente. 



2. captura por unidad de esfuerzo de reproductores 

De las variables ambientales analizadas convertidas mediante 
loqaritmos se incluyen en el modelo de la CPUEREP, a la 
temperatura máxima con una varianza del 47 % , la desfase de 
7 meses previos de la descarqa de ríos con 18 \ de varianza 
y la precipitación pluvial total con el 11 % de la varianza. 
Mediante este modelo es posible explicar un 76 \ de la 
varianza total (Tabla 1). El coeficiente de correlación 
múltiple fue -6.39188 para la temperatura máxima, 3693.96 
para la descarqa de ríos y -4180. 72 de la precipitación 
pluvial total. 

3. Captura por unidad de esfuerzo de reclutas 

El modelo obtenido para la abundancia de los reclutas, 
incluye las variables ambientales convertidas a loqaritmos 
de la evaporación con una varianza de 20 % , la descarga de 
ríos 2 meses previos con un 21 \ de la varianza y el desfase 
de la temperatura máxima de los 3 meses previos con un 40 % 
de la varianza obtenida (Tabla 1). La varianza total 
explicada asciende a un 81 % para este modelo. Bl 
coeficiente de correlación múltiple fue para la evaporación 
-2820.81, la descarga de ríos presenta 24452.3 y 460.596 de 
la desfase de la temperatura máxima 3 meses previos. 

Tabla 1. Modelos de Regresión Múltiple efectuados para la 
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores 
y reclutas, con las varibles ambientales incluidas 
en los modelos durante un período anual. 

CPUE Modelo 

TOTAL= -44651.9 TEMX + 6537.91 07MP + 31583.0 
REP= -63918.8 TEMX + 3693.96 D7MP - 4180.7 PPT + 86007.6 
REC= 460.5 D2KP - 2820.81 EVA+ 24452.3 DTM3 - 3.4684 

Variables ambientales incluidas en los modelos 

TEMX=·Temperatura máxima 
D7MP= Descarqa de ríos 7 meses previos 
PPT= Precipitación pluvial total 
D2MP= Descarga de ríos 2 meses previos 
EVA= Evaporación 
DTM3= Desfase de temperatura maxima 3 meses previos 



-
¡
~
 ~ ~ -~ " ~ 
~ 

o.. 
;¡; 
... U

J 

~ 
o a: w

 

8 
e <

 
:: 

o 
~
 

a: 

~ es 
~ 

U
J 

w
 

e 
~
 

~ 
w

 
::> 
o.. 

8~ 
(.) ~ 

~ 
~ 

~ 
l: 

~
i
!
!
 

1 

j ~ .u
 

<
 

t ;¡; 

~ ;¡; 
<

 a: 
i 

::> 
!;( 

1 
a: 

1· 
w

 
o.. 
;¡; 

~
 

I!! 
. _, 

,..: 
~ 

n
i 

w
 

.... 
::> 

:
l
 

o.. 
C

D
 

(.) 

~~ ~ 
§ 

~ 
g 

~ 
¡¡: 



• • • 
• 

1 
.. • 1 

.
~
 B
 

~ 

~
 

=I 
1 

1. 
.1

 

•¡ 

' 
1 

! 
1 

·~ n 11 
•• 

• 
·I 

~
 

11,11 
1 

1 

1 
ul • 

1 
1 

1 -.1 

•I 

• 
J 

cÑ 

1 
.. .... 

• 
1 

1 
1 

·ª 
:::11 
.~ 
1

L
 



.....--------.•
 ·º 

li l 1 
• 

:li 

1 
• 

•1 

1., u 
1

1
1

1
 ! 1 •• 

.....--------.• 1 ! 1 =
 

:i 
• 

1 

l .. ~ 1
1

1
1

1
1

 .: 



O. PERIODO DE AÑOS BIOLOGICOS 

Se correlacionan las siguientes variables ambientales en un 
período biol6gico (junio a mayo) con la CPUE total, la 
CPUEREP y la CPUEREC; la descarga de los ríos Boca de 
Cerro, San Pedro y el desfase promedio de la descarga de 
ríos 2, 3 y 7 meses previos, los registros de la temperatura 
mínima, media y máxima, la evaporación, la precipitación 
pluvial total y el desfase promedio de la temperatura máxima 
2, 3 y 7 meses previos. 

1. Captura por unidad de esfuerzo total 

La captura por unidad de esfuerzo total presenta una 
correlación exponencial significativamente positiva 
(r=0.576, P < O.OS) con la descarga fluvial total del 
período de 2 meses previos y con los registros desfasados de 
temperatura máxima 3 y 7 meses previos. Presentan un 
coeficiente de correlación exponencial no significativo 
(r:0.576, P > o.os), el río Boca del Cerro, San Pedro, la 
descarga de ríos 3 y 7 meses previos, la temperatura mínima, 
media y máxima, la evaporación, la precipitación pluvial 
total y el desfase de temperatura máxima 2 meses previos 
{Anexo B) • 

2. captura por unidad de esfuerzo de reproductores 

La relación con las variables ambientales de la descarga 
promedio fluvial 7 meses previos, el registro de la 
temperatura máxima y el de.sfase de la temperatura máxima 2 
meses previos, presentan un coeficiente de correlación 
lineal significativamente positivo {r:0.576 1 P <O.OS). Los 
registros de la temperatura mínima y media, la evaporación, 
la precipitación pluvial total y los desfase de la 
temperatura máxima 3 y 7 meses previos, presentan un 
coeficiente de correlación lineal no significativo {P > 
o. OS) con respecto a la captura por unidad de esfuerzo de 
los reproductores de camarón rosado (Anexo B). 

3. captura por unidad de esfuerzo de reclutas 

Bn esta parte de la población del camar6n rosado, la única 
variable que mostró una correlación lineal 
significativamente positiva (r=O.S76, P < o.OS) fui la 
temperatura media registrada durante todo el año biológico. 
(Anexo B). 



E. Análisis de Regresión Múltiple por Pasos de Años 
Biológicos 

La captura por unidad de esfuerzo total, la CPUEREP y la 
CPUEREC en años biológicos se relaciona con las siguientes 
variables ambientales: la descarga fluvial desfasada 2, 3 y 
7 meses previos, la descarga fluvial de los ríos Boca del 
Cerro y San Pedro, los tres registros de temperatura mínima, 
media y máxima, la evaporación, la precipitación pluvial 
total y el desfase de la temperatura máxima 2, 3 y 7 meses 
previos. 

1. Captura por unidad de esfuerzo total 

Después de aplicar el análisis de regresión múltiple, las 
variables ambientales convertidas a logaritmos que se 
incluyen en el modelo de la CPU~ total son: los desfases de 
temperatura máxima 2 y 7 meses previos con una varianza del 
16 \ y 41 \ , respectivamente; la descarga de ríos 2 y 7 
meses previos con un 10 \ y 9 \ de la varianza obtenida, la 
temperatura media con una varianza del 9 \. La varianza 
total explicada para este modelo asciende a 85 % (Tabla 2). 
El coeficiente de correlación múltiple fue para los desfases 
de la temperatura máxima 2 meses previos -22795.1 y 7 meses 
previos -2 4 07 2. 2, la descarga de ríos desfasada 2 meses 
previos 8792.43 y 7 meses previos -6915.03 y -21605.5 
presenta la temperatura media. 

2. captura por unidad de esfuerzo de los reproductores 

A partir de las variables ambientales analizadas, se 
incluyen en este modelo a la temperatura máxima con una 
varianza del 53 \ , la precipitación pluvial total con un 5 
\ de la varianza y los desfases de temperatura máxima 2 y 3 
meses previos con un 33 \ y 6 % de la varianza, 
respectivamente. El total de la varianza explicada asciende 
a un 98 \ con respecto a la CPOE da los organismos 
reproductoras (Tabla 2). El coeficiente de corralaci6n 
múltiple fue para la temperatura máxima -746.234, con -
15. 8863 para la precipitación pluvial total y los desfasas 
de la temperatura máxima 2 meses previos -145.058 y 3 meses 
previos -43.2340 para este modelo. 



3. Captura por unidad de esfuerzo de reclutas 

En esta parte de la población del camarón rosado, se 
incluyen en el modelo las variables ambientales convertidas 
a logaritmos de la temperatura máxima y el desfase de la 
temperatura máxima 7 meses previos (Tabla 2 l • La varianza 
total explicada por estas dos variables ambientales es del 
70 \ (32 \ y 38 % respectivamente). El coeficiente de 
correlación múltiple fue 13456.1 para la temperatura máxima 
y -5537.32 para el desfase de esta misma 7 meses previos. 

Tabla 2. Modelos de Regresión Múltiple efectuados para la 
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores 
y reclutas, con las varibles ambientales incluidas 
en los modelos durante un período biológico anual. 

CPUE Modelo 

TOTAL: -24072.2 DTM7 - 22795.1 DTM2 - 6915.0 D7MP -
21605.5 TEM + 8792.4 D2MP + 93169,3 

REP: -746.2 TEMX - 145.0 DTM2 - 43.2 DTM3 - 15.8 PPT -
4.82 EVA+ 39255.4 

REC: 13456.1 TEMX - 5537.3 DTM7 - 1.184798 

Variables. ambientales incluidas en los modelos 

DTM7= 
DTM3: 
DTM2: 
TEMX= 
PPT= 
EVA= 
TEK= 
D7MP= 
D2MP= 

Desfase de temp.eratura máxima 7 meses previos 
Desfase de temperatura máxima 3 meses previos 
Desfase de temperatura máxima 2 meses previos 
Temperatura máxima 
Precipitación pluvial total 
Evaporación 
Temperatura media 
Descarga de ríos 7 meses previos 
Descarga de ríos 2 meses previos 
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F. Análisis de Regresión Múltiple por pasos 
la CPUE total, la CPUEREP y la CPUEREC, 
anual con las variables ambientales 
temporadas de estío, lluvias y nortes. 

Regresión Múltiple 

efectuado para 
en un periodo 
ordenadas en 

El análisis de regresión múltiple por pasos con la captura 
por unidad de esfuerzo total, la CPUE de los reproductores y 
la CPUE de los reclutas, se relaciona con las variables 
ambientales escogidas de mayor peso como son: la descarga de 
ríos total desfasada 2, 3 y 7 meses previos, los registros 
de temperatura media y máxima, la evaporación y la 
precipitación pluvial total, ordenadas en temporadas 
climáticas de estío (febrero a mayo), lluvias (junio a 
septiembre) y nortea (octubre a enero). 

Temporada de Estío 

1. captura por unidad de esfuerzo total 

se incluyen en el modelo de la CPUE total en la temporada de 
estío a las variables ambientales convertidas a logaritmos a 
la descarga de ríos 2 meses previos y el registro de la 
temperatura máxima (Tabla 3). La varianza explicada para 
estas variables climáticas es de un 29 lli y un 24 11; 
respectivamente; con un total de 53 % para el modelo. 

2. captura por unidad de esfuerzo de los reproductores 

En el modelo para la CPUE de los organismos reproductores en 
la temporada de estío, con las variables ambientales 
convertidas a logaritmos se incluye a la descarga de ríos 7 
meses previos, la varianza de esta variable es de un 42 % , 
la precipitación pluvial total con una varianza del 17 11; y 
la temperatura aáxima con 18 11; de la varianza. con el 77 11; 
de la varianza total explicada para este modelo (Tabla 3). 

c. Captura por unidad de esfuerzo de los reclutas 

De las variables ambientales convertidas mediante logaritmos 
se incluye en el modelo de la CPUEREC, a la temperatura 
máxima con una varianza explicada del 43 % (Tabla 3). 



Tabla 3. Modelos de Regresi6n Múltiple efectuados para la 
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores 
y reclutas, con una temporada climática de astió 
(febrero-mayo). 

CPUE Modelo 

TOTJ>.L: 6741.8 D2MP - 38293.3 TEMX + 21497.7 
REP= 7092.3 D7MP - 1194.0 PPT - 26526.6 TEMX - 1289.0 
REC= -8233.1 TEMX + 13511.6 

Variables ambientales incluidas en los modelos 

D7MP= 
D2MP: 
TEMX= 
PPT= 

Descarga de ríos 7 meses previos 
Descarga de ríos 2 meses previos 
Temperatura máxima 
Precipitación pluvial total 

Temporada de Lluvias 

1. captura por unidad de esfuerzo total 

Los resultados de la regresi6n múltiple de la CPUB total con 
las variables ambientales convertidas a. logaritmos se 
incluyen en el modelo a la evaporación con 'un 39 % de la· 
varianza, a la descarga de ríos 2 meses previos con 19 % da 
la varianza y la temperatura media con una varianza del 12 % 
, con el 70 % de la varianza total explicada entre las tras 
variables (Tabla 4). 

2. captura por unidad de esfuerzo de reproductores 

Bn al modelo da la CPUE de los reproductores se incluyen . las 
variables ambientales convertidas a logaritmos de la 
descarga da ríos de 7 mesas previos con una varianza del 42· 
% y la temperatura máxima con un 16 % da la varianza 
explicada (Tabla 4), con un total de 58 % para el modelo. 

c. captura por unidad de esfuerzo de los reclutas 

Las variables ambientales ordenadas de acuerdo al período da 
lluvias no presentan valores significativos con la CPUEREC 
como para poder costituir un modelo. 
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Tabla 4. Modelos de Regresión Múltiple efectuados para la 
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores 
y reclutas, con una temporada climática de 
lluvias (junio-septiembre). 

CPUE Modelo 

TOTAL= 8492.4 D2KP - 61440.3 TEK - 3912.4 EVA+ 45678.4 
REP= 5121.2D7MP - 23279.6 TEKX + 4722.2 

variables ambientales incluidas en los modelos 

D7MP: Descarga de ríos 7 meses previos 
D2KP= Descarga de ríos 2 meses previos 
TEMX= Temperatura máxima 
TEK: Temperatura media 
EVA= Evaporación 

Temporada de Nortes 

1. captura por unidad de esfuerzo total 

El aodelo obtenido para examinar la abundancia de la CPOE 
total incluye a la descarga de ríos 7 meses previos con una 
varianza del 32 \ , la temperatura máxima con una varianza 
del 16 % y la precipitación pluvial total con el 11 % de la 
varianza alcanzada. con un 59 % de la varianza total 
explicada ·entre estas tres variables ambientales (Tabla 5). 

2. Captura por unidad de esfuerzo de los reproductores 

La unica variable ambiental convertida mediante logaritmos, 
que incluye el modelo para la CPUE de los reproductores, en 
la temporada de nortes es la descarga de ríos 7 meses 
previos, con un 42 % de la varianza explicada (Tabla 5). 

3. Captura por unidad de esfuerzo de los reclutas 

En esta parte de la población de camarón rosado, la unica 
variable aabiental convertida mediante logaritmos que •• 
incluye en esti modelo es la temperatura media con un ·25 % 
de la varianza alcanzada (Tabla 5). 
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Tabla 5. Modelos de Regresión Múltiple efectuados para la 
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores 
y reclutas, con una temporada climática de 
nortes (octubre-enero). 

CPUE Modelo 

TOTAL= 0.00058 D?MP + 7.20930 PPT - 638.7 TEMX + 23455.9 
REP= 5633.4 D7KP-- 3.500007 
REC= -5883.1 TEK + 8564.3 

Variables ambientales incluidas en los modelos 

D7KP= 
TEKX= 
PPT: 
TEK= 

Descarga de ríos 7 meses previos 
Tempe~~tura ~áxima 

Prec:q,,.i.taci.:." pluvial total 
Temperatura media 

G. Análisis de Regresión Múltiple por pasos efectuado con 
la CPUE total, la CPUEREP y la CPUEREC desfasada un 
año con respecto a las temporadas climáticas de estío, 
lluvias y nortea, con las variables ambientales mia 
significativas. 

El análisis de regresión múltiple por pasos con la ·captura 
por unidad de esfuerzo total, la captura por unidad de 
esfuerzo de los reproductores y la captura por unidad de 
esfuerzo de los reclutas, desfasada un año previo con 
respecto a las variables ambientales mis significativas como 
son: la descarga total de ríos desfasada 2, 3 y 7 meses 
previos, la temperatura media, la temperatura máxima, la 
evaporación· y la precipitación pluvial total; estas 
variables ambientales son ordenadas en temporadas climáticas 
de estío, lluvias y nortea. 
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Temporada de Estío 

l. Captura por unidad de esfuerzo total 

De las variables ambientales análizadas convertidas mediante 
loqaritmos, se incluyen en el modelo de la CPUE total, a la 
descarqa de ríos desfasada 3 meses previos y el reqistro de 
la temperatura máxima. La varianza explicada para estas dos 
variables es de 29 % y 24 % , respectivamente; con un total 
de 53 % (Tabla 6). 

2. Captura por unidad de esfuerzo de los reproductores 

En esta parte de la población marina del camarón rosado se 
incluyen en el modelo las variables convertidas mediante 
loqaritmos, a la descarqa de ríos desfasada 7 meses previos 
con una varianza de 42 % , la precipitación pluvial total 
con una varianza de 17 %· y la temperatura máxima con una 
varianza explicada del 18 % La varianza total explicada 
para este modelo aciende al 77 % (Tabla 6). 

3. Captura por unidad de esfuerzo de los reclutas 

En la temporada de Estío, para la CPUEREC se incluyen en el 
modelo a la precipitación pluvial total y el registro de la 
temperatura máxima (Tabla 6). La varianza explicada para 
estás variables ambientales acienda a un 44 !11; y un 15 !11; 

respectivamente. 

Tabla 6. Modelos de Reqresión Múltiple efectuados para la 
captura por unidad de esfuerzo total, reproductoras 
y reclutas, desfasadas un año previo con respecto 
a la temporada clim.ática de astió (febrero-mayo). 

CPUE Modelo 

TOTAL= 6741.8 D3MP - 38293.3 TEMX + 21497.7 
REP= 7092.3 D7MP - 1194.0 PPT - 26526.6 TEMX - 1289.0 
REC: 3.96403 PPT - 61.4151 TEMX + 2730.0 

variables ambientales incluidas en los modelos 

D7MP= 
D3MP= 
TEMX= 
PPT: 

Descarqa da rios 7 meses previos 
Descarqa de rios 3 masas previos 
Temperatura máxima 
Precipitación pluvial total 
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Temporada de Lluvias 

l. captura por unidad de esfuerzo total 

En la CPUE total , se incuyen en el modelo a la evaporación 
con una varianza del 41 % , la descarga de rios desfasada 2 
meses previos con un 17 % de la varianza y el registro de la 
temperatura media con una varianza explicada del 14 % 
(Tabla 7) • La varianza .total explicada es de un 72 % para 
este modelo. 

2. Captura por unidad de esfuerzo de los reproductores 

Para la CPUEREP, se incluyen en el modelo a la descarga de 
rios 7 meses previos y el registro de la temperatura máxima. 
La varianza explicada para estas variables ambientales es de 
un 42 \y un 16 % , respectivamente (Tabla 7); con un total 
de 57 % para este modelo. 

3. captura por unidad de esfuerzo de los reclutas 

En esta parte de la población de 
incleye ninguna variable ambiental 
reclutas en la temporada de lluvias. 

camarón rosado no 
en el modelo para 

se 
los 

Tabla 7. Modelos de Regresión Múltiple efectuados para la 
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores 
y reclutas, desfasadas un año previo con respecto 
a la temporada climática de lluvias (junio -
septiembre) • 

CPUE Modelo 

TOTAL= 0.00072 D2HP - 14.12 EVA - 1147.9 TEH + 35686.2 
REP= 5123.25 D7MP - 23279.6 TEMX + 4722.2 

variables ambientales incluidas en los modelos 

D7HP: 
D2HP: 
EVA= 
TEN= 
TEHX: 

Descarga de 
Descarga de 
Evaporación 
Temperatura 
T-peratura 

rios 7 meses previos 
rios 2 meses previos 

media 
mixima 
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Temporada de Nortes 

1. captura por unidad de esfuerzo total 

La variable ambiental convertida mediante logaritmos que se 
incluye en el modelo para la CPUE total, es la descarqa de 
ríos desfasada 2 meses previos con el 29 % de la varianza 
explicada (Tabla 8). 

2. Captura por unidad de esfuerzo de los reproductores 

Para la CPUEREP, se incluye en el modelo la variable 
ambiental convertida mediante logaritmos es la descarga de 
ríos 7 meses previos, con una varianza explicada del 42 
% (Tabla 8). 

3. Captura por unidad de esfuerzo de los reclutas 

La variable ambiental convertida mediante logaritmos que se 
incluye en el modelo para la CPUEREC, es la temperatura 
media, con una varianza obtenida del 25 \ para explicar la 
abundancia en esta parte de la poblaci6n del camar6n rosado 
(Tabla 8). 

Tabla 8. Modelos de Regresión Múltiple efectuados para la 
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores 
y reclutas, desfasadas un afio previo con respecto 
a la temporada climática de nortes (octubre a 
enero). 

CPUE Modelo 

TOTAL= 5910.6 D2MP - 3.371794 
REP= 5633.4 D7KP - 3.500007 
REC= -5883.1 TEK + 8564.33 

Variables ambientales incluidas en los modelos 

D2HP= Descarqa de ríos 2 meses previos 
D7HP= Descarqa de rios 7 meses previos 
TEK= Temperatura media 
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DIBCUBION 

Entre las variables examinadas mediante análisis de 
correlación simple para la CPUE total, la CPUEREP y la 
CPUEREC, tanto en anos normales (enero-diciembre) como en 
años biológicos (junio-mayo), destacó la descarga fluvial en 
sus diferentes arreglos de datos. En al. mayoria de los 
arreglos se obtiene una correlación significativamente 
positiva (r=0.5, p <O.OS) de tipo lineal o exponencial, con 
la variación de la abundancia de camarón rosado en la Laguna 
de Términos y sonda de campeche. La correlación entre el 
aporte fluvial y la captura de peneidos ha sido señalada 
anteriormente por diferentes autores en forma tanto positiva 
como negativa (García y Le Reste, 1986; Gunter y Edwards, 
1965; Barret y Gilles-pie, 1973, 1975; Gracia, 19B9a y b). 
Este último autor sugiere la existencia de una relación 
cuadratica entre el aporte fluvial y la CPUE, con la 
abundancia de juveniles. La relación cambia con los 
reproductures y reclutas. 

La mayor parte de las hipotesis mencionan que el efecto de 
la d.escarga fluvial está relacionada c:on el aporte de 
nutrientes a las áreas de distribución de juveniles y 
adultos, lo cual afecta al número de recl.utas (García y Le ._ 
Reste, 1986). 

Brovder y Moore, (1981) proponen que el aporte 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 masa de agua. cruz-Orozco, 
(1980) describe que el efecto principal de la descarga 
fluvial en la población marina puede ser a través del aporte 
de nutrientes al sistema, que aumentan la productividad 
primaria. 

García y Le Reste (1986), señalan que el incremento anormal 
en la descarga fluvial puede tener un efecto negativo a 
largo plazo en el nivel de producción de camarón por la 
limitación de áreas de crecimiento en los estuarios;· sin 
embargo Ruello (1973), sugiere que en períodos breves el 
efecto puede ser positivo debido a que la disminución de la 
salinidad estimula la emigración de los juveniles hacia el 
ambiente marino. Aunque aquí intervienen otros factores 
abióticos que modifican la relación descarga fluvial.­
abundancia del camarón rosado. 



La relación con los registros de temperatura media y máxima, 
para la CPUE total y la temperatura mínima para la CPUEREP 
en años normales presentan un coeficiente de correlación 
significativo negativo. La temperatura es un factor 
ambiental determinante en cada una de las etapas del 
desarrollo del ciclo biológico del camarón (crecimiento, 
distribución, reproducción y migración), como lo destacan 
Signoret, (1974); Hettler y Chester, (1982); Gracia y Soto, 
(1986b). Sin embargo, García y Le Reste (1986) sugiere que 
esta relación no es suficiente para hacer una buena 
predicción de la captura; aunque si puede ser precisa en 
condiciones extremas con temperaturas críticas que 
determinan la distribución de las poblaciones de camarones. 

Williams (1969), demostró una relación significativa entre 
la temperatura máxima del año y la abundancia de camarones 
expresada como captura por unidad de esfuerzo. Las capturas 
fueron mayores durante los años más templados al norte del 
Golfo de México. Gracia y soto ( 1986b), describe que hay 
una correlación significativa con períodos de migración de 
peneidos relacionados con la temperatura, dentro de la 
Laguna de Términos. 

Alvárez et 
representa 
crecimiento, 
la variable 
crecimiento 
Términos. 

al., (1987) señalan que la temperatura no 
un factor ambiental importante sobre el 
destacan a la densidad media de organismos como 
más importante para determinar las tasas de 
de camarón rosado dentro de la Laguna de 

con respecto a la CPUEREP y la CPUEREC, en años normales, la 
temperatura media, máxima con la precipitación pluvial total 
presenta un coeficiente de correlación significativo 
positivo. Los aportes de agua dulce parecen tener una 
correlación positiva entre las variaciones de lluvia y las 
capturas anuales de los juveniles como lo destacan 
diferentes autores (Nowlin, 1972; Signoret, 1974; Gracia y 
soto, 1986b). 

Garcia del Real, (1990) destaca a la precipitación pluvial 
total como el principal factor ambiental que influye en la 
densidad de postlarvas de camarón rosado dentro de la Laquna 
de Términos. Alvárez et al., (1987) señalan una correlación 
positiva entre la densidad de juveniles de P. duorarum y la 
precipitación mensual, la cual puede estar relacionada con 
el mayor aporte de nutrientes a la Laguna de Términos por la 
descarga de ríos. 



Para la CPUE total y la CPUEREC, en años normales, el efecto 
de la evaporación present~ una relación significativa 
positiva y una relación significativa negativa con la 
CPUEREP. La relación entre la evaporación y la captura de 
crustáceos no ha sido descrita anteriormente, podría 
suponerse que a temperaturas altas aumenta la evaporación y 
por lo tanto aumenta la salinidad en el medio, que esta 
regulada por la precipitación pluvial y con el aporte 
fluvial los ríos en las temporadas de lluvias y nortes. 

En años biológicos para la CPUE total, la CPUEREP y la CPUE 
de los reclutas, las variables ambientales que presentan un 
coeficiente de correlación significativamente positivo (P e 
o.os) son: la temperatura media, máxima y sus desfases de 2, 
3 y 7 meses previos y los desfases de la descarga total de 
ríos 2 y 7 meses previos. Gracia (1989b), menciona que 
cuando se emplea los períodos de años biológicos se 
disminuye la varianza estacional y la descarga ocurrida 
durante el período de lluvias explica gran parte de la 
variac~on en la abundancia de la captura total y los 
organismos reproductores. Debido a que en organismos de vida 
corta, la captura anual depende en gran parte de la clase 
mas abundante reclutada durante el año, lo que generalmente 
sucede en la temporada de lluvias. 

El análisis de regresión múltiple por pasos realizado para 
la CPUE total, en años normales incluyó en el modelo a la 
temperatura máxima y la descarga fluvial desfasada 7 meses 
previos, con una varianza total del 50 % • con respecto a 
la CPUE de los organismos reproductores, incluyó en el 
modelo a la temperatura máxima, la precipitación pluvial 
total y la descarga de ríos 7 meses previos, la varianza 
obtenida es de un 76 % • En el modelo para la CPUE de los 
reclutas, las variables incluidas son: la evaporación, la 
temperatura máxima desfasada 3 meses previos y la descarga 
de ·ríos 2 meses previos, con el 81 % de la varianza 
explicada. 

En los años normales, el modelo que muestra la varianza 
explicada mas alta .es para la CPUE de los reclutas, 
incluyendo las variables ambientales de la evaporación, la 
temperatura máxima y la descarga de ríos en diferentes 
desfases. Los efectos de estos factores ambientales pueden 
ser indicadores de un aumento en la salinidad, como factor 
abiótico importante en la distribución y densidad de la 
especie, y que intervienen en los fenómenos de crecimiento y 
migración anual (Munro, 1968; Nowlin, 1972; Signoret, 1974). 

La interacción de estas variables ambientales no presentan 
colinearidad entre sí y pueden dar como resultado, áreas de 
salinidad favorables para el desarrollo de los organismos 
como lo menciona Kinne, (1963). 



Aldrich, (1976) ha sugerido que la salinidad juega un papel 
importante en la regulación de migración de postlarvas de 
camarón. El gradiente horizontal de salinidad generalmente 
que se encuentra en los estuarios, puede ayudar a que el 
animal se oriente en un orden de gradiente hacia las áreas 
de crianza. Gracia, (1991) menciona que el papel de la 
salinidad determina el tamaño del área de crianza del 
camarón dentro de la Laguna de Términos. 

Para los años biológicos, las variables que se incluyen en 
el modelo de la CPUE total, es la temperatura máxima 
desfasada 2 y 7 meses previos, la descarga de ríos 2 y 7 
meses previos y la temperatura media. la varianza explicada 
es del 85 % La CPUE de los organismos reproductores 
incluye en el modelo a la temperatura máxima y sus desfases 
de 2 y 3 meses previos, la precipitación pluvial total y la 
evaporación, ésta última variable ambiental solo contribuyó 
con 1 % de la varianza por lo cual no se toma en cuenta para 
incluirla en el modelo. La varianza explicada por estas 
variables asciende a un 98 % , y éstas no presentan una 
colinearidad entre sí. 

Dentro de los modelos obtenidos en el presente trabajo, la 
CPUEREP en años biológicos, presenta la mayor varianza 
explicada. La temperatura máxima es la variable ambiental 
que tiene la mayor varianza alcanzada por variable 53 % , su 
interacción de estas variables ambientales en el medio, 
sirven para indicar una influencia en los procesos de 
crecimiento y reproducción (Kinne, 1963; Aldrich, 1968; 
Zimmerman, 1984), que estan relacionados con procesos de 
osmorregulación del camarón a través de su efecto sobre la 
salinidad. 

En termines económicos, el modelo predictivo de la CPUEREP 
en años biológicos, puede ser usado cc:>mo guía de inversión 
en esta pesquería de camarón rosado en particular, el cual 
presenta el 98 % de la varianza total explicada, que es la 
varianza más alta de los modelos obtenidos. 

En el modelo para la CPUE de los reclutas, las variables 
ambientales incluidas son la temperatura máxima y el desfase 
de la temperatura máxima 7 meses previos, la varianza total 
alcan.zada por estas dos variables ambientales es de un 70 % 

En los años biológicos los tres modelos predictivos para la 
CPUE, presentan la varianza explicada más altas de todos 
los modelos obtenidos en el presente trabajo, también se 
incluyen un número mayor de variables ambientales dentro de 
estos modelos. Be presenta a la temperatura máxima con sus 
diferentes arreglos de datos de está misma, como la variable 
ambiental más importante dentro de los modelos predictivos 
en los años biológicos, con una varianza explicada mayor del 
38 % para las tres capturas por unidad de esfuerzo. 



cuando se aplica un año biológico (junio-mayo), se relaciona 
con eventos importantes del ciclo de vida de la población de 
camarón, por lo tanto, los resultados obtenidos tienen un 
sentido biológico que hacen confiables las predicciones 
sobre la abundancia de camarón rosado. 

TEMPORADAS CLIMATICAS 

La CPUE total se relaciona con las variables ambientales 
ordenadas en una temporada climática de estio (febrero a 
mayo). La CPUE total, incluye las variables ambientales de 
la descarga de ríos 2 meses previos y la temperatura máxima, 
la varianza explicada es de 53 % . Para la CPUEREP incluye 
en el modelo a la descarga de ríos ·7 meses previos, la 
precipitación pluvial total y la temperatura máxima, con el 
77 % de la varianza obtenida. La CPUEREC incluye a la 
temperatura máxima con una varianza explicada del 43 % para 
este modelo. 

La CPUEREP en la temporada climática de estio, presenta la 
varia~za total explicada más alta; La interacción de estas 
variables ambientales deben de estar relacionadas con un 
aumento en la salinidad en la temporada de secas en la 
Laguna de Términos Vázquez-Botello (1978), que están 
asociado con el período de mayor reproducción que ocurre en 
los meses en que la productividad primaria se incrementa por 
el aporte de aguas fluviales ricas en nutrientes, mismas que 
llegan a producir un descenso en la salinidad de las aguas 
cercanas a los estuarios y lagunas costeras (Gracia y soto, 
l986a). 

La CPUE total en la temporada climática de lluvias (junio a 
septiembre), se incluyen a la descarga de ríos 2 meses 
previos, la temperatura media y la evaporación. con este 
modelo es posible explicar el 70 % de la varianza obtenida. 
La interacción de estas variables ambientales pueden ser 
indicadoras del aporte de nutrientes y el a\.tmento de la 
productividad primaria al medio marino, aunado a otros 
factores abióticos como lo señala Vázquez-Botello, 1978; 
Grant, 1981. El modelo de la CPUEREP en la temporada de 
lluvias incluyen la descarga de ríos 7 meses previos y la 
temperatura máxima, con un ·se % de la varianza obtenida. 



La CPUE total en la temporada climática de nortes (octubre a 
enero), incluye a la descarga de rios 7 meses previos, la 
precipitación pluvial total y la temperatura máxima, con una 
varianza del 59 % La CPUEREP incluye en el modelo a la 
descarga de ríos 7 meses previos, con una varianza explicada 
del 42 % y la CPUE de los reclutas incluye en el modelo a la 
temperatura media, con un 25 % de la varianza explicada. Los 
modelos obtenidos en la temporada de nortes presentan una 
varianza explicada baja, que se reflejan en la abundancia, 
talvez asociadas a las condicciones que se presentan en este 
periodo climático. 

La captura por unidad de esfuerzo total desfasada un año 
previo con respecto a la temporada climática de estio, se 
incluyen las variables ambientales de la descarga de rios 3 
meses previos y la temperatura máxima con una varianza 
explicada del 53 % • La CPUEREP desfasada con la temporada 
de estío incluye a las variables ambientales de la descarga 
de ríos desfasada 7 meses previos, la precipitación pluvial 
total y la temperatura máxima con un 77 % de la varianza 
explicada. La CPUEREC desfasada un año con la temporada de 
estío incluye las variables de la precipitación pluvial 
total y la temperatura máxima, con una varianza explicada 
del 59 % para este modelo. 

El desfase de la CPUE total con respecto a la temporada 
climática de lluvias incluye a la descarga de rios 2 meses 
previos, la evaporación y la temperatura media, la varianza 
explicada es del 72 % • Para la CPUEREP desfasada un año con 
la temporada de lluvias incluye a la descarga de rios 7 
meses previos y el registro de la temperatura máxima, con el 
58 % de la varianza obtenida. 

Para ).a temporada climática de nortes con respec.to a la CPUE 
total desfasada un año previo, se incluyen a la descarga de 
rios 2 meses previos con el 29 % de varianza alcanzada por 
esta variable ambiental. La CPUEREP desfasada un año previo 
en la temporada ·de nortes, incluye a la descarga de rios 7 
meses previos con el 42 % de la varianza explicada. La 
CPUEREC desfasada un año en la temporada de. nortes incluye a 
la temperatura media, con el 25 % de la varianza explicada. 

Para fines económicos los modelos predictivos de la CPUEREP 
sin desfase y con desfase de un año con respecto a las 
variables ambientales ordenadas en la temporada climatica de 
éstio y la CPUE total sin desfase y con el desfase de un año 
con respecto a las variables ambientales ordenadas en la 
temporada clímatica de lluvias, son los modelos que explican 
una varianza explicada mayor a el 70 % , que pueden usados 
como guía de inversión o como indice de la abundancia en 
estas temporadas clímaticas. 



Entre las variables medio-ambientales incluidas en los 
modelos propuestos destacan, el aporte fluvial, la 
temperatura máxima y la precipitación pluvial, las cuales 
son indicadoras para demostrar la variación de la abundancia 
de camarón rosado en la zona de estudio. se deduce por 
tanto, que un parametro medio-ambiental dado pueda ser 
informativo en zonas donde sea un factor limitante y que de 
aquí sólo se pueda predecir en años biológicos con 
sufi~iente precisión. 

La abundancia pronosticada por un modelo conceptual o 
matemático con los niveles observados sirven de prueba del 
modelo. El objetivo es efectuar una predicción con base en 
el conocimiento de la dinámica del sistema. Sin embargo, la 
complejidad de los sistemas naturales a menudo impiden una 
especificación completa, ya que intervienen otros factores 
que debemos tomar en ~uenta como los bióticos (depredación y 

. competencia), factores sociales de explotación del recurso 
(pesca artesanal y la pesca industrial) y factores de 
contaminación principalmente de hidrocarburos que influyen 
en ·1as áreas de distribucción de los peneidos en la Sonda de 
campeche Alvárez et al., (1987). 



CONCLUSIONES 
ESTA 

SALIR 
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DE LA 
HO üEBE 
BIBUOTEGA 

Con base en el análisis de correlación simple, en los años 
normales y años biológicos; se detectó que la descarga de 
ríos es un factor medio-ambiental de gran importancia dentro 
del ciclo de vida de los peneidos. Esto puede ser por el 
aporte de nutrientes al medio, con periodos de migración y 
concentraciones de juveniles y adultos en áreas de 
distribución específicas dentro de la Laguna de Términos. 

La temperatura máxima y sus diferentes desfases, mostraron 
tanto en años normales como en años biológicos, que es una 
variable ambiental de gran importancia en cada una de las 
etapas del ciclo de vida del camarón (crecimiento, 
desarrollo y reproducción), que podrían estar relacionados 
con periodos de migraciones y distribución dentro de la 
Laguna de Términos y sonda de Campeche. 

La precipitación pluvial total con respecto a la CPUEREP y 
la CPUE de los reclutas, como factor medio-ambiental, juega 
un papel importante dentro del ciclo de vida del camarón 
rosado que puede influir en la densidad de postlarvas, en 
procesos de osmoregulación del camarón a través de su efecto 
sobre la salinidad y que está relacionada con periodos de 
migración dentro de la Laguna de Términos. 

Los modelos predictivos propuestos para la CPUE total, la 
CPUEREP y la CPUEREC en los años biológicos, muestran una 
varianza explicada considerable para predecir la abundancia 
de camarón rosado dentro del área de estudio. 

El modelo de la CPUE de los reproductores en los años 
biológicos, es el que presenta la más alta varianza 
explicada del 98 % , las variables medio-ambientales que se 
incluyen dentro de este modelo, pueden explicar la 
importancia que tienen dentro del medio-ambiente y que 
repercute en la etapa de crecimiento y reproducción de esta 
especie. 

En la temporada de estío el modelo obtenido para explicar la 
mayor abundancia de camarón rosado, es el de la CPUEREP con 
un 77 % de la varianza explicada. 

Con la captura por unidad de esfuerzo de 
desfasada un año previo con respecto 
climática de lluvias, el modelo propuesto 
de la varianza obtenida. 

los reproductores 
a la temporada 

presenta el 77 % 
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ANEXOS 

ANEXO A. Coeficientes de correlación simple de la captura 
total por unidad de esfuerzo, captura de reproductores 
por unidad de esfuerzo y captura de reclutas por 
unidad de esfuerzo con las variables ambientales en años 
normales (enero-diciembre). 

Variable ambiental captura total Reproductores Reclutas 

Río candelaria 0.397* 0.286* 0.113 

Río Palizada 0.275* 0.091 0.357• 

Río Boca del cerro 0.305* 0.097 0.352* 

Río san Pedro 0.383* 0.277* 0.100 

Térainos 0.302* 0.124 0.352* 

sonda 0.309* 0.111 0.342* 

Champotón 0.158 -0.052 0.401* 

Temperatura Mínima -0.147 -0.393* 0.320* 

Temperatura Media -0.303* 0.390* 0.158 

Temperatura Máxima -0.396* 0.295* -0.078 

Evaporación 0.453* -0.269* 0.271* 

Precipitación 
Pluvial. Total -0.113 0.323* 0.326* 

Precipitación · 
Pluvial. Mayor a o.1mm -0.065 0.301* -0.065 

'------------------------------------------------------------
r o.os (2), 84 = 0.217 

* Corral.ación Siqnif icativa 



~NEXO B. coeficientes de correlación de la captura total por 
unidad de esfuerzo, captura de reproductores por 
unidad de esfuerzo y captura de reclutas por unidad de 
esfuerzo con las variables ambientales de los años 
biológicos (junio-mayo). 

Variable ambiental Captura total Reproductores Reclutas 

------------------------------------------------------------
Río Boca del cerro 0.487 0.244 0.404 

Río san Pedro 0.359 0.179 0.398 

Descarga 2 Meses 
Previos 0.605* 0.517 0.307 

Descarga 3 Meses 
Previos o.554 0.525 0.034 

Descarga 7 Meses 
Previos o.538 o.608• -0.144 

Temperatura Mínima 0.143 -0.026 0.438 

Temperatura Media 0.159 -0.261 0.680• 

Temperatura Máxima 0.389 o.671* o.572 

Evaporación -0.239 0.065 -0.168 

Precipitación 
Pluvial Total 0.034 0.179 o.419 

Desfase de Temperatura 
Máxima 2 Meses Previos 0.533 0.666• 0.060 

Desfase de Temperatura 
Máxima 3 Meses Previos 0.593* -0.463 -0.212 

Desfase de Temperatura 
Máxima 7 Meses Previos 0.654* -0.302 -0.529 

r o.os (2), 10 = o.576 

• Correlación Significativa 



~nexo-e. coeficientes de correlaci6n significativas de la 
CPUE con variables ambientales en años normales (enero­
diciembre) y años biol6qicos (mayo-junio). 

variable 
~iental CPUE CPUE CPUEREP CPUEREP 

N B N B 

candelaria 0.397 

Palizada 0.275 

San Pedro 0.383 

Boca de cerro 0.305 

Términos 0.302 

sonda 0.309 

Charnpotón 

Dese •. fluvial 
2 meses previos 
Dese. fluvial 
3 meses previos 
Dese. fluvial 
7 meses previos 

T-p. Minima 

Temp. Media -0.303 

T-p. M~ima -0.396 

Bvaporaci6n 0.453 

Precipitación 
fluvial Total 
Precipitaoi6n 
Pluv. Total 0.11111 

De•f.Te11p.Kú. 
a aes•• previos 
Desf.T-p.JCAJE. 
a ae•ia• previos 
De•f .'l'emp.llb. 
7 •••••·previo• 

0.286 

0.277 

0,605 

-0.393 

0.593 

0.654 

-0.390 

0.295 

-0.269 

0.323 

0.301 

0.608 

0.671 

0,666 

CPUEREC CPUEREC 
N B 

0.357 

0.352 

0.352 

0.342 

0.401 

0.320 

0.680 

0.271 

0.326 

------------------------------------------------------------
.aloa noraal•• Años bio16gicos 

r o.os (2), 84 = 0.211 r o.os (2) 10 =0.576 
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