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RESUMEN

Se analiza 1la influencia de determinados factores medio
ambientales abioticos sobre la produccién de camardén rosado.
La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) obtenida de 1los
registros de la actividad pesguera comercial de los anos,
1973 a 1990, se usé como un indice de la abundancia de
camarén rosado en 1la Sonda de Campeche. La informacidn
mensual de la CPUE total, de reproductores (CPUEREP) y de
reclutas (CPUEREC), se ordendé en ahos bioldégices (junio-

mayo) y afios normales (enero-diciembre). Se analiza su
relaciér con factores ambientales como son: la descarga de
rios, la precipitacién pluvial, temperatura minima,

temperatura media, temperatura maxima, evapcracidén y 1los
desfases de la descarga de rios y la temperatura maxima 2,3
y 7 meses previos. Posteriormente, se efectud un andlisis de
correlaciones simples y de regresiones multiples por pasos
para -determinar, cuales variables ambientales tienden a
explicar la mayor parte de varianza en la abundancia del
camarén rosado. El andlisis de correlaciones simples
efectuado para la CPUE total con las variables ambientales
presenta, con base en el modelo lineal, una relacién
significativamente positiva con la descarga de rios y la
evaporacién (r=0.217, P < 0.05), Y una relacién
significativamente negativa con la temperatura media y 1la
temperatura maxima (r=0.217, p < 0.05). La CPUEREP presenta,
con base en el modelo multiplicativo, una correlacién
pesitiva (p < 0.05) con la descarga de rieos, la temperatura
minima, maxima y la precipitacién pluvial total y una.
relacién significativamente negativa (r=0.217 < 0.05) con la
temperatura minima y la evaporacién. La CPUEREC presenta una
relacién significativamenta positiva con 1la descarga de
rios, la temperatura minima, la evaporacién Yy la
precipitacién pluvial total. El andlisis de la regresidén
maltiple efectuado en afios normales para la CPUE total,
incluye en el modelo a la descarga de rios durante 7 meses
previos Yy 1la temperatura mdxima con una varianza total
explicada del 50 % . La CPUEREP incluyé a la descarga de
rios desfasada 7 meses previos, la temperatura midxima y la
precipitacién pluvial total con una varianza explicada del
76 % . La CPUEREC incluye en el modelo a la evaporacién, el
desfase de temperatura midxima 3 meses previos y la descarga
de rios 2 meses previos, la varianza explicada es de 81 % .
En afios biolégicos, la CPUE total incluye en el modelo a el
desfase de la temperatura mdxima 2 y 7 meses previos, 1la
descarga de rios desfasada 2 Y 7 meses previos y la
temperatura media; la varianza explicada es un 85 % . La
CPUEREP incluye en el modelo a la temperatura maxima, la
evaporacién, el desfase de la temperatura mixima 2 y 3 meses
previos Yy la precipitacién pluvial total. La varianza
explicada por estas variables asciende a un 98 % . Para la
CPUEREC incluye a la temperatura méxima y el desfase de la
temperatura maxima. La varianza total explicada es de 70 %
para este modelo.



INTRODUCCION

El camardn es el recurso pesquero con mayor participacién en
el valor de la exportacidén pesquera, ya que asciende a 523.7
millones de dolares anuales y abarca el 64.6 % del valor de
la captura pesquera total de nuesto pais. Aproximadamente
las dos terceras partes de la captura total (~25922 tons.)
se obtiene del Golfo de México, donde el Banco de Campeche
constituyo el &rea de mayor importancia respecto a 1la
produccidén de este crustidceo (Anénimo, 1950).

El camardn rosado Penaeus duorarum (Burkenrcad, 1939) es un
recurso apreciadc por la captura que se obtisne en el Golfo
de México, que representa el 57 % de la captura total del
Golfo y esta sujeta a una explotacidén pesquera de tipo
industrial en 1la fase marina y una artesanal en su etapa
estuarina. El1 manejo adecuado de estd especie requiere de
informacdn biolégica, ecologica y pesquera gue pueda servir
de base a los administradores pesqueros para implantar las
medidas convenientes en su explotacién. Para ello es
necesario tomar en consideracidén el desarrollo del camardn
rosado en todo su ciclo de vida con respecto a la influencia
de pardmetros ambientales (Gracia, 1989%a). La produccién
anual’ de una pesqueria de camarones depende casi enteramente
del reclutamiento anual. En teoria, en ausencia de un
mecanismo amortiguador de las variaciones de biomasa por urn
cierto nUimero . de clases de edad mas viejas, la produccién
anual deberia mostrar una variacidn interanual similar a la
del reclutamiento. 8i la variabilidad es grande, podria ser
importante prever las variaciones de un afio a otro con 1la
ayuda de modelos predictivos, para definir un programa de
ordenacidén que produzca resultados éptimos (Garcia y Le
Reste, 1986). Se pueden distinguir dos tipos de modelos para
los camarones segin se establezcan con relacidén a un factor
medio-ambiental (lluvia, descarga fluvial, salinidad,
temperatura etc.) o con un factor biolégico (generalmente,
la abundancia de una fase del ciclo de vida). El principio
de los modelos predictivos es demostrar una relacidn
cuantitativa significativa entre 1la abundancia y un
parametro biolégico o ambiental, con objeto de predecir 1la
variacién interanual de captura. Para ser util, el modelo-
debe permitir una prediccién precisa con suficiente
anticipacidén como para que la informacién sea utilizable.

Este trabajo pretende determinar 1los factores medio
ambientales abioticos, gque tienen influencia sobre  1la
abundancia del camarén rosado en la Sonda de Campeche Yy
Laguna de Términos. A partir de la informacién obtenida se
intenta elaborar modelos predictivoes que reflejen el efecto
de los factores medio-ambientales sobre la produccién en
esta especie.



OBJETIVO

Analizar la influencia de factores medio ambientales
abioticos sobre la produccién de camarén rosado Penaeus
ducorarum, en la Sonda de Campeche y Laguna de Términos.



ANTECEDENTES

En la actualidad, existe una gran cantidad de literatura
acerca de las especies de camarén de mayor importancia
comercial gque sgse distribuyen en el Golfo de México. La
informacién sobre la bioldgia y ecologia de sus diferentes
estadios en el Area 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 1la abundancia de camarén en sus
diferentes estadios del ciclo de vida, han sido estudiadas
en el area sur del Golfo de México por: Macias-Ortiz (1968);
Vvillalobos, et al., (1969); Alonso y Lépez (1974); Meléndez y
villalobos (1976); BAlvarez (1984); Gracia y Soto (1986a);
Alvarez et al., (1987). Sobre la produccidén y pesquerias de
camardén: Brunenmeister (1984); Gracia (1989 a y Db).

En particular sobre Penaeus duorarum, relacionado con
modelos predictivos, factores ambientales, esfuerzo de pesca
y 1la- abundacia en el Golfo de México, la informacién
disponible es 1la del Modelo bicecondmico de simulacién
general (Grant, 1981); la relacién con temperatura invernal
Yy temperatura primaveral en el norte de Carolina (Hettler,
. 1982); analisis preliminar de camardn rosado, tamafio vy

abundancia en el santuario tortugas en Florida, durante
septiembre 1981 a febrero 1982 (Klima, 1982); Estudio de
variaciones anuales de la produccién de camarén en estuario
{Le Reste, 1983); Estandarizacién de esfuerzo pesquero Yy
modelos de produccién de camardén, en aguas norteamericanas
del Golfo de México (Brunenmeister, 1984); Relacidén entre la
produccién y 1las 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); Distribucién, abundacia y reclutamiento de
camarén rosado dentro de la bahia de Florida (Robblee,
1989); Distribucién y abundancia sobre aspectos biolégicos-
pesqueros y ecologicos (Gracia y Soto 1986 a y b; Alvarez,
Gracia y Soto, 1987; Gracia, 1989 a y b).



AREA DE ESTUDIO

SONDA DE CAMPECHE

La Sonda de Campeche, en la parte sur del Golfo de México,
es una zona muy dindmica que esta influida por procesos
costeros, aguas epicontinentales (aportes de la Laguna de
Términos, del sistema Grijalva Usumacinta y los rios san
Pedro y San Pablo, principalmente) y por aguas ocednicas
provenientes del norte del Aarea gue presionan sobre las
aguas costeras provocande turbulencias y mezclas de manera
que la salinidad y la temperatura oscilan muy ligeramente y
el contenido de oxigeno disuelto de 1las aguas es variable
pero sin un patrén estacional definido (Yafiez-Arancibia,
1963 y Banchéz, 1981).

Esta region marina tiene una plataforma continental extensa
con una pendiente muy suave y estd situada en el surceste
del Golfo de México entre los estados de Tabasco a Yucatan.
Be caracteriza por presentar un gran banco carbonatado
limitado hacia el oeste por sedimento cléstico proveniente
de la cuenca Tabasco-Campeche Yy hacia el este por el
estrecho de Yucatan (Machado et al., 1979).

Esta zona tiene gran importancia, tanto por sus recursos
bidéticos como por sus reservas de petrdleo, ya gque se
estiman en 72 mil 500 millones de barriles de hidrocarburos
en el pais, de 1los cuales aproximadamente dos terceras
partes se encuentran en la sonda de Campeche (Figura 1)
(Rev. Inst. Mex. Petrol., 1990).

LAGUNA DE TERMINOS

La Laguna de Términos se localiza en el litoral del Golfo de
México entre las coordenadas 91° 15’ - 91° 51’ longitud
oeste Yy 18° 27'- 18° 50’ latitud norte. La Laguna de
‘Términos es una de las mds grandes del litoral Mexicano,
presenta una topografia muy plana (Bravo y Yafiez, 1979), y
un érea aproximada de 2500 Km™”, Ubicada en la porcién SE de
la Bahia de Campeche.

La laguna tiene una longitud de 70 km y 30 km en su parte
més ancha (Amezcua y Yafiez, 1980) este cuerpo lagunar es
somero, con una profundidad media de 3.5 m y 4 m de
profundidad méxima en el centro de la cuenca (Yaheszs, 1963).
Esti separada de la Sonda de Campeche por la isla del Carmen
de aproximadamente 32 Km de largo (Figura 1).



La Laguna de Términos posee dos bocas de comunicacién 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 maxima
de 15 m. La Boca del Carmen al sur de la isla de barrera

tiene 4.2 Km de ancho y una profundidad méaxima de 11 m
{Cruz-Orozco, 1980).

El aporte fluvial a la laguna se realiza por la descarga de
varios rios entre -los cuales 1los mas importantes son:
Palizada, gque desemboca en la parte sur Yy contribuye
aproximadamente con el 70 % ; el rio Candelaria con 20 % y
el rio Chumpan con 5 % . Existen otros aportes de caracter
secundaric entre los que se encuentran el rio Sabancuy, los
arroyos Lagartero y Chivoja gque desembocan por el oriente
(Vvazquez-Botello, 1978). La parte sur de la Laguna recibe
mas del S0 % de la descarga fluvial (Lara-Dominguez, et
al.,1981)

El &area en 1la gque se localiza 1la Laguna de Términos,
presenta tres temporadas climdticas, la temporada de estiaje
gue abarca de febreroc a mayo, la temporada de lluvias desde
junio a septiembre y 1la temporada de nortes 1la cual
comprende desde octubre a enero. B8e encuentra en una 3zona
tropical con temperaturas anuales superiores a los 26°C y
precipitaciones anuales entre 1100 1900 mm (Bravo y Yajfez,
1979).

La salinidad en la Laguna esta relacionada con el régimen de
precipitacién y 1la descarga de 1los rios. Los valores mas
altos se localizan en el Area de la Boca de Puerto Real y
Boca del Carmen (35%.) Yy disminuyen hacia las @&reas
afectadas por el aporte fluvial (2%.). La temperatura del
. agua varia entre 24°C en invierno hasta 32°C en primavera
(Lara-bominguez, et al., 1981).

De acuerdo a la clasificacién de Képpen, modificada por
Garcia (1973), el clima predominante en toda la Laguna de
Términos es del tipo (Amw) clima célido subhimedo isotermal,
con lluvias en verano de mayo a sept:.embre, que abarca toda

la regién sur y oriental con la excepcidn del Rio Ban Podro
(Coll de Hurtado, 1972) .
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MATERIAL Y METODO

A. Obtencidén de la informacién

Los registros de produccidén pesquera total por categoria
comercial de P. duorarum de 1los afos 1973-1990, fuerdn
propoercionados por el Centro Regional de investigaciones
Pesqueras de Ciudad del Carmen, en el estado de Campeche. La
informacidén estadistica de captura de camarén rosado, del
area de la Sonda de Campeche, estd ordenada en kilogramos de
categcrias comerciales. Estas categorias se agrupa de
acuerde al numero de abddémenes 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. Andlisis de la informacién

Con los registros de captura mensual por categoria y el
esfuerzo pesquero aplicado (captura en kg. / # de viajes) se
calculd la captura por unidad de esfuerzo total mensual de
la pesqueria de camarén rosado. La captura por unidad de
esfuerzo obtenida de los registros de la activadad pesguera
comercial de los afnos 1973-1990 se usdé como un indice de la
abundancia de camarén rosado en la Sonda de Campeche. Para
llevar a cabo el anilisis de la influencia de los parémetros
ambientales, se identificaron tres variable a partir de 1la
captura: captura por unidad de esfuerzo total (CPUE),
captura por unidad de esfuerzo de los organismos
reproductores (CPUEREP) gque contienen a 1las categorias
comerciales de 10 a 25 abddmenes por libra y la captura por
unidad de esfuerzo de los reclutas (CPUEREC) que
corresponden a la categoria comercial 50-60 abdémenes por
libra.

La captura por unidad de esfuerzo de los tres componentes de
la poblacién marina, se relacionaron mediante un anéilisis de
correlacidén simple y de regresidén miltiple por pasos con los
datos de las variables ambientales escogidas, proporcionados
por la BSecretaria de Recursos Hidréulicos (estaciémn cd. del
Carmen, campeche), como son: la descarga de los rios
Palizada y Candelaria gue desembocan en la Laguna de
Términos, los rios S8an pedro, Boca del Cerro y Champotén que
desembocan en la BSonda de Campeche.

La estacién Champotdén en el estado de Campeche proporciond
los ‘datos de 1la evaporacidn mensual, 1la precipitaciém
pluvial mensual, el nimero de dias con precipitacién pluvial
mayor a 0.1 mm en adelante y los registros de temperatura
minima, temperatura media y temperatura méxima.



Asimismo, se agregaron como variables los desfases de la
descarga de rios y la temperatura méAxima 2, 3 y 7 meses
previos, respectivamente. El desfase se realizé con
diferentes arreglos de los datos, basados en eventos
importantes del <ciclo de vida ael camarén rosado
(Reclutamiento y Reproduccién).

La informacién mensual de captura por unidad de esfuerzo
total, de reproductores y de reclutas se ordené en afios
normales (enero-diciembre) y en anos bioldégicos (junio-mayo)
que estdn relacionados al ciclo de vida del camardn (Gracia,
1989b) .

Los afhos normales Yy aifios biolégicos se analizidn mediante
regresiones miltiples por pasos con las variables
ambientales escogidas de mayor peso. Se incluir&n agquellas
variables ambientales gque contribuyan 5 % o mids de 1la
varianza explicada en los modelos predictivos.



RESULTADOS

A. PERIODO MENSUAL

8e correlacionan las siguientes variables ambientales con la
CPUE total, 1la CPUEREP y la CPUEREC; la descarga de los
rios Candelaria, Palizada, Boca de Cerro, San Pedro,
Champotén,Términos (Candelaria + Palizada), Sonda (Boca del
Cerro + San Pedro), los registros de la temperatura minima,
media y maxima, la evaporacién, 1la precipitacién pluvial
total y la precipitacién 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 correlacidén varian desde (r= -0.065, P >
0.05) con la precipitacién pluvial mayor a 0.1 mm, hasta
(r=0.453, P < 0.001) que se obtiene con el promedio mensual
de la evaporacién. Los coeficientes de correlaciénm lineal
significativos se obtiene con 1la descarga fluvial de los
rios Candelaria, Palizada, Boca del Cerro, Ban Pedro,
Términos, Sonda y la evaporacién. La relacién de estas
variables se manifiesta en forma positiva. Asimismo,
presentan una correlacién exponencial significativa negativa
(P < 0.05) con la temperatura maxima y la temperatura media
(Anexoc A).

La precipitacién pluvial mayor a 0.1 mm, la precipitacién
pluvial total, el rio Champotén y la temperatura minima
presentan un coeficiente de correlacién no significativo (P
> 0.05) con la captura por unidad de esfuerzo total (Anexo
A).

2. Captura por unidad de esfuerzo de reproductdres

.La abundancia de 1los reproductores de camardn rosado
presenta una correlacidén lineal significativamente positiva
(r=0.5, P < 0.05) con la descarga fluvial del rio Candelaria
Y el rio 8an Pedro, 1la precipitacién pluvial total, 1la
precipitacién pluvial mayor a 0.1 mm, la temperatura méxima
y la temperatura media. Asi tambien, con un coeficiente de
correlacidén lineal significativamente negativo los registros
.de la temperatura minima y la evaporacidén (Anexo A).

La descarga fluvial de los rios Palizada, Boca del cCerro,
Champotén y la combinacidén de los rios Candelaria+Palizada y
Boca del Cerro+San Pedro, no presenta un coeficiente de
correlacién lineal significativo (P > 0.05) con la CPUEREP.
Las correlaciones mds altas se obtienen con los registros de
la temperatura minima y la temperatura media (Anexoc A).



3. Ccaptura por unidad de esfuerzo de reclutas

El indice de abundancia mensual de reclutas se correlaciona
positivamente con la descarga fluvial de los rios Palizaada,
Boca del cCerro, Términos, Sonda, Champotdén, la temperatura
minima, la evaporacidén y la precipitacién pluvial total, Ade
forma exponencial (Anexo A). Los valores de correlacién més
altos se obtienen con la descarga fluvial de 1los rios
Champotén, Palizada y Boca del cCerro, con el indice de
reclutamiento.

Los resultados de las correlaciones lineales de la descarga
de rios cCandelaria, San Pedro, la temperatura media, méxima
y la precipitacién pluvial mayor a 0.1 mm, no son
significativos (P > 0.05) con la CPUE de reclutas.

C. An&lisis de Regresidén Miltiple por Pasos Anual

El andlisis de regresién miltiple por pasos con la . CPUE
total, la CPUEREP y la CPUEREC en un periodo anual (enero-
diciembre), se analizan con las siguientes <variables
ambientales comoc son: la descarga total promedio del mes
anterior, los periodos de 2,3 Yy 7 meses previos de 1la
descarga total,los rios Boca de Cerrc y 8an Pedro, los tres
registros de temperatura minima, media, y méxima, la
evaporacién mensual y la precipitacién 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 rios total 7 meses previos y el

registro de temperatura méxima. La varianza explicada por

estas dos variables corresponde a un 27 ¥ y 23 % (Tabla 1).

La varianza total explicada por el modelo fue 50 &% . El.
coeficiente de correlacién multiple fue 6537.9 y =—44651.9

respectivamente.



2. captura por unidad de esfuerzo de reproductores

De las variables ambientales analizadas convertidas mediante
logaritmos se incluyen en el modelo de la CPUEREP, a la
temperatura maAxima con una varianza del 47 % , la desfase de
7 meses previos de la descarga de rios con 18 % de varianza
y la precipitacién 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 correlacién
maltiple fue -6.39188 para la temperatura maxima, 3693.96
para la descarga de rios y =-4180.72 de la precipitacién
pluvial total. ’

3. Captura por unidad de esfuerzo de reclutas

El modelo obtenido para 1la abundancia de 1los reclutas,
incluye las variables ambientales convertidas a logaritmos
de la evaporacién con una varianza de 20 % , la descarga de
rios 2 meses previos con un 21 % de la varianza y el desfase
de la temperatura maxima 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 correlacidén miltiple fue para la evaporacién
-2820.81, la descarga de rios presenta 24452.3 y 460.596 de
la desfase de la temperatura maxima 3 meses previos.

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

CPUE Modelo

TOTAL= -44651.9 TEMX + 6537.91 D7MP + 31583.0
REP= -63918.8 TEMX 4 3693.96 D7MP ~ 4180.7 PPT + 86007.6
REC= 460.5 D2NP - 2820.81 EVA + 24452.3 DTM3 - 3.4684

Variables anbiontnlea incluidas en los modelos

TEMX= Temperatura méxima

D7MP= Descarga de rios 7 meses previos

PPT= Precipitaciédn pluvial total

D2MP= Descarga de rios 2 meses previos

EVA= Evaporacidén

DTM3= Desfase de temperatura maxima 3 meses previos
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D. PERIODO DE ANOS BIOLOGICOS

S8e correlacionan las siguientes variables ambientales en un
periodo biolégico (junioc a mayo) con la CPUE total, la
CPUEREP y la CPUEREC; la descarga de los rios Boca de
Cerro, Ban Pedro y el desfase promedio de la descarga de
rios 2, 3 y 7 meses previos, los registros de la temperatura
minima, media y miaxima, la evaporacién, 1la precipitacién
pluvial total y el desfase promedio de la temperatura maxima
2, 3y 7 meses previos.

i. Captura por unidad de esfuerzo total

La captura por unidad de esfuerzo total presenta una
correlacién exponencial significativamente positiva
(r=0.576, P < 0,05) con la descarga fluvial total del
periode de 2 meses previos y con los registros desfasados de
temperatura maxima 3 y 7 meses previos, Presentan un
coeficiente de correlacién exponencial no significativo
(r=0.576, P > 0.05), el rio Boca del Cerro, BSan Pedro, 1la
descarga de rios 3 y 7 meses previos, la temperatura minima,
media y méxima, la evaporacién, la precipitacién pluvial
total y el desfase de temperatura méxima 2 meses previos
{Anexo B).

2. Captura por unidad de esfuerzo de reproductores

La relacidén con 1las variables ambientales de la descarga
promedio fluvial 7 meses previos, el registro de 1la
temperatura maxima y el desfase de la temperatura méxima 2
meses previos, presentan un coeficiente de correlacién
lineal significativamente positivo (r=0.576, P < 0.05). Los
registros de la temperatura minima y media, la. evaporacién,
la precipitacidén pluvial total y los desfase de la
temperatura méxima '3 y 7 meses previos, presentan un
coeficiente de correlacién lineal no significative (P >
0.05) con respecto a la captura por unidad de esfuerzo de
los reproductores de camardn rosado (Anexo B).

3. Captura por unidad de esfuerzo de reclutas

En esta parte de la poblacién del camarém rosado, la fhnica
variable que mostré una correlacién lineal
significativamente positiva (r=0.576, P < 0.05) fué 1la
temperatura media registrada durante todo el afio biolégico.
(Anexo B).



E. Andlisis de Regresidn Miltiple por Pasos de Afios
Biolégicos

La captura por unidad de esfuerzo total, la CPUEREP y la
CPUEREC en afos bioldgicos se relaciona con las siguientes
variables ambientales: la descarga fluvial desfasada 2, 3 y
7 meses previos, la descarga fluvial de los rios Boca del
Cerro y san Pedro, los tres registros de temperatura minima,
media y madxima, la evaporacién, la precipitacién pluvial
total y el desfase de la temperatura mixima 2, 3 y 7 meses
previos.

1. Captura por unidad de esfuerzo total

Pespués de aplicar el anadlisis de regresién miltiple, las
variables ambientales convertidas a 1logaritmos gque se
incluyen en el modelo de la CPUE total son: los desfases de
temperatura maxima 2 y 7 meses previos con una varianza del
16 %¥ y 41 % , respectivamente; la descarga de rios 2 y 7
meses previos con un 10 % y 9 % de la varianza obtenida, 1la
temperatura media con una varianza del 9 %. La varianza
total explicada para este modelo asciende a 85 % (Tabla 2).
El coeficiente de correlacidén multiple fue para los desfases
de la temperatura miaxima 2 meses previos -22795.1 y 7 meses
previos =-24072.2, la descarga de rios 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 1las variables ambientales analizadas, se
incluyen en este modelo a la temperatura maxima con una
varianza del 53 % , la precipitacién pluvial total con um §
% de la varianza y los desfases de temperatura maxima 2 y 3
meses previos con un 33 % Yy 6 % de 1la variancza,
respectivamente. El total de la varianza explicada asciende
a un 98 & con respectc a 1la CPUE de 1los organismos
reproductores (Tabla 2). El  coeficiente de correlacién
mGltiple fue para la temperatura méxima -746.234, con -
15.8863 para la precipitacién pluvial total y los desfases
de la temperatura maxima 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 1la poblacién del camarén rosado, se
incluyen en el modelc las variables ambientales convertidas
a logaritmos de la temperatura méxima y el desfase de la
temperatura maAxima 7 meses previos (Tabla 2). La varianza
total explicada por estas dos variables ambientales es del
70 % (32 % Y 38 % respectivamente). El coeficiente de
correlacidén miltiple fue 13456.1 para la temperatura mixima
Yy -5537.32 para el desfase de esta misma 7 meses previos.

Tabla 2. Modelos de Regresién Miltiple efectuados para la
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores
y reclutas, con las varibles ambientales incluidas
en los modelos durante un periodo bioldégico anual.

CPUE _ Modelo

TOTAL= =24072.2 DTHM7 ~ 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 4+ 39255.4 ’

REC= 13456.1 TEMX - 5537.3 DTM7 - 1.184798

Variables ambientales incluidas en los modelos

DTM7= Desfase de temperatura maxima 7 meses previos
DTM3= Desfase de temperatura miaxima 3 meses previos
DTM2= Desfase de temperatura maxima 2 meses previos
TEMX= Temperatura mixima

PPT= Precipitacién pluvial total

EVA= Evaporacién

TEN= Temperatura media

D7MP= Descarga de rios 7 meses previos

D2MP= Descarga de rios 2 meses previos
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F. Andlisis de Regresién Maltiple por pasos efectuado para
la CPUE total, la CPUEREP y la CPUEREC, en un periodo
anual con las variables ambientales ordenadas en
temporadas de estio, lluvias y nortes.

Regresidn Mdltiple

El andlisis de regresién miltiple por pasos con la captura
por unidad de esfuerzo total, la CPUE de los reproductores y
la CPUE de los reclutas, se relaciona con 1las variables
ambientales escogidas de mayor peso como son: la descarga de
rios total desfasada 2, 3 y 7 meses previos, los registros
de temperatura media y maxima, 1la evaporacidén y 1la
precipitacién pluvial total, ordenadas en temporadas
climdticas de estio (febreroc a mayo), 1lluvias (junio a
septiembre) y nortes (octubre a enero).

Temporada de Estio

1. Ccaptura por unidad de esfuerzo total

Be incluyen en el modelo de la CPUE total en la temporada de
estio a las variables ambientales convertidas a logaritmos a
la descarga de rios 2 meses previos y el registro de 1la
temperatura méxima (Tabla 3). La varianza explicada para
estas variables climiticas es de un 29 % y un 24 % ,
respectivamente; con un total de 53 % para el modelo.

2. Captura por unidad de eafuerzo de los reproductores

En el modelo para la CPUE de los organismos reproductores en
la temporada de estio, con 1las variables ambientales
convertidas a logaritmos se incluye a la descarga de rios 7
meses previos, la varianza de esta variable es de un 42 % ,
la precipitacién pluvial total con una varianza del 17 % y
la temperatura mixima con 18 % de la varianza. Con el 77 %
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
méxima con una varianza explicada del 43 % (Tabla 3).



Tabla 3. Modelos de Regresién Mialtiple efectuados para la
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores
Y reclutas, con una temporada climética de estiéd
(febrero-mayo).

CPUE Modelo

TOTAL= 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= Descarga de rios 7 meses previos
D2MP= Descarga de rios 2 meses previos
TEMX= Temperatura maxima

PPT= Precipitacién pluvial total

Temporada de Lluvias

1. Captura por unidad de esfuerzec total

Los resultados de la regresiénm miltiple de la CPUE total con

las variables ambientales convertidas a 1logaritmos se

incluyen en el modelo a la evaporacién con ‘un 39 % de 1la-
varianza, a la descarga de rios 2 meses previos con 19 ¥ de

la varianza y la temperatura media con una varianza del 12 %

, con el 70 ¥ de la varianza total explicada entre las tres

variables (Tabla 4).

2. Captura por unidad de esfuerzo de reproductéres

En el modelo de la CPUE de los reproductores se incluyen las
variables ' ambientales convertidas a logaritmos de 1la
descarga de rios de 7 meses previos con una varianza del 42
% y la temperatura méxima con un 16 % de 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 periocdo de

lluvias no presentan valores significativos con la CPUEREC
como para poder costituir un modelo.
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Tabla 4. Modelos de Regresién Miltiple efectuados para la
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores
Y reclutas, con una temporada climftica de
lluvias (junio-septiembre).

CPUE Modelo

TOTAL= 8492.4 D2MP ~ 61440.3 TEM =~ 3912.4 EVA + 45678.4
REP= 5$123.2D7MP - 23279.6 TEMX + 4722,2

variables ambientales incluidas en los modelos

D7MP= Descarga de rios 7 meses previos
D2MP= Descarga de rios 2 meses previos
TEMX= Temperatura maxima

TEM= Temperatura media

EVA= Evaporacion

Temporada de Nortes

1. Captura por unidad de esfuerzo total

El modelo obtenido para examinar la abundancia de la CPUE
total incluye a la descarga de rios 7 meses previos con una
varianza del 32 % , la temperatura miAxima con una varianza
del 16 % y la precipitacién pluvial total con el 11 % de la
varianza alcanzada. Con un 59 % de 1la 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 1la descarga de rios 7 meses
previos, con un 42 % de la varianza explicada (Tabla 5).

3. Captura pdr unidad de esfuerzo de los reclutas

En esta parte de la poblacién de camarén rosado, la unica
variable ambiental convertida mediante 1logaritmos que se
incluye en esté modelo es la temperatura media con un 25 %
de la varianza alcanzada (Tabla 5).
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Tabla 5. Modelos de Regresién Miltiple efectuados para la
captura por unidad de esfuerzo total, reproductcores
Y reclutas, con una temporada climética de
nortes (octubre-enero).

CPUE Modelo

TOTAL= 0.00058 D7MP 4 7.20930 PPT ~- 638.7 TEMX + 23455.9
REP= 5633.4 D7MP - 3.500007 ’
REC= ~5883.1 TEM + 8564.3

Variables ambientales incluidas en los modelos

D7MP= Descarga de rios 7 meses previos
TEMX= Temperztura maxima

PPT= Precipitacicu pluvial total
TEM= Temperatura media

G. Andlisis de Regresién Miltiple por pascs efectuado con
la CPUE total, 1la CPUEREP y 1la CPUEREC desfasada un
afio con respecto a las temporadas climaticas de aestio,

lluvias y nortes, con las variables ambientales més
significativas.

El andlisis de regresién miltiple 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 1los reclutas, desfasada un afio previo con
respectc a las variables ambientales mids significativas como
son: la descarga total de rios desfasada 2, 3 y 7 meses
previos, 1la temperatura media, la temperatura nméxima, 1la
evaporaciém’ y la precipitacién . pluvial total; estas
variables ambientales son ordenadas en temporadas climéticas
de estio, lluvias y nortes.
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Temporada de Estio

1. Captura por unidad de esfuerzo total

De las variables ambientales an&lizadas convertidas mediante
logaritmos, se incluyen en el modelo de la CPUE total, a la
descarga de rios desfasada 3 meses previos y el registro de
la temperatura méxima. 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 poblacién marina del camardén rosado se
incluyen en el modelo las variables convertidas mediante
logaritmos, a la descarga de rios desfasada 7 meses previos
con una varianza de 42 % , la precipitacién pluvial total
con una varianza de 17 % y la temperatura maxima 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 Estio, para la CPUEREC se incluyen en el
modelo a la precipitacidén pluvial total y el registro de la
temperatura miaxima (Tabla 6). La varianza explicada para
esté&s variables ambientales aciende a un 44 ¥ Yy un 15 %
respectivamente.

Tabla 6. Modelos de Regresidén Miltiple efectuados para 1la
captura por unidad de esfuerzo total, reproductoraes
Y reclutas, desfasadas un afio praevio con respecto
a la temporada climdtica de estid (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= Descarga de rios 7 meses previos
D3MP= Descarga de rios 3 meses previos
TEMX= Temperatura m&xima

PPT= Precipitacién pluvial total
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Temporada de Lluvias

1. Captura por unidad de esfuerzo total

En la CPUE total , se incuyen en el modelo a la evaporacidn
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 mocdelo a la descarga Qe
rios 7 meses previos y el registro de la temperatura maxima.
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 1la poblacién de camardén rosado no se
incleye ninguna variable ambiental en el modelo para los
reclutas en la temporada de lluvias.

Tabla 7. Modelos de Regresién Maltiple efectuados para la
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores
b4 reclutas, desfasadas un afio previo con respecto
a la temporada climitica de 1lluvias (junio =~
septiembre).

CPUE Modelo

TOTAL= 0.00072 D2KP - 14.12 EVA - 1147.9 TEM + 35686.2
REP= 5123.25 D7MP - 23279.6 TEMX + 4722.2

variables ambientales incluidas en los modelos

D7MP= Descarga de rios 7 meses previos
D2MP= Descarga de rios 2 meses previos
EVA= Evaporacién

TEM= Temperatura media

TEMX= Temperatura m&xima
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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 descarga de
rios 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 1la variable
ambiental convertida mediante logaritmos es la descarga de
rios 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 poblacidn del camarédn rosado
(Tabla 8).

Tabla 8. Modelos de Regresién Mialtiple efectuados para la
captura por unidad de esfuerzo total, reproductores
b'4 reclutas, desfasadas un afioc previo con respecto
a 1la temporada climAtica de nortes (octubre a
enero).

CPUE ‘Modelo

TOTAL= 5910.6 D2MP - 3.371794
REP= 5633.4 D7MP - 3.500007
REC= -5883.1 TEM + 8564.33

Vnrilbloi ambientales incluidas en los modelos

D2MP= Descarga di rios 2 meses previos
D7MP= Descarga de rios 7 meses previos
TEM= Temperatura media
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DISBCUSION

Entre las variables examinadas mediante andlisis ade
correlacién simple para la CPUE total, la CPUEREP y 1la
CPUEREC, tanto en ahos normales (enero-diciembre) como en
afios biolégicos (junio-mayo), destacdé la descarga fluvial en
sus diferentes arreglos de datos. En al mayoria de los
arreglos se obtiene una correlacién significativamente
positiva (r=0.5, p < 0.05) de tipo lineal o exponencial, con
la variacién de la abundancia de camardén rosado en la Laguna
de Términos y Sonda de Campeche. La correlacidn entre el
aporte fluvial y la captura de peneidos ha sido sefhalada
anteriormente por diferentes autores en forma tanto positiva
como negativa (Garcia y Le Reste, 1986; Gunter y Edwards,
1965; Barret y Gilles-pie, 1973, 1975; Gracia, 1989a y b).
Este 1ultimo autor sugiere la existencia de una relacién
cuadratica entre el aporte fluvial y 1la CPUE, con 1la
abundancia de juveniles. La relacién cambia con 1los
reproductures y reclutas.

La mayor parte de las hipotesis mencionan que el efecto de
la descarga fluvial estd relacionada con el aporte de
nutrientes a 1las &reas de distribucién de Jjuveniles vy
adultos, lo cual afecta al nimero de reclutas (Garcia y Le
Reste, 1986).

Browder y Moore, (1981) proponen gque el aporte de agua dulce
a los estuarios puede influenciar la producciédn pesquera
directa o© indirectamente a través del transporte de
nutrientes, detrito, sedimentos, reduccién 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 poblacién marina puede ser a través del aporte
de nutrientes al sistema, gque aumentan la productividad
primaria. ’

Garcia y Le Reste (1986), sefhalan que el incremento anormal
en la descarga fluvial puede tener un efecto negativo a
largo plazo en el nivel de produccién de camarén por 1la
limitacién de &reas de crecimiento en los estuarios; sin
embargo Ruello (1973), sugiere gue en periodos breves el
efecto puede ser positivo debido a que la disminucién de 1la
salinidad estimula la emigracién de los juveniles hacia el
ambiente marino. Aunque agui intervienen otros factores
abidticos gque modifican 1la relacién descarga fluvial-
abundancia del camarén rosado,



La relacidén con los registros de temperatura media y maxima,
para la CPUE total y la temperatura minima para la CPUEREP
en afos normales presentan un coeficiente de correlacidén
significative negativo. La temperatura es un factor
ambiental determinante en cada una de 1las etapas del
desarrollo del ciclo bioldgico del camarén (crecimiento,
distribucién, reproduccién y migracién), como 1lo destacan
signoret, (1974); Hettler y Chester, (1982); Gracia y Soto,
(1986b) . Sin embargo, Garcia y Le Reste (1986) sugiere que
esta relacién no es suficiente para hacer una Dbuena
prediccién de la captura; aungue si puede ser precisa en
condiciones extremas con temperaturas criticas gue
determinan la distribucién de las poblaciones de camarones.

Williams (1969), demostrd una relacién significativa entre
la temperatura maxima del afio y la abundancia de camarones
expresada como captura por unidad de esfuerzo. Las capturas
fueron mayores durante los afios mas templados al norte del
Golfo de México. Gracia y SBoto (1986b), describe que hay
una correlacidén significativa con periodos de migracién de
peneidos relacionados con la temperatura, dentro de 1la
Laguna de Términos.

Alvarez et al., {1987) sefialan que la temperatura no
representa un factor ambiental importante sobre el
crecimiento, destacan a la densidad media de organismos como
la variable més importante para determinar las tasas de
crecimiento de camardén rosado dentro de 1la Laguna de
Términos.

Con respecto a la CPUEREP Yy la CPUEREC, en afios normales, la
temperatura media, méxima con la precipitacidén pluvial total
presenta un coeficiente de correlacidén significativo
positivo. Los aportes. de agua dulce parecen tener una
correlacién positiva entre las variaciones de 1lluvia y las
. capturas anuales de 1los juveniles como lo destacan
diferentes autores (Nowlin, 1972; Bignoret, 1974; Gracia y
soto, 1986Db). :

Garcia del Real, (1990) destaca a la precipitacién pluvial
total como el principal factor ambiental que influye en 1la
densidad de postlarvas de camardn rosado dentro de la Laguna
de Términos. Alv&rez et al., (1987) sefialan una correlacidn
positiva entre la densidad de juveniles de P. duorarum y la
precipitacién mensual, la cual puede estar relacionada con
el mayor aporte de nutrientes a la Laguna de Términos por 1la
descarga de rios.



Para la CPUE total y la CPUEREC, en afos normales, el efecto
de 1la evaporacién presenta una relacién significativa
positiva y una relacién significativa negativa con 1la
CPUEREP. La relacién entre la evaporacién y la captura de
crusticeos no ha sido descrita anteriormente, podria
suponerse que a temperaturas altas aumenta la evaporacién y
por 1lo tantc aumenta la salinidad en el medio, gque esta
regulada por 1la precipitacién pluvial y con el aporte
fluvial los rios en las temporadas de lluvias y nortes.

En afios bioldgicos para la CPUE total, la CPUEREP y la CPUE
de los reclutas, las variables ambientales que presentan un
coeficiente de correlacidén significativamente positivo (P <
0.05) son: la temperatura media, mdxima y sus desfases de 2,
3 y 7 meses previos y los desfases de la descarga total de
rios 2 y 7 meses previos. Gracia (1989b), menciona due
cuando se emplea 1los periodos de afios bioldégicos se
disminuye la varianza estacional y 1la descarga ocurrida
durante el periodo de lluvias explica gran parte de 1la
variacién en 1la abundancia de 1la captura total y 1los
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 afio, lo gue generalmente
sucede en la temporada de lluvias.

El andlisis de regresién miltiple por pasos realizado para
la CPUE total, en afios normales incluyd en el modelo a 1la
temperatura maxima y la descarga fluvial desfasada 7 meses
previos, con una varianza total del 50 % . con respecto a
la CPUE de 1los organismos reproductores, incluyé en el
modelo a la temperatura madxima, 1la precipitacién pluvial
total y la descarga de rios 7 meses previos, la varianza
obtenida es de un 76 % . En el modelo para la CPUE de los
reclutas, las variables incluidas son: 1la evaporacidén, 1la
temperatura maxima desfasada 3 meses previos y la descarga
de Tios 2 meses previos, con el 81 % de la varianza
explicada. .

En los afios normales, el modelo gque muestra la varianza
explicada mas alta es para la CPUE de 1los reclutas,
incluyendo las variables ambientales de la evaporacién, 1la
temperatura méxima y 1la descarga de rics en diferentes
desfases. Los efectos de estos factores ambientales pueden
ser indicadores de un aumento en la salinidad, como factor
abidtico importante en la distribucién y densidad de 1la
especie, y que intervienen en los fendémenos de crecimiento y
migracién anual (Munro, 1968; Nowlin, 1972; Signoret, 1974).

La interaccion de estas variables ambientales no presentan
colinearidad entre si y pueden dar como resultado, &reas 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 regulacién de migracién de postlarvas de
camarén. 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 areas
de crianza. Gracia, (1991) menciona que el papel de 1la
salinidad determina el tamafio del 4&rea de crianza del
camarén dentro de la Laguna 4e Términos.

Para los afies bioldgicos, las variables que se incluyen en
el modelo de 1la CPUE total, es la temperatura maxima
desfasada 2 y 7 meses previos, la descarga de rios 2 y 7
meses previos y la temperatura media. la varianza explicada
es del 85 % . La CPUE de 1los organismos reproductores
incluye en el modelo a la temperatura maxima y sus desfases
de 2 Yy 3 meses previos, la precipitacién pluvial total y 1la
evaporacién, ésta Ultima variable ambiental solo contribuyd
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 si.

pDentro de los modelos obtenidos en el presente trabajo, 1la
CPUEREP en afios biolégicos, presenta la mayor varianza
explicada. La temperatura mdxima es la variable ambiental
que tiene la mayor varianza alcanzada por variable 53 % , Su
interaccidén de estas variables ambientales en el medio,
sirven para indicar una influencia en los procesos de
crecimiento y reproduccién (Kinne, 1963; Aldrich, 1968;
Zimmerman, 1984), que estan relacionados con procesos de

osmorregulacién del camarén a través de su efecto sobre 1la
salinidad.

En terminos econémicos, el modelo predictivo de la CPUEREP
en afios biolégicos, puede ser usado como guia de inversidn
en esta pesqueria de camardén rosado en particular, el cual
presenta el 98 % de la varianza total explicada, que es la
varianza mds alta de los modelos obtenidos,

En el modelo para la CPUE de los reclutas, las variables
ambientales incluidas son la temperatura médxima y el desfase
de la temperatura méxima 7 meses previos, la varianza total -
alcanzada por estas dos variables ambientales es de un 70 %
En los ahos biolégicos los tres modeleos predictivos para la
CPUE, presentan la varianza explicada mas altas de todos
los modelos obtenidos en el presente trabajo, también se
incluyen un nimero mayor de variables ambientales dentro de
estos modelos. Be presenta a la temperatura méxima con sus
diferentes arreglos de datos de estd misma, como la variable
ambiental mids importante dentro de los modelos predictivos
en los afios bioldgicos, con una varianza explicada mayor del
38 % para las tres capturas por unidad de esfuerzo.



Cuando se aplica un afio biolégico (junio-mayo), se relaciona
con eventos importantes del ciclo de vida de la poblacidn de
camarén, por 1lo tanto, los resultados obtenidos tienen un
sentido biolégico que hacen confiables 1las predicciones
sobre la abundancia de camardn rosado.

TEMPORADAS CLIMATICAS

La CPUE total se relaciona con 1las variables ambientales
ordenadas. en una temporada climatica de estio (febrero a
mayo). La CPUE total, incluye las variables ambientales de
la descarga de rios 2 meses previos y la temperatura maxima,
la varianza explicada es de 53 % . Para la CPUEREP incluye
en el modelo a la descarga de rios 7 meses previos, 1la
precipitacién pluvial total y la temperatura mdxima, con el
77 % de 1la varianza obtenida. La CPUEREC incluye a la
temperatura méxima con una varianza explicada del 43 % para
este modelo.

La CPUEREP en la temporada climatica de estio, presenta la
varianza total explicada mds alta; La interaccidén de estas
variables ambientales deben de estar relacionadas con un
aumento en 1la salinidad en 1la temporada de secas en la
Laguna de Términes Vazgquez-Botello (1978), que estan
asociado con el periodo de mayor reproduccién gque 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 descensc en la salinidad de las agquas
cercanas a los estuarios y lagunas costeras (Gracia y Soto,
1986a).

La CPUE total en la temporada climdtica de liuvias (junio a-
septiembre), se incluyen a la descarga de rios 2 meses
previos, la temperatura media y la evaporacién. Con este
modelo es posible explicar el 70 % de 1la varianza obtenida.
La interaccién de estas variables ambientales pueden ser
indicadoras del aporte de nutrientes y el aumento de 1la
productividad primaria al medio marino, aunado a otros
factores abibticos como 1lo sefiala Véazquez-Botello, 1978;
Grant, 1981. El modelo de la CPUEREP en la temporada de
lluvias incluyen la descarga de rios 7 meses previos y 1la
temperatura midxima, con un 58 % de la varianza obtenida.



L.a CPUE total en la temporada climatica de nortes (octubre a
enero), incluye a la descarga de rios 7 meses previos, 1la
precipitacién pluvial total y la temperatura maxima, con una
varianza del 59 % . La CPUEREP incluye en el modelo a la
descarga de rios 7 meses previos, con una varianza explicada
del 42 % Yy 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 climatico.

La captura por unidad de esfuerzo total desfasada un afo
previo con respecto a la temporada climatica de estio, se
incluyen las variables ambientales de la descarga de rios 3
meses previos y la temperatura mdxima con una varianza
explicada del 53 % . La CPUEREP desfasada con la temporada
de estio incluye a las variables ambientales de la descarga
de rios desfasada 7 meses previos, la precipitacién pluvial
total y la temperatura maxima con un 77 % de la varianza
explicada. La CPUEREC desfasada un afio con la temporada de
estio incluye 1las variables de 1la precipitacién pluvial
total y la temperatura mdxima, c¢on una varianza explicada
del 59 % para este modelo.

El desfase de la CPUE total con respecto a la temporada
climdtica de lluvias incluye a la descarga de rios 2 meses
previos, la evaporacién y la temperatura media, la varianza
explicada es del 72 % . Para la CPUEREP desfasada un afio con
la temporada de 1lluvias incluye a 1la descarga de rios 7

meses previos y el registro de la temperatura maxima, con el
58 % de la varianza obtenida.

Para la temporada climidtica de nortes con respecto a la CPUE
total desfasada un afio 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 afio prevxo
en la temporada ‘de nortes, incluye a la descarga de rios 7
meses previos con el 42 % de 1la varianza explicada. La
CPUEREC desfasada un afo en la temporada de nortes incluye a
la temperatura media, con el 25 % de la varianza explicada.

Para fines econdmicos los modelos predictivos de la CPUEREP
sin desfase y con desfase de un afo 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 afio
con respecto a las variables ambientales ordenadas en 1la
temporada climatica de lluvias, son los modelos que explican
una varianza explicada mayor a el 70 % , que pueden usados
como guia de inversién o como indice de la abundancia en
estas temporadas climaticas.



Entre las variables medio-ambientales incluidas en 1los
modelos propuestos destacan, el aporte fluvial, la
temperatura maxima y la precipitacidén pluvial, las cuales
son indicadoras para demostrar la variacién de la abundancia
de camarén rosade en la zona de estudio. Se deduce por
tanto, gue un parametro medio-ambiental dado pueda ser
informativo en zonas donde sea un factor limitante y que de
agui sélo se pueda predecir en afos bioldgicos con
suficiente precisioén.

La abundancia pronosticada por un modelo conceptual o
matemdtico con los niveles observados sirven de prueba del
modelo. El objetivoe es efectuar una prediccidén con base en
el conocimiento de la dindmica del sistema. Sin embargo, 1la
complejidad de los sistemas naturales a menudo impiden una
especificacién completa, ya gque intervienen otros factores
que debemos tomar en cuenta como los bidticos (depredacién y
_competencia), factores sociales de explotacién del recurso
(pesca artesanal y 1la pesca industrial) y factores de
contaminacién principalmente de hidrocarburos que influyen
en las Areas de distribuccién de los peneidos en la Sonda de
campeche Alvarez et al., (1987).



ESTA TESIS M0 EERR
CONCLUSIONES SALR DE LA BIBLIGTECA

Con base en el anflisis de correlacién simple, en los afos

normales y afios bioldgicos, se detectd gque la descarga de -
rios 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 migracién y

concentraciones de juveniles y adultos en Areas de

distribucidén especificas dentro de la Laguna de Términos.

La temperatura maxima y sus diferentes desfases, mostraron
tanto en afios normales como en afios biolégicos, que es una
variable ambiental de gran importancia en cada una de las
etapas del ciclo de vida del camarédn (crecimiento,
desarrollo y reproduccién), que podrian estar relacionados
con periodos de migraciones y distribucién dentro de 1la
Laguna de Términos y Sonda de Campeche.

La precipitacién pluvial total con respecto a la CPUEREP Yy
la CPUE de los reclutas, como factor medio-ambiental, juega
un papel importante dentro del cicloc de vida del camardén
rosado que puede influir en la densidad de postlarvas, en
procesos de osmoregulacidén del camarén a través de su efecto
sobre la salinidad y que esta relacionada con periodos de
migracién dentro de la Laguna de Términos.

Los modelos predictivos propuestos para la CPUE total, 1la
CPUEREP y la CPUEREC en los afios bioldgicos, muestran una
varianza explicada considerable para predecir la abundanC1a
de camarén rosado dentro del adrea de estudio.

El modeleo de la CPUE de los reproductores en 1los afios
bioldégicos, es el que presenta la mids alta varianza
explicada del 98 % , las variables medio-ambientales que se
incluyen dentro de este modelo, pueden explicar 1la
importancia que tienen dentro del medio-ambiente y que
repercute en la etapa de crecimiento y reproduccién de esta
especie.

En la temporada de estio el modelo obtenido para explicar 1la
mayor abundancia de camardn rosado, es el de la CPUEREP con .
un 77 % de la varianza explicada.

Con la captura por unidad de esfuerzo de los reproductores
desfasada un afo previo con respecto a la temporada
climdtica de lluvias, el modelo propuesto presenta el 77 %.
de la varianza obtenida.
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ANEXO A. Coeficientes

por unidad de

ANEXOS8

de correlacién simple de la captura
total por unidad de esfuerzo,

esfuerzo y

captura de r
captura de

eproductores
reclutas por

unidad de esfuerzo con las variables ambientales en afiocs
normales (enero-diciembre).

Vvariable ambiental

Captura total

Reproductor

es Reclutas

Rio candelaria
Rid Palizada

Rio Boca del cCerro
Rio San Pedro
Términos

Sonda

Chﬁmpotén
Temperatura Minima
Temperatura Media
Tempe;atura Maxima
Evaporacioén
Precipitacién
Pluvial Total

Precipitacién -
Pluvial Mayor a 0.1imm

0.397%
0.275#
0.305%
0.383%
0.302%
0.309%
0.158
-0.147
-0.303«
-0.396%

0.453%
-0.113

-0.065

0.286%
0.091
0.097
0.277%
0.124
0.111
-0.052
-0.393%
0.390%*
0.295%

-0.269%

0.323%

0.301#

0.113
0.357«
0.352+
0.188
0.352%
0.342¢
0.401w
0.320%
0.158
-0.078

0.271%

0.326%

-0.065

-

r 0.05 (2), 84 =

-

0.217

# Correlacidn Significativa



ANEXO B. Coeficientes de correlacidén 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 afos
biolégicos (junio-mayo).

Variable ambiental Captura total Reproductores Reclutas
Rio Boca del Cerro 0.487 0.244 0.404
Rio San Pedro 0.359 0.179 0.398

Descarga 2 Meses

Previos 0.605% 0.517 0.307
Descarga 3 Meses

Previos 0.554 0.525 0.034
Descarga 7 Meses

Previos 0.538 0.608* -0.144
Temperatura Minima 0.143 -0.026 0.438
Temperatura Media 0.159 -0.261 0.680%
Temperatura Maxima 0.389 0.671w 0.572
Evaporacién -0,239 0.065 -0.168
Precipitacidn

Pluvial Total 0.034 0.179 0.419

Desfase de Temperatura
Maxima 2 Meses Previos’ 0.533 0.666% 0.060

Desfase de Temperatura

Maxima 3 Meses Previos 0.593% -0,463 -0.212

Desfase de Temperatura . : -
Maxima 7 Meses Previos 0.654* -0.302 -0.529

r 0.05 (2), 10 = 0.576

& Correlacién Significativa



Anexo. C. Coeficientes de correlacién significativas de la
CPUE con variables ambientales en afios normales (enero-
diciembre) y afios biolédgicos (mayo-junio).

Variable

Ambiental CPUE CPUE CPUEREP CPUEREP CPUEREC CPUEREC
N B N B N B

candelaria  0.397 o.zes 7

Palizada 0.275 0.357

San Pedro 0.383 0.277

Boca de Cerro 0.305 0.352

Términos 0.302 0.352

Sonda 0.309 0.342

champotén‘ 0.401

pesc.. fluvial

2 meses previos 0,605

Desc. fluvial

3 meses previos

Desc. fluvial

7 meses previos 0.608

Temp. Minima -0.393 0.320

Temp. Media =-0.303 -0.390 0.680
Temp. Méxima -0.396¢ 0.295 0.671

Evaporacién 0.453 -0.269 0.271
Précipitacién

Pluvial Total 0.323 0.326
Precipitacién ' )

Pluv.. Total 0.imm © 0.301

Desf.Temp.Mix.
2 meses previos 0.666

3 meses previos ‘0.593
Desf .Tenp.Mix.
7 meses previos 0.6%4

Afios normales Afios biolégicos

T 0.05 (2), 84 = 0.217 ' r 0.05 (2) 10 =0.576
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