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RESBUMEN

Se estimd la fecundidad de los camarones blanco, café y
rosado, P. setiferus, P. aztecus y P. duorarum en el sur del
Golfo de México a partir de colectas realizadas en cuatro
diferentes periodos climAticos (1993) y se analizaron las
relaciones gque guarda la fecundidad con el peso de la
gbénada, peso corporal, longitud total y longitud de
cefaforax de los individuos con el fin de proporcionar un
modelo UGtil para estudios poblacionales. E1l material se
obtuvo c¢on redes de arrastre camaroneras con abertura de
boca de 60 pies y 2.5 cm de luz de malla. .

Con base en regresiones simples se encontrd gque 1la
fecundidad se relaciona linealmente con el peso de la gdnada
y con. el peso corporal para las tres especles y en forma
" potencial con la 1longitud total y con la longitud de
cefalotérax en P. setiferus y P. aztecus. El peso de la
gbnada es el mejor parametro para estimarla en los camarones
blanco (r=0.77), café (r=0.76) y rosado (r=0.46). Los
valores de la fecundidad, para dicha relacidén, variaron en
un intervalo de 70,647 a 558,270 huevos correspondientes a
0.2084 g y 5.6391 g de peso de la gbnada en P. setiferus; de
23,298 a 494,292 huevos para 0.0612 y 2.5611 g de peso de la
gbnada en P. aztecus y de 138,618 a 225,543 huevos para
0.1192 y 0.9979 g de peso de la gbnada en P. duorarum. Un
elemento que parece influenciar de manera importante la
fecundidad es el factor de condicién, ya que los mis altos
valores del estado nutricional en las tres especies

coinciden con los mayores valores de fecundidad.



INTRODUCCION

La pesqueria comercial de camarén ‘aporta uno de los
productos con mayor volumen de la produccidn pesquera
nacional y el de mayor participacién en el valor de la
exportacién pesquera (Secrefaria de Pesca, 1992). Durante
1993 su captura ascendié a 66,160 toneladas con un valor de

267.12 millones de dblares (Secretaria de Pesca, 1994).

La gran importancia econémica de este recursec hace necesario
realizar estudios orientados hacia . ‘a explotacidén sostenida

y racional.

De la produccién total de camarén aproximadamente el 40%
corresponde a la captura en el Golfo de México. A su vez,
cerca del 45% de dicho volumen es obtenido en la porcién sur
de esta &rea (Secretaria de Pesca, op. cit.), donde tres
especies sostienen 1la pesqueria: camardn blanco, Penaeus
setiferus Linnaeus; camarén café, Penaeus aztecus 1Ives; y

camarén rosado, Penaeus duorarum Burkenroad (Secretaria de

Pesca, 1988).

El conocimiento de la fecundidad de las especies tiene
particular importancia, no sélo como parte de su historia
natural, sino porque su estudio estd asociado con aspectos
sobresalientes de 1la pesqueria tales como dindmica de

poblaciones, produccién y reclutamiento (Bagenal, 1578).



Los trabajos sobre fecundidad de estas especies son escasos.
Anderson y colaboradores (1949) realizaron la estimacion del
nGmero de huevos de una sola hembra de camarén blance, P.
setiferus. Cummings (1961) describié las categorias del
estado de desarrollo de los huevos de camarén rosado, P.
duorarum, en Florida. Destaca el trabajo de Martosubroto
(1974) quien realiza un importante estudic sobre fecundidad
de la.misma especie y aporta las primeras ecuaciones que
relacionan el ntmero de huevos con la longitud total y el

peso de las hembras, en Florida.

A pesar de la relevancia de las investigaciones anteriores,
se advierte la necesidad de contar con estudios sobre la
fecundidad de estas  especies en. aguas mexicanas,
particularmente en el sur del Golfo de México, dada la

importancia que esta drea tiene en la actividad pesquera.

Este trabajo tiene como propdsito contribuir al conocimiento
de la fecundidad de las especies de camarén de importancia
comercial en el sur del Golfo de México, para ello se han

planteado los siguientes cbjetivos:
~Estimar la fecundidad de los camarones blanco, café y
rosado, b, setiferus, b, aztecus y P. duorarum,

respectivamente,

-Encontrar las posibles relaciones que guarda la fecundidad



con el peso de la génada, peso corporal, longitud total, y
longitud de cefalotérax, para cada especie, con el fin de
proporcionar un modelo Gtil para estudios poblacionales que

permita estimar la fecundidad de estas especies.

-Comparar la fecundidad entre las especies P. setiferus, P.

aztecus y P. duorarum.



ARFA DE ESTUDIO

El drea de estudio abarca la plataforma continental frente a
los estados de Tabasco y Campeche, desde la Laguna de
Machona en Tabasco hasta el extremo este de la Laguna de
Términos, Campeche, entre los 18° y 20° N y los 91° y 04° 0
(Fig. 1), por lo cual esta comprendida dentro de la regién
conocida como Bahia de Campeche (Monreal-Gémez y Salas de

Ledn, 1990).

El tipo de clima es c&lido subhmedo, con precipitacién
pluvigl media anual de 1,100 a 2,000 mm (Garcia, 1973). Los
vientos soplan con direccién este-sureste con una velocidad
promedio de 8 nudos, excepto durante los meses de noviembre
a marzo, cuando se presentan masas de aire polar denominadas
"nortes" y los vientos tienen direccién norte-noroeste con

velocidades entre 50 y 72 nudos (Gutiérrez-Estrada, 1977).

En la Bahfa de Campeche la corriente de Lazo ejerce una
fuerte influencia sobre la circulacién del agua, parte del
flujo de esta corriente penetra en la.Bahia y le confiere
caracteristicas ciclénicas en su circulacién de febrero a
abril y de julio a diciembre, en el periodo de mayo a julio
este giro ciclénico desaparece y el aqgua fluye en sentido

este-oeste (Monreal-Gémez y Salas de Ledn, op. cit.).
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Los valores de temperatura fluctGan a través del afio de 24°¢
a 29°C en 1la columna de agua. LoOS Qalores mds bajos de
temperatura se presentan en invierno, como consecuencia de
la presencia de las masas de aire polar. De junio a octubre,
época de 1lluvias, se incrementa el aporte de aguas
epicontinentales, provocando la formacién de frentes
ocednicos en la zona neritica y un decremento en la
salinidad (Bogdanov, 1969; Czitrom et. al., 1986). La zona
costera oriental de la Laguna de Términos es considerada
como una regién de alta evaporacién, 1lo que origina
incrementos en la salinidad (Liz&rraga~Partida y Sainz-
Hernéndez, 1984; Czitrom et. al., op. cit.; Padilla et. al.,

1986; Shirasago, 1991).



MATERIALES Y METODO

La colecta del material se llevdé a cabo a bordo del B/O
Justo Sierra, durante cuatro campafias oceanogréaficas dentro
del programa “Monitoreo de las fases de pre-reclutamiento de
especies estuarino dependientes de importancia comercial
frente a la Laguna de Términos" (MOPEED), del Instituto de
ciencias del Mar y [Limnologia, . UNAM, las cuales

comprendieron los diferentes periodos' climiticos del afio

1993:

Febrero 10 al 20 Invierno.

Mayo 06 al 14 Primavera.

Agosto 13 al 22 Verano.

Noviembre 04 al 15 Otorfio.

Fueron establecidas 22 estaciones oceanograficas

distribuidas en cuatro transectos de muestreo en el Area de
estudio, que cubrieron las zonas mAs someras accesibles al
buque y hasta el limite de la plataforma continental (Fig.
1): .

Transecto I- Frente a la Laguna de Machona, Tabasco.

Transecto II- Frente al sistema Grijalva-Usumacinta,
Campeche.

Transecto III- Frente a la Boca del Carmen, en la Laguna de

Términos, Campeche.



Transecto IV~ Frente a la Boca de Puerto Real, en la Laguna

de Términos, Campeche.

Los muestreos se realizaron con redes de arrastre
camaroneras con una abertura de boca de 60 pies y 2.5 cm de
luz de malla. Cada uno de los lances tuvo una duracién de 30
minutos en el fondo, recorriendo aproximadamente 1.5 millas

nauticas y se efectud una réplica para pada arrastre.

De los camarones obtenidos se seleccionaron las hembras de
las tres especies cuyos estadios de desarrollo de las
génadés se considerarxon maduros o casi maduros de acuerdo al
criterio de Cummings (1961) y se preservaron en picroformol

de Bouin (Gavifio de la Torre, 1972).

En el laboratorio, los especimenes se midieron en cuanto a
su longitud total, de la punta del rostro has;a la punta del
telson; longitud de cefalotérax, del sﬁrco orbital al margen
posterior dorsal del caparazén con una precisién de + 0.5 mm
y se pesaron con una balanza de 0.1 g de sensibilidad. Se
extraieron las gbnadas y se tomaron muestras de tejido en la
parte del ovario comprendida dentro del primer segmento
abdominal. Esta misma localizacién de la toma de muestras en
la gbnada fue utilizada por Cummings (op. cit.), Caillouet
(1972} y Martosubroto (1974). El peso de las gbnadas, asi

como el de las muestras fue obtenido con una balanza

analitica.



Con el propésito de disgregar el tejido. conectivo dei ovario
y facilitar la separacién de los huevos para su conteo las
muestras fueron transferidas consecutivamente a las
siguientes concentraciones de etanol: 30%, 50% y 70% durante
un periodo de 24 horas para cada una de las soluciones
(Martosubroto, 1974) . Finalmente, el etanol 70% fue
sustituido por la solucién de Gilson, modificada por Simpson
(1951) y las muestras permanecieron en este iiquido durante
dos =semanas. Transcurrido este periodo, 1los huevos se
separaron y fueron devueltos a la solucién de Bouin, que les
confiere un color amarillo distintivo y hace mé@s sencilla su

observacidn.
Conteo de los huevos.

Se analizaron diferentes procedimientos de cuantificacién de
los huevos y el método elegido, debido a que aportaba una
mayor precisién, fue uno gravim&trico. Con el propésito de
realizar el conteo de los huevos de manera confiable vy
ademds utilizando unidades de muestreo de poco peso Yy en
namero reducido se ensayd con varios pesos de las muestras
de tejido ovarico, tras lo cual se encontré que tres
unidades de muestreoc con 0.001 g de peso eran suficientes
para estimar el nGmero de huevos de cada hembra; con una
variacién de 10 % y limites de confianza de 0.95, de acuerdo
a la férmula de Cochran (1971). Para facilitar el conteo de

los huevos de cada una de las unidades de muestreo se
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utilizé una camara de forma rectangular de 7.35 cm cuadrados
cuya Area fue dividida en 60 cuadrantes, 12 a lo largo y 5 a

lo ancho, cada uno con 0.35 cm de lado.
Estimacién de la fecundidad.

La fecundidad (F), considerada como el nGmero total de
huevos maduros o casi maduros en el ovario (éagenal, 1978),
fue calculada de acuerdo a la siguiente relacién:
F= X (PG/PM)

en donde PG representa el peso de la génada (g), PM es el
peso de la unidad de muestreo (0.001 g} y X representa el
nimero promedio de huevos de las tres muestras de tejido
ovarico tomadas de cada hembra. Este valor presentd un
intervalo de variacién de 110 a 495 hueves y fue estimado
con coeficiente de variacién de 15 % a 25 %,

respectivamente, y limites de confianza de 0.95.

con objeto de obtener un indice del estado nutricional de
los camarones se enpled 1la férmula de Le Cren (en
Weatherley, 1972) para obtener el factor de condicidén de los

organismos de cada especie.

El método de los minimos cuadrados (Zay, 1974) fue empleado
para obtener las regresiones que relacionan la fecundidad
(F) con el pesco de la gbénada (PG), peso corporal (PC),

longitud total (LT) y longitué de cefalotdrax (ILC), para



cada  especie. Adicionalmente, se calcularon las regresiones
de las relaciones peso corporal-pesc de la gbnada y peso
corporal-fecundidad relativa en cada especie. Mediante el
andlisis de covarianza y el método de comparacién de
pendientes y elevaciones de dos regresiones'simples, segln
el caso, se realizaron las comparaciones de la fecundidad

entre las especies (Zar, op. cit.,).

11
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RESULTADOS

Se capturaron 40 hembras maduras de la especie P. setiferus,

44 de P. aztecus y 27 de P. duorarum durante las cuatro

campafias oceanograficas (Tabla 1).

Las regresiones gue relacionan la fecundidad con el peso
corporal, peso de la gbnada, longitud total y loﬁgitud de
céfalotérax, para cada especie, asi como las relaciones peso
corporal-pesc de la génada y peso corporal-fecundidad
relativa se muestran en 1la tabla 2. Atendiendol a la
precisitn de los ajustes de las regresiones, se observa que
la fecundidad esta4 mis estrechamente relacionada con el peso
de la génada, para todas las especies. Le siguen, en orden
" decreciente, las relaciones ©peso corporal-fecundidad,
longitud total-fecundidad y longitud de cefalotérax-
fecundidad (Tabla 2). La descripcién detallada de los

resultados se muestra a continuacién, para cada especie.

Camardn blanco Penaeus setiferus..

Fueron capturadas cuarenta hembras maduras de camardn blanco
durante las cuatro campafias oceanogréficas (Tabla 1). Los
datos biométricos, asi como el peso de la gdénada, tamafio de
los huevos y factor de condicién de cada ejemplar se

muestran en la tabla 3.



. Tabla 1
Relacidén de 1los organismos capturados durante las cuatro
campafias oceanogriaficas de 1993.

CAMPANA |Penaeus setferus  |Penaeus aztecus Penaeus duorarum
# individuos {Porcentaje | # individuos{Porcentaje | # individuosiPorcentaje
capturados capturados capturados

Primavera 22 56 23 52 17 63

Verano 2 5 (o] o] 3 11

Otono 13 32 21 48 7 26

Invierno 3 7 4] 0 0 (4]

€T



Ecuaciones

datos biométricos de Penaeus setiferus,

de

las

Penaeus duorarum.

curvas

Tabla 2

de ajuste y coeficientes

de
correlacién para las regresiones entre la fecundidad y los
Penaeus aztecus y

[VARIABLES Penasus sotifarus (n=40) Penacus  aztecus (n=44) Panaeus duorarum (=27

[ECUACION Toet. e [Errorest. |ECUAGION Coel. da_|Error est. JECUACION Coof. de JEMor est.
correl. do y comel. de y correl de y

Pesodela gonada(PG) F=94,709(PG) +138,644 077 83,507 [F=163,107(PG) +107,821.8 976 75,523 [F=124,356.47(PG) +72,743.35 0.46 54,455

ly fecundidad ({F) .

Peso corporal (PC)y F=6,398.07(PC) -79,216 0.59 80,201 F=4,537(PC)+ 13,533.97 054 90,702 |F=4,856.1(PC) -33,295.87 0.44 50,292

didad (F)

Longitud total (LT) y 42908 11 405

{fecundidad (P} F=0.0000611  {LT) 0.46 52460 |F=(23(10} } D 052 7918 NO SIGNIFICATIVA] 0.25

Longitud de  cefalotorax(LC) 313 4.05

y fecundidad  (F) F=2.03 (LC) 0.42 550.60 F=0.05 (LC) 0.49 816.4 NO SIGNIFICATIVA| 0.22

Pesc corporal (PC) y PG=0.036508  (PC)-0.7431 0.54 0.2826

peso de la gonada(PG) NO SIGNIFICATIVA] 0.25 NO SIGNIFICATIVA] 0.24

Peso corporal (PC)y

Fecundidad _ relativa (FR) NO SIGNIFICATIVA]  0.04 NO SIGNIFICATIVA| 0.07 NO SIGNIFICATIVA| 0.04

LAs



Relacién de 1los
fecundidad,

datos
fecundidad relativa,

Tabla 3

biométricos,

15

peso de la gdnada,

tamafio promedio de los
huevos y factor de condicién de las hembras de P. sqtlferus
capturadas durante las cuatro campafias oceanogrdficas de

1993,
TAMANO(U)
PESO(g) |PESO(g) FECUND. [PROMEDIO [FACTOR
HEMBRA |GONADA (LT(mm) [LC(mm) [FECUND. |RELATVA |HUEVOS COND.
46.80 1.02 177 40 | 315533 674216 280 1.40
67.10 1.44 185 43| 678223 8617.33 220 1.60
51.00 0.84 168 391 204740 401451 250 1.29
39.30 0.56 160 35| 167628 427043 250 1.20
42.00 1.30 170 40| 218668 5206.38 260 114
51.20 1.43 185 451 300550 6045.90 250 1.58
53.40 1,05 172 40 [ 365156 6838.13 250 1.36
48,00 021 168 39 70847 1471.81 220 1.10
§1.20 089 162 38| 215234 4203.79 250 1.40
49,00 177 165 40| 232498 4744.86 340 142
46.90 1.26 176 40| 258566 5513.13 250 120
54.20 1.52 178 4 341241 6295.96 240 1.23
37.20 0.64 150 | 2mrsn 7455.35 220 147
5290 1.48 175 44 | 319680 6043.10 250 127
44.10 084 175 40| 112359 2547.82 280 1.06
69,60 046 176 4 99973 1436.39 250 1.06
58.00 083 176 43| 309562 5337.28 220 1.37
58.40 0.50 167 40 196431 3363.54 220 115
41,10 089 165 3| 320964 8028.32 280 119
56.50 1.23 176 411 408089 722281 240 133
40.50 058 161 3| 116372 2873.38 250 1,27
62.30 0.99 175 40| 208989 3354.56 280 1.40
40.30 0.37 160 39| 146730 3640.94 220 1.29
42.10 0.21 174 40 77785 1847.62 220 1.03
63.30 141 198 50 | 104058 1643.89 340 1.02
4050 0.53 175 40 83916 2072.00 250 097
4250 1,65 172 40] 148905 3503.65 340 1.08
63.90 0.34 179 41| 116274 1819.62 220 110
49.30 0.31 155 33| 111028 225209 220 1.10
80.90 1.68 195 48| 552752 6832.53 220 1.40
73.80 1.97 189 41| 403926 5554.55 300 1.40
76.80 196 194 46| 479930 6243.09 250 1.62
82.20 2.86 186 45| 526792 6408.66 300 1.40
55.40 0.38 185 451 205203 3704.03 220 1,55
70.60 3.04 180 41| 400752 6676.37 340 177
60.70 035 165 40 { 144843 2386.21 220 1.44
6250 310 175 421 464790 7436.64 340 1.50
86.90 5.64 196 48| 558270 6424.28 300 1.36
3370 1.80 149 34] 440779 | 1307950 300 1.60
87.00 475 190 47 | 489507 5626.52 300 1.62




El diametro de los huevos de P. setiferus varidé en un
intervalo de 220 a 340 micras , siendo este el intervalo con
los valores mas altos entre las tres especies (Fig. 2). Se
calcularon los valores de fecundidad relativa, esto es,
nmero de huevos por gramo de peso de hembrs madura o casi
madura, los cuales variaron en un intervalo de 1,436 a

13,079 huevos por gramo de peso corporal (Fig. 3).

Relacién entre el peso de la gbénada y la fecundidad.- Los
valores minimo y méximo de la fecundidad observados se
presentaron en un intervalo de 70,647 a 558,270 huevos,
correspondientes a un peso de 0.2084 g y 5.6391 g,
respectivamente., El modelo que describe la relacidén entre

estas variables es de tipo lineal (Fig. 4), con un

coeficiente de correlacién (r=0.77) significativo
(P= 0.05). '
Relacién entre el peso corporal y la fecundidad .- ILa

relacidén entre el peso corporal y la fecundidad fue lineal
(Fig. 5). El coeficiente de correlacién (r=0.59) es
significativo (P=0.05). Los valores observados de la
fecundidad fueron 440,799 huevos para una hembra con 33.7 g

de peso corporal y 558,270 huevos para un camardén de 86.9 g

de peso.

Con objeto de analizar ¢dmo influyen el peso y el estado

nutricional de 1los organismos sobre su fecundidad se

16
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-graficaron estos parémetros (Fig. 6) y se encontrd que los
organismos de mayor peso tienen las m&s altas fecundidades y
que, adem&s, corresponden con log valores més altos del

factor de condicién.

Relacién entre la longitud total y la fecundidad.- Existe
una relacién de tipo potencial significativa (r¥0.46) (p=
0.05) para la regresidn de estos datos (Fig. 7). Los valores
de fecundidad observados corresponden a 440,799 y 558,270

huevos para camarones con 149 mm y 196 mm de longitud total.

Relacién entre la longitud de cefalotérax y la fecundidad.-
El modelo que mejor describe esta relacién es potencial
(Fig. 8). A pesar de que (r=0.42) tiene un valor
relativamente bajo, existe una correlacién significativa
entre .las variables (P= 0.05). Los valores observédos de 1la
fecundidad fueron de 440,779 huevos en una hembra con 34 mm
de longitud de cefalotdérax y 558,270 huevos para un camarén

con longitud de cefalotbrax de 48 mm.

Hay una correlacién significativa (P=0.05) entre el peso
corporal y el peso de la génada (r=0.54), no asi para la
relacién peso corporal-fecundidad relativa (r=0.04) (b=

0.05) (Tabla 2).
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Camarén café Penaeus aztecus.

Se capturaron 44 hembras maduras de P. aztecus durante las
cuatro campafias oceanogrdficas (Tabla 1). Los datos de peso,
longitud, peso de la gbénada, factor de condicién, fecundidad
y tamafio de los huevos de los individups se reportan en la

tabla 4.

El intervalo en que variaron los valores del di&metro de los
huevos de P. aztecus fue de 180 a 280 micras (Fig; 2) vy la
fecundidad relativa varié en un intervalo de 1,013 a 10,330

huevos por gramo de hembra madura o casi madura (Fig. 3).

Relacién entre el peso de la gbénada y la fecundidad .- Los
coeficientes de correlacién gque corresponden a las
regresiones entre la fecundidad y los distintos datos
biométricos para esta especie sefialan que la fecundidad
tiene una relacién mds cercana con ei peso de la gobnada
(r=0.76) (P=0.05). El modelo obtenido es lineal (Fig. 9),
con un coeficiente de correlacién significativamente
diferente de cero. Las fecundidades observadas fueron de
23,298 y 494,292 huevos para hembras con peso de la gdnada

de 0.0612 g y 2.5611 g.

Relacién entre el peso corporal y la fecundidad .- La
ecuacién que describe la fecundidad come una funcién del

peso corporal es de tipo 1lineal (Fig. 10), con un

23



Relacién de los datos biométricos,
fecundidad relativa,
huevos y factor de condicién de las hembras de P.

fecundidad,

Tabla 4

peso de

la gbdnada,
tamafio promedio de 1los

24

aztecus
capturadas durante las cuatro campafias oceanogriaficas de

1983.
TAMANO
PESO(g) |PESO(g) FECUND. [PROMEDIO[FACTOR
HEMBRA |GONADA |LT(mm) [LC(mm) |FECUND. |RELATIVA HUEVOS(u)|COND.
726 | 03916 185 46| 178961 | 2465.03 220 1.50
46.0 0.1378 156 401 253600 | 5513.04 180 1.57
41.1 0.1405 156 39 57360 | 1395.62 180 1.40
3231 02240 156 38 | 144928 | 4486.93 180 1.10
31.8 | 00612 149 34 53298 | 1676.03 180 124
43.5] 00878 185 39 62501 | 1436.80 180 1.51
36.6] 01062 153 34 37076 | 1013.01 180 1.32
25.7 | 0.0557 137 34 49543 | 1927.74 180 1.19
28.3 0.0876 146 34 80289 | 2837.07 180 1.77
345 03623 155 35| 314628 [ 9119.65 185 1.30
371 0.2680 150 35 75844 | 2044.31 180 142
3351 01710 154 39| 101700 | 3035.82 200 1.19
273 041727 144 33| 159671 | 5848.75 215 120
350 04511 154 36 | 163684 | 4676.69 240 1.24
36.2 0.7322 1585 35| 180121 | 4975.72 220 1.26
31.2 | 04912 150 35 | 322296 (10330.00 240 1.40
61.0 0.2310 185 46 | 471321 | 7726.57 180 1.40
438 | 08116 164 39 | 128954 | 2944.16 240 1.29
284 | 05874 147 35| 197953 | 6970.18 240 1.15
29.1 0.0913 147 35 12333 | 42381 200 1.18
4021 04221 159 38 | 232525 5784.20 200 1.30
40.5 1.3887 158 39| 329121 | 8126.44 250 1.33
342 03931 146 35| 410003 |11988.39 180 1.42
356.5 0.8964 145 35| 240235 | 6767.18 280 1.50
44.6 | 0.4441 162 40 | 295326 | 6621.66 180 1.36
53.4 1.9301 170 45| 395670 | 7409.55 220 142
328 | 02367 152 38 99663 | 3038.51 180 1.21
324 1.0252 148 35| 274753 | 8480.03 240 1.29
42.5 0.1650 159 38 73815 | 1736.82 180 1.22
39.51 0.2589 155 37 | 274034 | 6937.57 180 1.37
80.8 | 0.5164 195 48 | 204438 | 3644.03 200 143
56.5 0.5740 170 45| 268873 | 4758.81 200 1.50
62.2 1.7195 180 45| 374851 | 6026.54 220 1.40
65.1 2.8276 167 42 | 294070 | 5337.02 240 1.54
45.1 0.4667 167 40 | 254638 | 5646.08 180 1.30
4961 05819 161 40 | 224592 | 4528.06 220 1.54
5271 25611 172 401 494292 | 9379.35 200 1.59
62.1 0.4919 175 44 | 330522 | 532242 220 1.51
47.7 0.8013 167 42 | 171506 | 3595.51 220 1.33
61.1 0.2450 172 43 | 150868 | 2469.20 180 1.49
675 05275 170 42} 263750 | 4586.96 200 1.48
37.4 0.3566 152 36 | 128250 | 3429.14 180 1.38
59.8 1.3194 175 43 | 311378 | 5206.99 220 1.46
45.0 0.4631 165 37 | 207988 | 4621.96 230 1.30
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coeficiente de correlacién significativo (r=0.54) (P= 0.05).
Los valores ohservados bpara la fecundidad - fueron 80,289
huevos para una hembra con peso corporal de 28.3 g y de

294,438 huevos para una hembra de 80.8 g de peso.

Con respecto a la influencia que tienen el peso corporal y
el estado nutricional de los individuos sobre la fecundidad,
se encontrd un resultado similar al de P. setiferus, en
donde los organismos con mayor peso presentan los mds altos

valores del factor de condicidén y fecundidad (Fig. 11).

Relacién entre 1la longitud total y la fecundidad .- El
resultado de esta regresién muestra que .un incremento
significativo en la fecundidad ocurre con el incremento de
la loﬂgitud total (r=0.52) (P= 0.05). Los valores observados
de la fecundidad fueron de 19,543 y 471,321 huevos
correspondientes a camarones con 137 mm y 185 mm de longitud

total. El modelo obtenido fue potencial (Fig. 12).

Relacién entre la longitud de cefalotérax y la fecundidad .-
Una relacién potenéial (Fig. 13) describe la relacién que
tiene la fecundidad con respecto a la longitud de
cefalotérax. El valor del coeficiente de Qorrelacién es
significativo (r=0.49) (P 0.05) y cqrresponde al ajuste
menos preciso entre las regresiones calculadas para esta
especie. Los valores de la fecundidad observados fueron de

80,282 y 294,438 huevos para hembras de 34 mm y 48 mm de

26
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longitud de cefalotérax.

El coeficiente de correlacién de la regresién entre el peso
corporal y el peso de la gb6nada (r=0.25) no es
significativamente diferente de cero (P= 0.05), al igual que
el correspondiente a la relacién peso corporal-fecundidad

relativa (r=0.07) (P> 0.5) (Tabla 2).
Camarén rosado Penaeus duorarumn.

Solamente 27 hembras maduras de camarén rosado se capturaron
durante las cuatro campafias oceanograficas (Tabla 1). Los
datos biométricos, peso de la gdnada, tamafio de los huevos y
factor de condicién se muestran en la tabla .5. El diametro
de los huevos del camarén rosado varié en un intervalo de
230 a 320 micras (Fig. 2). La fecundidad relativa varid en
un intervalo de 1,947 a 7,978 huevos por gramo de peso

corporal (Fig. 3).

Relacién entre el peso de la gdnada y la fecundidad .-
Nuevamente se obtuvo que la fecundidad tiene una relacién
mids estrecha con el peso de la gdénada que con los datos
biométricos de peso y longitud. En orden decreciente, le
siguen la relacién de la fecundidad con el peso corporal,
con la longitud total y por dltimo con la longitud de
cefalotdérax. Lo anterior concuerda con el trabajo de

Martosubroto (1974) para la misma especie, quien obtuvo un



Relacién de 1los datos biométricos,

fecundidad, fecundidad relativa,

Tabla 5
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peso .de la gbnada,

tamafio promedio de 1los

huevos y factor de condicién de las hembras de P. duorarum
capturadas durante las cuatro campafias oceanogrdficas de

1993. ‘
v TAMANO

PESO(g) [PESO() FECUND. |PROMEDIO |FACTOR

HEMBAA |GONADA |LT(mm) |LC(mm) |FECUND. |RELATIVA |HUEVOS(u) |COND.
408 | 07712 160 40| 144214 | 3534.66 230 129
360 04516 143 35| 79933 | 222036 230 1.1
294 | 01916 142 36| 128180 | 4404.81 230 122
288| 03762 140 34| 87278 302000 230 1.14
235| 0.3830 130 32| 92686 | 3944.00 320 1.16
254 04170 135 33| 87570 | 3447.64 250 1.4
31.2 0.3034 145 35 85255 | 273253 230 1.4
385| 09980 148 37| 225543 | 5858.26 260 1.38
203| 06195 142 34| 128236 | 4376.66 230 1.28
203| 02324 137 33| 124821 | 426010 230 1.21
286 01192 135 32| 138618 | 4846.78 230 1.33
208 05012 149 35| 77686 | 260691 |. 250 1.01
209 0.5001 130 29 107521 5144.55 240 1.12
386 06801 157 39| 115617 | 2995.26 250 142
31.2 0.3529 143 33 137631 4411.25 230 1.30
259 | 02479 134 34| 73s7a| 285228 230 1.11
201 | 0.1341 135 37| 100358 | 344873 230 1.20
a70| 02852 156 ar| ts971| 43165 230 1.0
32| 02513 142 a7| 184827 | 5567.08 230 1.33
206 | 03844 143 35| 57660 | 1947.97 230 113
353 | 06327 137 34| 98701 279606 240 1.1
354 | 06061 142 34| 282442 | 797850 230 1.54
45| 08455 163 40| 263195 | 591449 230 1.26
389 | 02809 150 37| 157213 | 404147 230 1.30
37| 02892 143 33| 149264 | 4429.20 230 1.29
301 | 01424 153 a7| 82683| 211465 230 119
a27 | 03368 153 35| 179289 | 4058.29 230 1.33
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orden equivalente de las regresiones entre las mismas
variables. La ecuacidn correspondiente a la regresidén entre
la fecundidad y el peso de la gbénada es lineal (Fig. 14},
con un coeficiente de correlacién significativo (r=0.46) (P=
0.05); Los valores de fecundidad observados fueron de
138,618 huevos para una hembra cuya goénada pesd 0.1192 g y
225,543 huevos correspondientes a un camarén con una génada

de 0.9979 g de peso.

Relacién entre el peso corporal y la fecundidad .~ La
regresién que mejor describe la relacién entre estas
variables se ajusta a un modelo lineal (Fig. 15), con un
coeficiente de correlacién significativo (r=0;44) (p= 0.05).
Los valores de la fecundidad variaron en un intervalo de
107,521 a 263,195 huevos para hembras ‘con peso corporal de

20.9 g y 44.5 g, respectivamente.

También en el caso del camardn rosado los organismos con
mayor peso son los dque presentan m&s altos valores de
fecundidad y mayores indices de estado nutricional (Fig.

16).

Los coeficientes de correlacién de las relaciones longitud
total~fecundidad (r=0.25), longitud de. cefalotérax-
fecundidad (r=0.22), peso corporal-peso de la gbénada
(r=0.24) y peso corporal~fecundidad felativa (r=0.04) no

fueron significativos, en ningGn caso (P =0.05) (Tabla 2),
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por lo que no fueron graficadas.

Comparacién de los resultados de la fecundidad de
Penaeus setiferus, P. aztecus y P. duorarum reportados en el
presente trabajo con los registros previos para cada

especie.

Martosubroto (op. cit.) realizé un estudio de la fecundidad
de Penaeus duorarum a partir de material colectadeo en las
porciones occidentales de Cayo Oeste y Fuérte Myers, en
Florida. Calculé las regresiones entre.la fecundidad y 1los
mismos datos biométricos utilizados en el presente trabajo,

de manera que fue posible la comparacidén de éstas.

Los modelos que correlacionan el peso de la gbnada-
fecundidad y peso corporal-fecundidad en ambos estudios se
muestran en las figuras 17 y 18, respectivamente. Se puede
apreciar una notoria similitud entre las pendientes de las
regresiones peso de la génada~-fecundidad (Fig. 17). Un
andlisis de comparacién de pendientes de dos regresiones
simples (Zar, 1974) sefiala que no son sigﬁificativamente
diferentes (P=0.05), sin embargo, los valores de la
constante a difieren significativa&ente (P=0.05). Los
valores de las pendientes y ordenadas al origen de las
regresiones peso corporal-fecundidad (Fig. 18) difieren
entre si (P=0.05). Estas pruebas se realizaron de acuerdo al

método de comparacién de pendientes y elevaciones de dos

34
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regresiones simples (Zar, op. cit.).

Debido a gque las regresiones longitud total-fecundidad vy
longitud de cefalotdrax-fecundidad ~de los camarones
colecfados en la Bahia de Campeche no fueron significativas
(Tabla 2), no se realizd su confrontacién con las reportadas

por Martosubroto (1974).

En lo que concierne a l1a egspecie Penaeus setiferus, Anderson
et al. (1949) estimaron la fecundidad de una hembra de 172
mm de longitud total, El resultado fue de 860,000 huevos,
siendo éste el fGnico registro previo. La fecundidad
observada para un individuo de la misma talla-en el presente
trabajc es de 365,156. La diferencia entre dichos valores es
de 494,844 huevos. No hubo registrbos previos para 1la

fecundidad de 1la especie P, aztecus.

Comparacién de la fecundidad de las tres especies de

importancia comercial en la Bahia de Campeche.

La comparacién de la fecundidad entre las tres especies se
llevé a cabo empleando las regresiones peso de la génada-
fecundidad por presentar los valores mds altos del

coeficiente de correlacién.

Mediante andlisis de covarianza (Zar, 1974) se encontré que

las pendientes y elevaciones de las regresiones peso de 1la

36



gbnada-fecundidad para las tres especles son diferentes
entre si (P=0.05) (Fig. 19). Las lineas de regresidn
muestran una mayor fecundidad para 1las hembras de P.
aztecus, con excepcién del pequefio intervalo.0.2 g-0.5 g de
peso de la gbénada, en donde las hembras de P. setiferus
tienen una mayor cantidad de huevos. A su vez, los valores
de fecundidad del camarén blanco son mayores que los de P,
duorarum a lo largo del intervalo 0.2 g-2.2 g, pero a un
peso superior a é&ste el camarén rosado tiene mayor

fecundidadg.
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Penaeus setiferus
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Figura 19.- Comparacién de las regresiones peso de la génada

(PG) y fecundidad (F) de las especies
setiferus, P. aztecus y P. duorarum.

Panaeus
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DISCUSION
Camardn blanco Penaeus setiferus.

El peso de la gdnada proporciona la estimacidén més precisa
de la fecundidad (r=0.77) entre las regresiones calculadas.
1o anterior se considera razonable a partir de que
teéricamente la cantidad de huevos contenidos en la génada
depende en gran medida de las dimensiones gque ésta tenga
(MacGregor, 1957). Obtener el peso de la génada representa
mayor dificultad que el estimar el peso o longitﬁd de los
camarones, sin embargo, con la finalidad de obtener una
mayor precisién de las estimaciones, es necesario recurrir a

este procedimiento.

En general, se observa una notoria variacién en los valores
de la fecundidad para cada una de las regresiones calculadas
(Figs. 4, 6, 7 y B) y que los coeficientes de correlaciotn, a
pesar de ser significativos, tienen valores bajos (Tabla 2).
Estas diferencias en el nGimero de huevos para hembras con un
mismo peso de la génada o con un mismo peso corporal o
longitud sugieren que probablemente existen factores que
influyen de algln modo en la fecundidad de los individuos.
Un elemento importante que puede estar determinando 1la
fecundidad es el factor de condicién, ya que el gasto
energético que involucra el proceso de maduracién de 1las

gbénadas debe ser alto. Aquellos organismos para los cuales



las condiciones ambientales hayan sido favorables,
incluyendo disponibilidad de alimente, presentardn un estado
nutricional que les permita producir grandes cantidades de
huevos. La influencia que tiene el estado nutricional de los
individuos sobre la fecundidad se observa -en el camardn
blanco, en donde los organismos de mayor peso y con los nmés
altos valores del factor de condicién presentaron la mayor
fecundidad (Fig. 6). Ya que las condiciones ambientales,
ademds de los aspectos bioldgicos de la especie, influyen
sobre el factor de condicién de los individuos, las
variaciones estacionales del ambiente y cantidad de alimento
disponible deben reflejar variaciones en el estado
nutricional de los organismos, y en este sentido es probable
que una colecta representativa de hembras maduras  en los
diferéntes periodos climiticos podria esclarecer las
variaciones estacionales que pudieran tener la fecundidad y

el factor de condicién.

La presencia de desoves niltiples en camarones peneidos ha
sido sugerida por varios autores (Cummings, 1961; Eldred et
al. 1961; Martosubroto, 1974). En un estudio integral sobre
Ecologia y pesgueria del camarén blanco en la misma area de
estudio, Gracia (1989) proporciona informacién detallada
sobre el ciclo de vida y estrategia ;eproductiva de esta
especie. P. setiferus se reproduce durante todo .el afo y
existen dos generaciones anuales principales, una que nace a

finales del periodo de primavera y principiog del verano y
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gue es la de mayor fuerza, Yy la otra en otofio, de menor
magnitud. Los organismos alcanzan la primera madurez sexual
a los ocho meses, de manera que a esta edad pueden
participar en el proceso reproductivo de :la generacién
distinta de la que provienen y pueden desovar varias veces,

pero principalmente a la edad de reproduccién masiva de su

41

generacién, es decir, a los doce meses de edad, lo que’

caracterizaria a esta especie como un desovador mGltiple. El
hecho de que se capturaron hembras con huevos préximos a ser
desovados en los cuatro periodos climdticos apoya 1la
propuesta de Gracia (1989) de reproduccién continua a lo
largo de todo el afilo para esta especie. Por otra parte, del
total de hembras maduras o casi maduras el mayor porcentaje
(56 %) se obtuvo en la campafia de primavera (precisamente a
finales de este periodo) y el 32 % en otoﬂoz(Tabla 1), lo
cual corresponde con los dos periodos masivos de desove y
las generaciones primaria y secundaria propuestas por el

mismo ‘autor.

El desove principal, de primavera (Gracia, op. cit.), ocurre
de manera sincrénica con el incremento de la produccién
primaria en esta &rea (Licea et al. 1982) y mayor abundancia
de la biomasa plancténica (Flores-Coto et al. 1988;
Sanvicente-Afiorve, 1985 y 1890; Espinosa-Villagrin, 1989).
De este modo, la mds intensa actividad reproductiva ocurre
en el periodo en que las fases larvarias marinas de camarén

serian expuestas a las mads altas densidades de alimento,
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asegurando una mayor probabilidad de sobrevivencia durante
esta fase de. desarrollo. A este respecto, Cushing (1975b)
indica que las producciones estacionales de alimento son un
factor que influye en los ciclos reproductivos de 1las
especies, particularmente en las zonas templadas y

tropicales.

La numerosa cantidad de huevos que puedé generar cada una de
las hembras de camarén blanco, aunado a la reproduccidn
continua a lo largo de todo el afio, le permiten mantener un
alto potencial reproductivo, lo cual tiene como efecto la
presencia permanente de larvas en el plancton, aumentando
las probabilidades de alcanzar las fases estuarinas del
ciclo de wvida. Al adquirir el h&bito bentdnico en 1las
lagunas costeras, los camarones deben sobrevivir al cambio
de forma de vida y a las presiones que ejerce sobre ellos
este nuevo ambiente, lo cual representa una etapa critica
para el nivel de reclutamiento a la poblacién adulta

(Gracia, 1989).

Camarén café P, aztecus.

La mayor precisién en la estimacién de la fecundidad del
camardén café, entre las regresiones calculadas, se obtiene
utilizando el peso de la gbénada, de manera gue aungue

implica un mayor trabajo aporta informacidén mas confiable.
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la variacién en los valores de fecundidad para hembras con
un mismo peso de la ‘gbénada o con mismo peso corporal o
longitud que también se observa en el camardén café (Figs. 9,
10, 12 y 13) lleva a considerar que el factor de condicién
parece tener una importante influencia sobre el nlUmero de
huevos de las hembras maduras o casi maduras de esta
especie. Los mas altos valores del estado nutricional
coinciden con los mayores valores de fecundidad y peso
corporal (FPig. 11). Serfa de gran 1interés obtener
informacién que permitiera contrastar las variaciones que
pudieran presentar la fecundidad y el factor de condicién

en los diferentes periodos climdticos.

Las capturas de hembras maduras o casi maduras de P. aztecus
se restringieron a los periodos de primavera y otofio (Tabla
1), sin embargo, de acuerdo a Gracia et al. (1994) el
camarén café también tiene un periodo reproductive que
abarca todo el afio y la mayor incidencia de actividad
reproductiva ocurre de febrero a abril. A pesar de que no se
capturaron hembras maduras en todos los periodos climaticos,
la mayor incidencia (52 % del total, Tabla 1) ocurrid en
primavera, lo cual concuerda con lo reportadé por Gracia et
al. (op. cit.) para esta especie. Teniendo en cuenta que
las larvas plancténicas del camarén café también efectfan
inmigraciones hacia las zonas estuarinas, su presencia en
este periodo coincide con el incremento en la productividad

primaria (Licea et al. 1982) y la mayor densidad de biomasa
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plancténica en el &rea (Flores-Coto et al. 1988; Sanvicente
Afiorve, 1985 y 1990; Espinosa-Villagran, 1989), lo que
aumentaria sus probabilidades de sobrevivencia hasta que

llegan a la zona costera y adquieren el hdbito benténico,

Camardn rosado P. duorarum.

Entre las regresiones calculadas para esta especie, el peso
de la gdénada muestra el mayor coeficiente de correlacidn
(r=0.46), sin embargo, aun dicho valor es muy bajo para
considerar confiables las estimaciones de 1la fecundidad a

partir de este modelo.

Al igual que en los camarones blanco y café, en el camardn
rosado la fecundidad parece estar determinada de modo
importante por el estado nutricional de los individuos. Se
observa gue los camarones de mayor peso y fecundidad tienen
los mads altos valores del factor de condicién (Fig. 16). Se
sugiere que con una colecta representativa de hembras
maduras en los diferentes periodos climAticos se tendria
informacién Gtil para analizar las posibles wvariaciones

estacionales de la fecundidad y el factor de condicién.

La captura de hembras maduras ocurridé en todos los periodos
climdticos excepto en invierno, no obstante; de acuerdo a
Gracia et al. (1994} el camarén rosado se reproduce todo el

afiloc y presenta las mayores incidencias de actividad
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reproductiva de verano a otofio, con un patrén bimodal de
reproduccién. El mayor porcentaje del total de hembras
maduras o casi maduras capturadas en los diferentes periodos
climaticos corresponde a la campafia de primavera (63%,
Tabla 1), aunque la literatura registra la mayor incidencia
de hembras maduras entre junio y julio (Gragia et al. op.
cit.). Este resultado probablemente obedezca a las
variaciones temporales en gue ocurren los eventos de desove
Yy que han sido encontrados para esta especie en el &rea de
estudio (Gracia y Soto, 1990). La mayor incidencia de la
actividad reproductiva del camarén rosado para el periodo de
primavera ocurre sincrénicamente con el incremento de la
productividad primaria (Licea et al. 1982) y abundancia de
biomasa plancténica en el &rea de estudio (Flores-Coto et
al. 1988; Sanvicente-Afiorve, 1985 'y  1990; Espinosa
Villagrén, 1989) lo cual permite a las larvas de camardn
rosado aprovechar las condiciones favorables de este periodo
para incrementar las oportunidades de sobre?ivir hasta el
momento en gue alcanzan las zonas estuarinas y adquieren la

forma de vida benténica.

Ccummings (1961), Eldred et al (1961) y Martosubroto (1974)
sugieren que las hembras de camarén rosado pueden desovar
mds de una vez. Ya que los organismos de esta especie se
ajustan al patrén de reproduccién de dos generaciones
anuales principales (Gracia et al., 1994), es probable que

cada hembra pueda desovar en varias ocasiones. lLas hembras



maduras con tallas pequeflas obtenidas en las capturas (de
130 mﬁ a 140 mm de longitud total) podrian correséonder a
organismos que han llegado a la etapa de primera madurez
sexual, pudiendo desovar varias veces mis al alcanzar tallas
mayores. La idea anterior es reforzada a partir de que estos
individuos pueden llegar a tener tallas de hasta 210-214 mm

de longitud total (Fontaine y Neal, 1971).

Las correlaciones longitud total-fecundidad y longitud de
cefalotérax-fecundidad no fueron signifiéativas debido
probablemente a que el ntmero de organismos capturados
(n=27, Tabla 1) proporciond un intervalo reducido para estas
mediciones (33 mm a 40 mm de longitud de cefalotdrax y 130
mm a 163 mm de longitud total). Es de esperarse gque una
captura mids numerosa de organismos conduciria a la obtencién

de un intervalo m&s amplio de tallas.

Comparacién de 1los resultados de 1la fecundidad de
Penaeus setiferus, P. aztecus y P. duorarum reportados en el

presente trabajo con los registros previos de cada especie.

Los coeficientes de correlacién de 1las regresiones
calculadas para el camardn rosado en ellpresente t;abajo son
de 0.46 y 0.44 para las regresiones peso de la gdnada-
fecundidad y peso corpora~fecundidad, respectivamente (Tabla
2) y son mas bajos que los obtenidos por Martosubroto (1974)

guien reporté valores de 0.91 y 0.84 para las mnismas
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regresiones. No  obstante, la comparacién de estas

regresiones proporcioné informacién interesante.

Las diferencias en la fecundidad entre las 1lineas de
regresién peso de la gdnada-fecundidad del camarén'rosado en
el presente estudio y el registro previo de Martosubroto
(1974) se acercan a los 80,000 huevos a todo lo largo del
intervalo de peso de la gbnada (Fig. 13). Un factor que
puede influir en este resultado es el tamafic de los huevos
due presentan las hembras de cada drea. El didmetro promedio
de los huevos del camardén rosado de la Bahia de Campeche
varié en un intervalo de 230 a 280 micras, mientras gque en
el de Florida el intervalo fue de 274'a 343 micras. Si se
-admite que el nGmero de huevos que un volumen determinado de
la gbénada puede contener es inversamente proporcional al
tamafio de éstos, entonces es razonable anticipar una mayor
fecundidad del camarén rosado de la Bahia de Campeche, a
cualquier peso dado de 1la génada. Por otra parte, la
seleccién de los organismos en ambos estudios se basé en la
evaluacién del grado de desarrollo de las génadas,
escogiéndose aquellos individuos cuyos ovarios presentaban
fase madura o casi madura de desarrolloe. El criterio de
clasificacibtn de los estadios de madurez de las gbénadas de
los camarones se basd, para el presénte trabajo, en la
observacién externa de los organismos, evaluando el tamafio
de la gbnada, color y consistencia. Martosubroto (1974),

ademds, determindé histolégicamente estas diferencias. El
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procedimiento anterior pudo haber conducido a una mayor
precisién en la determinacién del grado de madurez de los
ovarios, de tal manera gque al estimar la fecundidad, los
huevos pequefios fueron excluidos, dando como resultado un
mayor valor del di&metro promedio de los huevos. Es probable
que si se siguiera un criterio igqual ‘que el empleado por
Martosubroto (op. cit.) en la clasificacién del desarrollo
de los ovarios, entonces las elevaciones de las lineas de
regresién tendrian también un valor muy similar en 1la
grafica, lo que confirmaria una proporcién egquivalente en el
aumento del nlmero de huevos con respecto al incremento en

el peso de la gbénada para ambos grupos de organismos.

Las 1lineas de las regresiones peso corporal-fecundidad
(Fig._14) muestran una mayor fecundidad para los camarones
de Florida. La estrecha relacién peso corporal-peso de la
gdnada para tales organismos (r=0.88) (Martosubroto, 1974),
puede estar contribuyendo a este resultado, en los cuales el
incremento en peso corporal es acompafiado de un aumento en
el peso de la gbénada y un consiguiente mayor nfimero de
huevos, no asi para los individuos colectados en el presente
trabajo, donde la regresidén entre dichas variables no fue

significativa (r=0.24, Tabla 2).

Anderson et al. (1949) reportaron que los ovarios de una
hembra de camarén blanco, P. setiferus, con 172 mm de

longitud total contenian 860,000 huevos, pero la estimacién



de la fecundidad de un sélo individueo no permite hacer una

comparacién con los datos obtenidos en el presente estudio.

Comparacién de la fecundidad de las especies de

imporfancia comercial en la Bahia de Campeche.

La linea de regresidén peso de la gobnada-fecundidad de P.
aztecus (Fig. 20) tiene la mayor pendiente, seguida de la de
P. ducrarum y finalmente la de P. setiferus, E1 diémetro
promedio de los huevos de cada especie, que tiene un orden
inverso (Fig., 2), puede estar contribuyendo a este
resultado. Ante un incremento equivalente del peso de 1la
gbnada en cada especie se esperaria un aumenﬁo proporcional

mayor del nfmero de huevos para el camardén café.

Los resultados de la fecundidad relativa, mayores en P.
setiferus, menores en P. aztecus y los mas bajos en P.
duorarum (Fig. 3) pueden llevar a pensar que, aparentemente,
el camarén blanco tiene mayor fecundidad gque 1las otras
especies. Sin embargo, debido a que la estimacién de 1la
fecundidad relativa se basa en el peso corporal, 1la
comparacién seria confiable si las variaciones que puede
tener el peso somdtico a lo largo del afioc fueran acompafiadas
de incrementos directamente proporcionales en el peso de la
génada, permaneciendo constante la fecundidad relativa. No
parece haber evidencia de lo anterior, ya que de las

regresiones peso corporal-peso de la gbdnada, s6lo 1la
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correspondiente a P. setiferus (r=0.54) fue significativa
(P= 0.05), mientras que las de P. aztecus (r=0.25) y P.
duorarum (r=0.24) no lo fueron (P=0.05) y se observd que la
fecundidad relativa puede variar con el tamafio de los
individuos, por lo que esta comparacidén no puede considerse

como precisa.

En general, se ha visto dque existen diferencias entre las
especies estudiadas, pero cabe resaltar algunas

caracteristicas de la fecundidad que las agrupan.

La fecundidad guarda una relacidén 1lineal con el peso
corporal y con el peso de la gbnada. Al asociarla con la
longitud total y con la longitud de cefalotbérax se obtiene
una relacién potencial, 1lo cual concuerda con el patrdén
general tebrico que tiene la fecundidad con 'respecto a las
dimensiones en peso y longitud gque se ha obtenido en
numerosas especies de crustéceos, invertebrados y peces
(Bagenal, 1978; Bagenal y Braum, 1968; Phillips, 1980;

Rodriguez, 1985).

A pesar de que los coeficientes de. correlacién de las
regresiones son en general bajos, atendiendo al grado de
precisién de los ajustes la fecundidad de 1los camarones
blanco, café y rosado tiene un mayor grado de asociacién con
el peso de la génada, seguido por la correlacién con el peso

corporal, con la longitud total y finalmente con la longitud
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de cé:alotérax (Tabla 2), 1lo cual concuerda con los
resultados obtenidos en varias especies més del género

Penaeus (Rodriguez, 1985; Rao, 1968; Martosubroto, 1974).

El papel que tiene la fecundidad de estas especies con
respeéto a la abundancia de las larvas y el reclutamiento es
de gran interés. El tamafio de la poblacién reproductora,
entre otros factores, tiene un efecto importante en el
tamafio de la siguiente generacién (Gracia, 1939). A esto
puede agregarse gue la fecundidad contribuye a mantener el
alto potencial reproductivo, pero 1la feéundidad por si sola,
no puede considerarse como un regulador directo de las
poblaciones. El alto potencial reproductivo de los camarones
asegura la presencia de larvas en el plancton; pero debido a
gue una parte del ciclo de vida debe trgnscurrir en zonas
estuarinas, el reclutamiento de estos individuos depende en
gran medida de su sobrevivencia en las etapas plancténicas y
durante el cambio a la forma de vida benténica, asi como en
la etapa de crecimiento en esta zona y hasta que efectlan la
emigracién hacia el ambiente marino. Se considera que las
variaciones en el reclutamiento obedecen en gran medida a
factores propios del ambiente (Cushing, 1975a). La
influencia que estos factores tienen sobre el nivel de
reclutamiento a la poblacién adulta sobre las fases
estuarinas del camarén blanco son de gran impértancia
(Gracia, 1989), y es posible que lo nmismo ocurra para los

camarones café y rosado.
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CONCLUSIONES

-La relacién entre el peso de la gdnada y la fecundidad
proporciona el modelo més preciso para estimar la fecundidad

de las especies P, setiferus, P. aztecus y P. duorarum.

~La fecundidad tiene una relacidén 1lineal con el peso
corporal y con el peso de la génada’ en las especies P.

setiferus, P. aztecus y P. duorarum.

~La fecundidad se relaciona en forma potencial con la
longitud total y la longitud de cefalotbrax en las especies

P. setiferus y P. aztecus.

~El factor de condicién es un elemento importante gque
determina la fecundidad de las hembras de las especies P.

setiferus, P. aztecus y P. duorarum.

-Se encontrdé una diferencia significativa entre 1la
fecundidad de las hembras de camarén rosado en la Bahia de
Campeche y la estimada en los organismos de Florida con
respecto a la relacién que tiene con el pesp de la gbnada

(P=0.05) y el peso corporal (P=0.05).
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La fecundidad de P. aztecus, con base en una relacidén peco
de la‘génada-fecundidad, es mayor que la de los camarones
blanco y rosado y la de P. setiferus es mayor a la de P.
duorarum a lo largo del intervalo 0.2 g-2.2 g, después del

cual el camardn rosado tiene una mayor fecundidad.

-La captura de hembras maduras o casi maduras de P.
setiferus en todos los periodos climidticos sugiere que esta
especie se reproduce durante todo el afio y las mayores
incidencias de 1la actividad reproductiva de primavera vy
otofio coinciden con los dos periodos masivos de desove

reportados para esta especie.
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