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RESUMEN

Se estudid el crecimiento y mortalidad del camarén café (P. californiensis, Holmes, 1900) en el Golfo de Tehuantepec de
1985 a 1992, con base en muestreos de alta mar (durante el periodo de veda) y datos de capturas registrados en plantas
congeladoras del Puerto de Salina Cruz, Oaxaca. Se considera el modelo de von Bertalanffy para describir el crecimiento.
Los pardmetros se estimaron mediante 4 métodos ( 3 pardmétricos y 1 no paramétrico. Los valores obtenidos para hembras
son: K= 0.2, Loo=213 y to= 0.54. Y para machos K=0.23, Loo=18] y to= 0.33. Con los pardmetros de crecimiento se
determiné que las hembras en suprimer mes de vida presentan una talla de 50.74 mm y los machos 58.57 mm,; valores que
resultan ser similares a los reportados por otros autores. Se detectd que los machos crecen mas rapido en las primeras fascs
del desarrollo; sin embargo, las hembras alcanzan tallas més grandes. La tasa de moralidad total anual (Z) se estimé
mediaite tres métodos de los cuales ¢! método de Beverion & Holt posce la mayor variabilidad; el de Ssentongo & Larkin
presentd valores demasiado bajos; y Powell & Wetherall es ¢l método que posee las mejores estimaciones. El coeficiente
de mortalidad total reportado es de 7= 0.2 para hembras y Z= 0.21 para machos. La proporcion de sexos promedio para las
7 temporadas es de 1,7:1 hembra-macho.

ABSTRACT

This work studies the growth and mortality of the brown shrimp (Penaeus. californiensis, Holmes, 1900) in the Gulf of
Tehuantepee from 1985 to 1992, Data are from the cffshore surveys during the closed season and those gattural from
catches brought to the packing plants of Salina Cruz, Oax. The von Bertalanffy model is considered to describe the growth.
Four methods (3 parametric and | non-parametric) were use for parameter estimations. For females growth parameters are
K=0.2, Loo=213 mm and to=0.54 and K=0.23, Loo=181 mm and to= 0.33 for males. With the parameters it was
determined that females reach 50.74 mm during first month and males 58.57 mm. Results of development, however
fumales reach (bigger sizes). Total annual mortality (Z) was estimated throughout three methods. The Beverton & Holt
showed the gratest variability; Ssentongo & Larkin presented very low value estimates and Powell & Wetherall gave the
best estimates. Working values in this work are Z=0.2 for females and Z=0.21 for males. Average sex ratio for all seven
seasons is 1.7:1 females-males.
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1.0. INTRODUCCION

| camaron representa uno de los recursos pesqueros de mayor importancia comercial a

nivel mundial, debido a su gran demanda en el mercado internacional; lo cual ademéis
ha provocado que el producto alcance precios altos comparados con ofras especies. Esto ha
motivado a los paises productores de camarén a estudiar adecuadamente la dindmica de las
poblaciones, asi como las estrategias y medidas de regulacién mas apropiadas, con el objeto
de explotar racionalmente este crusticeo. Especialmente para aquellas especies que no
pueden ser cultivadas.

En México, la captura de camardn representa la principal actividad pesquera. Su produccién
contribuye con un 62 % del valor total de las exportaciones que aicanza un total de 447.4
millones de délares en 1990 (SEPESCA, 1990) (Fig 1). De esta manera, los altos
voliimenes de explotacion han colocado al recurso como uno de los tres principales
captadores de divisas del pais, después del petréleo y el café (Anénimo, 1987); ademas de
ser importante fuente de empleo de un gran sector de la pablacién.

VALOR TOTAL DE LA EXPORTACION 447 4 MILLONES DE DOLARES

TUNIDOS

ABULON

Fig. 1 PORCENTAIJE DE LOS PRODUCTOS CON MAYOR PARTICIPACION
EN EL VALOR DE LA EXPORTACION PESQUERA DE MEXICO EN 1990.
(fuente: SEPESCA,1990)

En el periodo 1982-1990 la captura de camardn en México oscilé alrededor de las 72,000
toneladas (peso vivo), alcanzando su maximo de producciéon en 1987 con 84,000 ton.
(Fig. 2); permitiendo a México llegar a ocupar el octavo lugar en la produccion pesquera
mundial de camarén (SEPESCA, 1990). Sin embargo, a partir de este ltimo afio, las
capturas en ambos litorales han venido decreciendo hasta alcanzar una produccién de
60,000 toneladas en 1992. Esto ha representado una pérdida estimada de 20 millones de
délares anuales, que repercute directamente en el sector de la poblacién involucrada con
esta actividad, e indirectamente en la economia global del pais.

@ ENE.P. IZTACALA 10
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Fig.2 VOLUMEN DE CAPTURA DE CAMARON EN MEXICO DE 1982 a 1992.
(fuente: SEPESCA, 1990)

La disminucion en la produccion de este recurso se ha convertido en una preocupacion
tanto para quienes se benefician de la pesqueria, como para quienes se dedican a su estudio
y administracion. Lo anterior ha motivado que las investigaciones estén encaminadas al
andlisis de los posibles factores que han contribuido para que ello ocurra. De las posibles
causas de este descenso se podrian considerar, entre otros, los cambios en el ambiente. Por
otro lado, es muy probable que el sobredimensionado esfuerzo constituya una de las causas
mads importantes de este descenso. Al respecto, Rodriguez de la Cruz (1981a) estimé que
para ese afio el esfuerzo en el litoral del Pacifico se encontraba excedido en un 57.65 %
respecto al éptimo.

Con el objeto de analizar el efecto del esfuerzo sobre cada una de las poblaciones de
camarones que se explotan en las costas de México y determinar el esfuerzo apropiado, es
necesario evaluar su impacto en la dindmica poblacional de cada una de ellas. Esto permite
establecer en principio las estrategias mas apropiadas con el objeto de controlar el esfuerzo
aplicado, asi como las medidas de regulacién a las que deberan sujetarse para su
explotacion.

1.1. Comportamiento de las capturas de camarén por litoral

De acuerdo con Polanco et al (1987) durante el periodo 1980-1990 las capturas promedio
reportadas en el litoral del Océano Pacifico y Golfo de México (incluye Mar Caribe) fueron
de 49,290 y 25,149 toneladas (peso vivo) respectivamente. Lo que cormesponde a un
promedio porcentual del 66% y 33.8% para cada uno de los litorales.

@ EN.EP.IZTACALA 11
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En el Pacifico mexicano los dos principales puertos de desembarque son Mazatlan, Sin. y
Guaymas, Son. En estos dos puertos se concentra el 78.81% de la produccion de este litoral.
El tercer puerto en importancia por el volimen desembarcado (14.30), es el puerto de Salina
Cruz, Oax., cuya produccion proviene en su gran mayoria del Golfo de Tehuantepec (Fig.
3).

SIN. (47.81%)

SON. (31.04%) c=____ ~—

BERILA " cHis. (7.36%) GRO. (0.50%)

BCN. (1.53%) OAX. {8.94%) COL. [0.60%)

Fig.3  PARTICIPACION POR ESTADOS EN LA PRODUCCION DE CAMARON
PARA 1990 EN EL PACIFICO MEXICANO.

(fuente: SEPESCA, 1990)
Al revisar la produccién total desembarcada en el puerto de Salina Cruz, Oax., y
proveniente del Golfo de Tehuantepec; se observa claramente una tendencia decreciente en
el volumen de captura de camardn; de 1,580 ton en 1980 a 400 ton en 1991, con un pico
maximo en 1984 de 2,300 ton (Fig 4).

=X\

w»O0O®»r-mEO -

86 87

j

B0 81 B2 83 B4 BS 88 89 90 9N

AROS

Fig. 4 PRODUCCION TOTAL DE CAMARON DESEMBARCADO EN SALINA
CRUZ, OAX. DE 1980-1991. (fuente: SEPESCA, 1990)

De las especies capturadas en el Golfo de Tehuantepec, se detecta una notoria caida en
el volimen de camardn café (Penaeus californinesis) en comparacion con el resto de
las especies, de 950 kg. en 1982 a 400 kg. en 1990 (Fig 5). Esta caida en la produccién
merece especial atencién y requiere de un profundo andlisis como base para dar
respuesta a los problemas biologicos, sociceconémicos y politicos que enfrenta la
industria camaronera en la zona.

@] E.N.EP. IZTACALA 12
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Fig. 5 PRODUCCION POR ESPECIES DE CAMARON DESEMBARCADO EN SALINA CRUZ,
OAX. (fuente: SEPESCA,1990)

Para dar respuestas a los puntos mencionados anteriormente, en principio se requiere de una
evaluacion bioldgica, que permita predecir la produccién y rendimiento que se esperaria en
la pesqueria de camardn para distintas estrategias de manejo y medidas regulatorias. Para lo
cual, las tasas de crecimiento y mortalidad constituyen parametros basicos en el estudio de
dinamica poblacional.

1.2. Crecimiento

El crecimiento individual es el resultado de una serie de procesos metabdlicos (anabélicos y
catabolicos) (Gulland, 1971), que se manifiestan finalmente en el incremento de tamatfio y
peso del organismo. El estudio del crecimiento significa basicamente, estimar la relacion
que existe entre la edad del organismo y la talla o peso adquirido. La mayoria de los
métodos en evaluacion de poblaciones pesqueras trabajan con datos que representan a la
estructura por edades; lo que nos permite conocer la talla promedio de los individuos a una
edad dada y estimar el nimero de individuos por clase de edad en la captura (Pereiro,
1982). Sin embargo y como se explica més adelante, ésto no siempre es posible, y el
procedimiento consiste en determinar la edad en forma indirecta a partir de las estructuras
de longitudes y pesos de organismos que representan a la poblacion bajo estudio.

@ ENEP. IZTACALA 13
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1.2.1. Expresiones matemidticas del crecimiento

En el estudio del crecimiento en biologia pesquera se han desarrollado diversos modelos
entre los que citaremos a von Bertalanffy (1938), Beverton y Holt (1957), Ricker (1975),
Gulland (1983), Pauly (1984) y Pauly & Morgan (1987); no obstante, el modelo mas
difundido y el mds utilizado para describir el crecimiento es el modelo de von Bertalanffy
op. cit. Este modelo asume que en la mayoria de los organismos, al ir alcanzando la talla
maxima los incrementos en talla o peso por unidad de tiempo se van haciendo menores; es
decir, que el incremento instantaneo de la talla de un individuo (dl/dr) es proporcional a la
diferencia entre su talla maxima y su talla actual (Loo-Lt) (Pereiro, 1982). Para el analisis
de una poblacién conviene expresar el crecimiento de los organismos en forma de una
expresion matematica, para lo cual von Bertalanffy op. cir. lo describe como:

Lt = Loo [1-e7k(t-to)] ¢))

Donde:
Lt = longitud a una edad determinada.
Loo = longitud méxima promedio.
K = constante proporcional a la tasa de catabolismo.
t = edad (dia, mes, aflo, etc.).
to = edad tedrica, correspondiente a una longitud igual cero;
es decir se refiere al inicio del crecimiento.

De acuerdo con Gulland (1983) se ha preferido utilizar este modelo debido a que cumple
cuatro condiciones satisfactorias, que han determinado su universalidad:

1) Se requiere estimar sélo tres pardmetros (Loo, X y‘m].

2) Es coherente con el proceso bioldgico del crecimiento.

3) Normalmente se ajusta a los datos observados.

4) Puede incorporarse facilmente a modelos analfticos para evaluacién de poblaciones;
tales como los de rendimiento por recluta (Beverton y Holt, 1957) y analisis de
cohortes (Jones, 1981).

[@] E.N.E.P. ZTACALA 14



1.2.2. Métodos para estimar la edad y crecimiento

Para la estimacion de edad y crecimiento se han generado diversos métodos, los cuales han
sido clasificados de manera general en métodos directos ¢ indirectos.

1.2.2.1. Métodos Directos

Estdn basados en la identificacion de anillos de crecimiento, que se forman en esiructuras
rigidas como otolitos, escamas, espinas, vértebras, etc. La interpretacion de estos anillos
concéntricos se asocia con diversos aspectos que ocurren y afectan o se reflejan en la vida
de los organismos, como la temperatura ambiente, épocas de reproduccién, disponibilidad
de alimento, etc. De tal forma que, si podemos relacionar la formacién de las marcas del
crecimiento con el tiempo de su formacién, podremos determinar la edad del organismo.

a) Claves edad-longitud

Estas claves consisten en la construccién de una tabla, donde se ordena la informacién
proveniente de las lecturas de otolitos 0 alguna otra estructura, de tal forma que pueda ser
asociado con la longitud de los peces. Si se asume una distribucién normal para cada uno de
los grupos de edad y considerando que provienen de una muestra representativa; podemos
determinar las longitudes de los organismos en las diferentes edades y finalmente describir
este crecimiento con una curva de de von Bertalanffy.

b) Retrocalculo

También conocido como "Célculo Regresivo de Longitudes a Edades Previas" (Arreguin,
1987), supone una relacion estrecha entre el crecimiento del pez, y el incremento de la
magnitud de las estructuras que se estdn estudiando. Este método consiste en efectuar
mediciones desde el foco o centro de formacién de los anillos en la estructura analizada
hacia cada uno de los anillos de la periferia; y posteriormente asociar por interpolacion las
tallas que tuvieron los individuos en edades anteriores a la actual, tomando como base la
relacion entre el radio de la estructura con la longitud furcal u otra seleccionada (Pereiro,
1982).

Este procedimiento nos lleva a estimar la longitud media de cada uno de los grupos de edad
y en consecuencia estar en disponibilidad de estimar los pardmetros de la ecuacién de von
Bertalanffy.

@ ENE.P. IZTACALA _ 15



TARMRETE ATV GRTAUDAD OF CAVARON CNFT  Aepews colfimenss) TN EL GOLEO DT TEHUANTIRED O T35 4 1997

1.2.2.2. Métodos Indirectos

Este tipo de procedimientos pueden ser utilizados también para determinar la estructura por
edades de una poblacion. Se basan en el analisis estadistico de distribuciones de tallas,
donde de manera indirecta se identifican los grupos de edad presentes en la poblacion y se
estiman los parametros de crecimiento, de acuerdo al modelo considerado.

Los métodos indirectos han sido clasificados en:
a)Métodos Graficos (Petersen,|892; Cassie,1954; Tanakas,1962; Battacharya,1967; etc)

b)Métodos Analiticos NORMSEP, ELEFAN, SLCA, PROJMAT, MULTIFAN, etc.)

a) Métodos Graficos

Los métodos graficos consideran como punto de partida que los grupos de edad se
presentan de acuerdo a una mezcla de distribuciones normales. Cassie (1954) utiliza el
pape! probabilidad para separar cada componente. Identifica los puntos de inflexién que
representan los limites de cada grupo. Por su parte Petersen (1892) se basa en la
identificacién de modas de una distribucion de frecuencias de longitud; asumiendo que a
cada moda le corresponda una clase de edad y longitud, ésta serd entonces la talla media del
grupo de edad (Cabrera, 1990). El método de Battacharya (1967) también llamado de
"Progresién Modal", consiste en la transformacién logaritmica de las frecuencias y sus
diferencias en tiempos sucesivos, por lo tanto, esas modas en el tiempo irdn desplazindose
hacia la derecha; de tal forma que sera posible identificar las tendencias por medio de lineas
que corresponden a los grupos de edad.

b) Métodos Analiticos

El avance en materia de computacién ha permitido que se desarrollaran algunos
procedimientos con un tratamiento estadistico mucho mas elaborado que tiende a reducir el
problema de la subjetividad, lo que los hace "mas confiables", sin dejar de ser practicos
para la separacién y caracterizacion estadistica de los grupos de edad en la distribucién.
Pauly y David (1981), desarrollaron un procedimiento numérico llamado ELEFAN que no
considera la distribuciéon normal como necesaria y no permite subjetividad en la separacion
de los grupos (Cabrera, 1990).

Otros métodos practicos en la evaluacion de pardmetros de crecimiento son el SLCA
(Shepherd's Length Composition Analysis) (Shepherd, 1987a), el cual trabaja comparando
las distribuciones observadas con una funcion de prueba construida a partir de un conjunto
de parametros de una ecuacion de crecimiento, siendo positiva a longitudes modales

@ ENEP. IZTACALA 16




TE3AT SANDeIZ 23R

pronosticadas y negativa a longitudes intermodales. Y el PROJMAT (Shepherd, 1987b), el
cual permite estimar los pardmetros de crecimiento de una serie de muestreos sucesivos. De
esta manera, por medio de una funcion basada en minimos cuadrados no ponderados, se
escogen aquellos pardmetros de crecimiento cuya matriz de proyeccién genera la menor
diferencia, entre las frecuencias esperadas y las observadas en cada intervalo de longitud
(Gonzalez-Cano, 1991a).

1.2.2.2.1. Estimacion de los pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy con métodos
indirectos

El modelo de von Bertalanffy, descrito en 1.2.1., fué el primer procedimiento sugerido para
estimar K y /o a partir de datos de edad-longitud; y para ello se requiere de una estimacién
de Loo, por lo que generalmente se recurre al método de Ford-Walford.

a) Método de Ford-Walford

El método de Ford-Walford (Ford, 1933 y Walford, 1946)(citado en Ricker, 1975), ha sido
uno de los mas utilizados para estimar los parametros de la ecuacién de von Bertalanffy K y
Loo. Este método consiste en una regresion lineal simple entre las longitudes medias y sus
respectivas edades estimadas a partir de una distribucion de frecuencia. Esta regresion es
del tipo y= a+bx, donde:

K=-Lnb y Loo= a
I-b

b) Método de Pauly & David (1981)

Este procedimiento estd basado en el andlisis de datos de frecuencia de longitud, de donde
se obtiene mediante un procedimiento completamente numérico los grupos de edad
presentes en la muestra. Los resultados obtenidos por este método dependen especialmente
de la representatividad del muestreo (Arreguin, 1987).

1.2.3. Problemas en la estimacién de parametros de crecimiento para peneidos

Para el caso de los peneidos surgen diversas dificultades:(Garcia y Le Reste, 1986).

a) Los crusticeos carecen de una estructura rigida que "registre” las variaciones del
ambiente externo, que permita una lectura directa de la edad.

b) El crecimiento en crusticeos es discontinuo debido al proceso de muda o ecdisis

c) Este mismo factor de la muda no permite en muchos casos el uso de marcas externas
para estudios de marcaje-recaptura.

d) Como muchas especies tropicales, los camarones muestran uno 6 dos periodos anuales
de reproduccion que hace dificil el uso de métodos de descomposicion de curvas
polimodales de distribucion de frecuencias. Por ccnsiguiente se obtienen sesgos
considerables en las evaluaciones de dinamica poblacional.

L@I E.NEP. IZTACALA 17



e L e
SARINTIUN NT USITNENTD MWOSTR TAT TE CAVARDN OAT.  eeams soleens) £ £ GO TO F TTRUANTTSE O 3RS L 4 ﬂ

e) Muchas de las especies realizan movimientos migratorios a lo largo de su ciclo
bioldgico, lo que dificulta su muestreo.

f) La distribucién del recurso en el espacio dificulta el seguimiento de las poblaciones y el
acceso a informacion de los individuos.

g) Generalmente la informacion del camardn proviene de desembarques comerciales, lo
que implica un factor de selectividad hacia ciertas tallas.

1.3. Mortalidad

La mortalidad representa la proporcién de los organismos que mueren en un periodo de
tiempo dado. Por lo tanto, es un fendmeno por el cual la poblacién pierde individuos. La
forma mds practica de expresar este decremento es por medio de tasas instantineas de
mortalidad, como medidas del decremento de la poblacién en funcion del tiempo. El
método clasico para estimar mortalidad se llama "modelo de extincion exponencial" v se
remonta a Baranov (1918):
Nt= No e2! @)
Donde:
No= nimero inicial de organismos cuando ¢ = 0.
Nr= numero de organismos al tiempo /.
Z= tasa instanlanea de mortalidad total.
t=tiempo constderado.

1.3.1. Tasas de Mortalidad (Z, F, M)

De lo anterior se desprende que la mortalidad total (Z) es por definicion la sumatoria de la
mortalidad natural (M) y la tasa de mortalidad por pesca (F).

Z=M+F 3)

De estas, la mortalidad natural (M) se refiere al decremento de organismos en la poblacion,
propiciado por cambios en el ambiente (salinidad, temperatura, oxigeno, pH, precipitacion,
etc.) o la mortalidad ocasionada al interactuar los organismos entre ellos (competencia), o
con otras especies (depredacion, parasitos, etc.)

La mortalidad por pesca (F) se reficre al efecto que ejerce el hombre sobre el recurso en
cualquiera de sus fases de explotacion. La forma mds simple de evaluar F es por medio de
la siguiente expresion (Pereiro, 1982):

P=gXf “
Donde:  F = mortalidad por pesca
q = coeficiente de capturabilidad
f= esfuerzo de pesca
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1.3.2. Problemas en las estimaciones de mortalidad para peneidos

Las mortalidades son parimetros extremadamente criticos en los estudios de dindmica de
poblaciones; y mas ain en poblaciones de peneidos. La duracién de vida muy corta del
camaron dificulta la separacién de las clases de edad. Las constantes variaciones espacio-
temporales del recurso que afectan fuertemente el reclutamiento. El dificil seguimiento del
esfuerzo pesquero y variabilidad de un mes a otro en la intensidad de mismo afectan
continuamente la capturabilidad del recurso y obviamente la mortalidad.

Aunado a lo anterior la mayoria de los métodos consideran la tasa de mortalidad total para
las diferentes cohortes y edades como una constante, lo cual es poco comiin en pencidos.

1.3.3. Métodos para estimar mortalidad total (2)

Existen demasiadas maneras de estimar los coeficientes instantineos de mortalidad (Z, M y
F). Basicamente basadas en datos de marcaje-recaptura, datos de esfuerzo y estadisticas de
pesca. Entre los métodos que se han utilizado en los estudios de camarén tenemos el
método iterativo de Silliman y el de Beverton y Holt (1957); los cuales requieren datos de
esfuerzo (Ricker, 1975). También tenemos Powell y Wetherall (1987), Ssentongo y Larkin
(1973) y Beverton y Holt (1956); los cuales ofrecen estimaciones de Z a partir
exclusivamente de datos de produccién. (Garcia y LeReste, 1986).

1.4. Especies que se explotan y su distribucién

Existen 318 especies de camarones registrados en el mundo (Yap et al., 1987). Entre
ellos el género Penaeus sobresale por su importancia comercial con 25 especies; de las
cuales 9 se localizan en aguas mexicanas; 4 especies en el Golfo de México y 5 en el
litoral del Pacifico mexicano (Chapa, inédito).

Golfo de México Pacifico mexicano.
Camaron café P. aztecus P. californiensis
Camaro6n blanco P. setiferus P. vannamei
Camaron albino P. schmitti P. occidentalis
Camarén rosado P. duorarum
Camardn azul P. stylirostris
Camardén rojo P. brevirostris

o cristal

[.L_:-;rl EN.E.P. IZTACALA 19



PARRMETROS DE CRECIWENTO ¥ MORTALIDAD DL CAMARON CATE { Aarus coffmensss) EN EL GOLFO DE TEHUANTEPEC DE 1985 A 1997

De las 5 especies del género Penaeus distribuidas en el Pacifico mexicano, P. occidentalis
no tiene una participacion importante en la produccion de este litoral; mientras que
Penaeus californiensis participa con el 50 % aproximadamente (Fig 6).

P. stylirostris

50% P. brevirostris
P. californiensis

Fig.6 PARTICIPACION POR ESPECIES EN LA PRODUCCION DE CAMARON

DEL LITORAL DEL PACIFICO MEXICANO PARA 1990.
(fuente: SEPESCA, 1990)

1.4.1. Posicién taxonémica de P. californiensis

Subfilo Crustacea
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Dendrobranchiata
Superfamilia Peneoidea
Familia Penacidae
Subfamilia Penainae
Género Penaeus
Subgénero Meliceratus _
Especie | Penaeus californiensis |

{(Brusca y Brusca, 1990)
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1.4.2. Caracteristicas y distribucién de P. californiensis

Es una especiec eminentemente marina y omnivora. Su distribucién va desde la Bahia de San
Francisco, California hasta la Bahia Sechura, Piura, Peni, e Islas Galdpagos, en Ecuador. En
México, se localiza desde Sebastidn Vizcaino en la costa occidental de Baja Califomnia,
hasta la frontera con Guatemala (Rodriguez de la Cruz, 1981b) incluyendo el Golfo de
California (Fig. 7).

MEXICH

OCEANO
PACIFICO

Fig. 7 DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y LOCALIZACION DE LA PESQUERIA DE CAMARON EN
EL LITORAL DEL PACIFICO MEXICANO.

Batimétricamente los adultos se localizan entre las 10 y 100 brazas de profundidad, con una
mayor abundancia entre las 30 y 40 brazas. La salinidad que soporta esta especie varia entre
7.09 %o y 73.76 %o, siendo la mas favorable entre 34 %o y 36 %o; por lo que se le considera
una especie eurihalina (Rodriguez de la Cruz, 1976). Su distribucién se encuentra asociada
a una temperatura alrededor de los 28°C. Arosamena (1976) menciona una mayor
tolerancia a salinidad alta con temperatura baja y viceversa, reportando la més baja
temperatura tolerada de 10°C y la mids alta de 35°C. Respecto al nivel de oxigeno se
considera que concentraciones menores a 1.0 ml/1 en el fondo no son adecuado para el
camar6n (Rodriguez de la Cruz, 1981b).

La proporcion de sexos es de 1.5 hembras por cada macho capturado. (Rodriguez de la
Cruz, op. cit.). Los sexos son semejantes en color y forma, sin embargo las hembras son
ligeramente mayores y més pesadas que los machos. La proporcién de sexos toma real
importancia si consideramos que en las capturas de cada 30 camarones capturados 20 son
hembras.
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1.4.3. Ciclo de vida de P. californiensis

A diferencia de la mayoria de su género P. californiensis, cumple la totalidad de su ciclo
biologico en aguas marinas, y no penetra en aguas estuarinas. Los camarones maduran
sexualmente en ambientes marinos, cuando alcanzan un peso de 30 a 45 grs. Los
organismos se aparean durante la noche, el macho coloca un espermatéforo en la zona
ventral de la hembra cuyo exoesqueleto se encuentra firme. Esta especie tiene la ventaja de
poseer télico cerrado, lo que protege el espermatdforo y asegura la fecundidad. Pocas horas
después de haber sido fertilizada la hembra, desovan de 500,000 a 1,000 000 de huevos,
que miden 0.22 a 0.32 mm de longitud. Las larvas eclosionan de 11 a 18 horas después del
desove a temperaturas entre 27 y 29 °C (Bliss, 1985).

HUEVO
ADULTO /_9 \
NAUPLIO

1 CICL0 N

e DE ‘ﬂn
VIDA %

J )

“”W 222

Fig. 7a CICLO DE VIDA DE P. californiensis. (modificado de Andnimo, 1986)

Los estadios larvales del camardn son: nauplio (36-50 horas); protozoea (5 dias y crece
hasta 2.5 mm); mysis con 3 dias y 4.0 mm; todos estos estadios son plancténicos y
nadadores muy activos. Después de mysis el camardn se¢ transforma en postiarva con
tamafio de aproximadamente 5 mm, por un periodo de dos a tres semanas. El siguiente
estadio es el juvenil el cual es bentdnico y alcanza los 10 mm; y finalmente llega a adulto
al alcanzar la madurez sexual (Anénimo, 1986).
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2.0. ANTECEDENTES

En Meéxico la pesqueria de camarén tuvo sus inicios en la parte norte del Pacifico,
motivo por el cual la mayoria de los estudios realizados sobre este recurso han sido
referidos a ésta zona.

Entre los primeros trabajos publicados se encuentran los de Cardenas (1950 y 1951) quien
trabajé sobre la biologia de los peneidos; Nuiiez (1954) se aboco a la biologia de Penacus
stylirostris y Chapa (1956, 1959) contribuyé al conocimiento sobre la biologia, pesca y
distribucion geogréfica del género Penaeus en el Noroeste de México. Por su parte, Perez-
Farfante (1967) estudio la biologia del camar6n blanco (P. schmitti) en el Golfo de México.
Los trabajos anteriores a pesar de referirse al proceso de crecimiento, ninguno de ellos lo
expresaron con modelos mateméticos.

A partir de 1971 el modele de crecimiento de von Bertalanffy (1938) ha sido de uso
generalizado en las evaluaciones del recurso camarén en México. Entre los trabajos que
incluyen este modelo se encuentran el de Chavez y Rodriguez de la Cruz (1972) quienes
analizaron el crecimiento en el camarén café (P. californiensis) del Golfo de California;
Chavez (1973a y 1973b) reportd la tasa de crecimiento del camarén blanco (P. vannamei)
en el Golfo de California y de camarén café del Atldntico (P. aztecus) en Veracruz y
Tamaulipas; Chavez et al (1974) y Sepilveda (1976) realizaron estudios de crecimiento de
camardn blanco (P. vannamei) en la region de Ixhuatdn, Oaxaca, y en el sistema lagunar
Huizache-Caimanero, Sinaloa, respectivamente. Galicia (1976) estimo los pardmetros de
crecimiento de P. stylirostris y P. californiensis en el Golfo de California; mientras que
Jacquemin (1976) lo realiz6 con P. stylirostris, P. californiensis y P. vannamei. En este
mismo afio, Rodriguez de la Cruz (1976) realizd una sinépsis bioldgica de las especies del
género Penaeus del Pacifico mexicano, donde recopila valores reportados de los
parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy para la mayoria de las especies.

La explotaci6én del camarén en el Golfo de Tehuantepec carecié de medidas de ordenacién
hasta 1973. A partir de 1974 se establecié por primera vez una veda en alta mar
(SEPESCA-INP, 1992). Entre los primeros trabajos encontrados para el Golfo de
Tehuantepec figura el de Chévez ef al (1974), quien traté de determinar la época de entrada
de postlarvas de camaré6n en la region lagunar de Ixhuatin, Oaxaca. Posteriormente Cruz y
Reyna (1976), analizaron los pardmetros poblacionales del camarén de alta mar P.
californiensis en Salina Cruz, Oaxaca; y més tarde, Chavez (1980) hizo una diagnésis de la
pesqueria de camaron del Golfo de Tehuantepec. En la misma zona, Saénz (1981) calculo
el rendimiento por drea y las posibles relaciones entre la profundidad, ntmero de
individuos y tallas, para las tres especies presentes en el Goifo de Tehuantepec (P.
californiensis, P. vannamei y P. stylirostris). El trabajo mas completo referido en el 4rea de
estudio es de Arreguin (1984), quien efectiia un andlisis detallado de la pesqueria, incluye
datos de esfuerzo y reporta un modelo de Rendimiento Maximo Sostenido. Si bien es cierto
que este estudio es el més completo, carece de estimaciones de pardmetros de crecimiento
y mortalidad para machos y hembras por separado.
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A partir de 1973 a la fecha, el Instituto Nacional de la Pesca, a través de su CENTRO
REGIONAL DE INVESTIGACIONES PESQUERAS EN SALINA CRUZ, ha pretendido sentar bases
cientificas para el adecuado manejo de la pesqueria en la zona, motivo por el cual
recientemente el personal de este Instituto elabor6 una propuesta de manejo de la pesqueria
de camaron de alta mar en el Golfo de Tehuantepec (INP-SEPESCA, 1992).

Como puede observarse, varios autores han estudiado el recurso camarén y el género
Penaeus en el Pacifico Mexicano; sin embargo, las especies capturadas en el area del
Golfo de Tehuantepec en general han sido poco estudiadas. En el caso particular de P.
californiensis, poco se conoce sobre su crecimiento y mortalidad, por lo que se
considera conveniente determinar la tasa de crecimiento v el coeficiente de mortalidad
instantanea (Z), a fin de contribuir con bases cientificas para analisis mas profundos.

2.1. Relaciones biométricas

Las medidas de longitud y peso obtenidas en muestreos de campo son fuente importante en
la investigacion bioldgica, en virtud de las diversa formas de presentacién de datos, el
bidlogo requiere factores de conversion que permitan determinar el valor de una
caracteristica en funcién de otra. La Tabla 1 presenta las relaciones mas utilizadas para la
especie (Muhlia ef al., 1975).

Tabla 1. RELACIONES BIOMETRICAS DE P. californiensis EN LONGITUD Y PESO, PARA CADA
SEXO Y COMBINADOS.

WT = -49zz+3 043 (LT) WCC = - 5.236 + 3.052(LT) | WT=-4. 130+25m{1.(:)
| WI=-4939+3.007(LT) | WCC=-4925+2919(LT) | WT=-4417+2716 (LC
mwm ] WT=-5014+3.050(LT) | WCC=-5763 +3.304LT)

WT=Peso tiotal WOCC= Peso Colas Ciscaras LT~ Longited Total LC= Longitud Cefalotoricica

2.2. Aspectos de la dindmica poblacional de P. californiensis

En la Tabla 2 se presenta informacion sobre la dindmica poblacional, como fecundidad,
vulnerabilidad, talla de primer desove y la relacion hembra-macho (Rodriguez de la Cruz,
1981b). El conocimiento de estos aspectos contribuye al conocimiento de las poblaciones e
influyen en el incremento o decremento de las mismas.

Tabla 2. ASPECTOS DE LA DINAMICA POBLACIONAL de P. californiensis.

03881.3.2070 |
F=0.0962 L. 2.9642

* La fecundidad estd determinada pot el mimero de dvulos, y en éste caso refacionada con 1a longitud total.
** La Vulnerabilidsd es la fraccion del Stock de camarones en estudio que se caplura por unidad definida de esfuerzo.
Esta fraccion es pequedia, menor de 0.01 ¥ sc usa como una tasa instantinea de camiio en la poblacién.
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2.3. Parametros de crecimiento reportados para P. californiensis

En la Tabla 3 se presentan estimaciones de crecimiento del modelo de von Bertalanffy
reportadas por varios autores. Se observa que todos ellos reportan Loo en Longitud Total y
K mensual, sin embargo como puede observarse no hay similitud en los valores de los
diferentes autores.

Tabla 3. PARAMETROS DE CRECIMIENTO REPORTADOS EN LA LITERATURA
PARA P. californiensi.

Chavez y 261
Rodriguez. dela] MACHO 0.1729 222 195 0.2637
(;:;Zl‘ TOTAL 0.1662 242 220 0.140
Galicia, HEMBRA 0.1704 241.44 124.25 0.4790
1976 MACHO 0.1089 229.68 94,95 0.6313
TOTAL 0.1358 238.67 119.64 0.7599
Arreguin, TOTAL 0.2585 2435 184 0.3268
1984
Ascencioet. al,| TOTAL 0.2788 200.3 - 0.00538
1987

2.4. Tasas de mortalidad reportadas para P. californiensis

Cuando se estudian las diferentes mortalidades, lo que interesa en realidad son las tasas de
cambio como medida del decremento de la poblacién por diferentes factores en un periodo
finito de tiempo. En la Tabla 4 se muestran valores de Z M y F, reportados por los
diferentes autores. Al igual que para crecimiento, se muestran grandes divergencias en los
valores.

Tabla 4. TASAS DE MORTALIDAD (Z, M, F) REPORTADAS EN LA LITERATURA
PARA P. californiensi.

. Ay - 026 . 0_15 i 0’”
Cruz, 1974
Lluch, 1974 0.37 0.11 ---
Jacquemin, 1976 0.208 0.30 0.206
Chavez, 1979 0.318-0.593 0.096-0.071 0.85
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2.5. Area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra en el litoral del Pacifico mexicano. Los limites geograficos
del Golfo de Tchuantepec estin comprendidos entre Punta Chipehua, Oaxaca y Puerto
Madero, Chiapas. Cabe mencionar que la parte de altamar estd divida en zonas y estas en
subzonas, por parte del programa CAMARON DEL PACIFICO del Instituto Nacional de la
Pesca, con la finalidad de poder estudiar la pesqueria de altamar y conocer el origen exacto
de los muestreos; dado lo anterior, al Golfo de Tehuantepec le corresponde la zona No. 90
(Fig. 8); a su vez dividido en las subzonas 91, 92, 93, 94 y 95 con 13, 12, 11, 11 y 11
estaciones respectivamente, hasta completar 58 estaciones (Fig. 9).

Fig. 8 Zonas de muestreo del PROGRAMA CAMARON EN EL PACIFICO MEXICANO.

El clima es tropical lluvioso con lluvias en verano. La temperatura en todos los meses es
superior a 18°C y la precipitacidn es superior a 750 mm (Tamayo, 1970). El rango de
marea es menor de 2 m hacia el Oeste de Salina Cruz y de 2 a 4 m hacia el Este del mismo
puerto (Davies, 1973). En ambos casos la marea es de tipo mixto (Instituto de Geofisica,
1978).

De acuerdo con las cartas mensuales de corrientes superficiales (Wyrtki, 1965), las
proximas a las costas oaxaquefias presentan en promedio velocidades menores a 0.3 nudos,
con un maximo de 0.42 nudos, medido en el mes de junio. Del mes de mayo al mes de
septiembre, la direccién de estas corrientes es principalmente de E a W; en tanto que el
resto del afio se presenta al W de Puerto Angel una corriente E-W y al E del mismo puerto,
la corriente tiene una direccion W-E.
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GOLFO DE TEHUANTEPEC
[ZONA S0 )

OCEANO PACIFICO

Fig. 9 LOCALIZACION DE LAS 58 SUBZONAS, PARA LOS MUESTREOS DE CAMARON DE ALTA MAR EN
LA ZONA 90 DEL PROGRAMA CAMARON EN EL PACIFIOO MEXICANO,

De acuerdo con Strakhov (1967) el area queda comprendida dentro de una regién de
intenso intemperismo quimico, en la cual la precipitacion anual media, fluctiia entre 1000 y
2000 mm. La zona costera estd sujeta a ciclones tropicales cuyas principales trayectorias
tienen una direccion SE-NW. En el 4rea de estudio ocurren olas con alturas de 2.4 metros o
més, con una frecuencia de 10 a 20 % al menos durante dos cuartas partes de un afio
(Meisburger, 1962).

Desde los limites con Guerrero hasta Salina Cruz, Qax., la linea de costa pertenece a la
provincia fisiografica conocida como zona montafiosa de la costa del suroeste (Alvarez,
1962). La plataforma continental es muy angosta y la costa es principalmente rocosa con
incipiente planicie costera. Predominan las costas primarias formadas por procesos
diastroficos y en menor proporcion costas secundarias por erosion, oleaje o por
depositacion marina (Camanza - Edwards op. cit.). Desde Salina Cruz hasta los limites de
Guatemala, se tiene una llanura costera en desarrollo, de amplitud moderada, asociada a
una plataforma continental amplia.

Respecto a la tectonica de placas frente al litoral de Oaxaca se considera que es el resultado
de la colision continental, afectada por el contacto de la Placa de America con la Placa de
Cocos (Carranza - Edwards ef al., 1975). Las rocas que afloran en las cuencas hidrol6gicas
que drenan hacia el mar son de litologia y edad muy diversa, por lo que en la playa se
reciben principalmente los aportes de sedimentos provenientes de rocas metamoérficas del
Paleozoico y del Precambrico, rocas intrusivas y extrusivas 4cidas del Terciario y suelos
del Cuaternario (Secreataria de Programacién y Presupuesto, 1981).
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3.0. OBJETIVO GENERAL

Estimar las tasas de crecimiento y mortalidad total (Z) de Penaeus californiensis para
el Golfo de Tehuantepec por medio de métodos paramétricos y no paramétricos, y
compararlos con aquellos obtenidos con anterioridad en el parte norte del Pacifico
mexicano.

3.1. Objetivos Particulares

» Estimar los parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy (K, Loo y
to) con base en la longitud, con métodos indirectos paramétricos y no
parameétricos

o Determinar los grupos de edad presentes en las distribuciones generadas con
datos de las capturas comerciales.

o Estimar las tasas de mortalidad total (Z) con informacién proveniente de las
capturas comerciales en las temporadas 1985-1992.

o Evaluar la proporcién de sexos mensual y anual presente en las capturas de P.
californiensis.

4.0. MATERIAL

Se utilizaron datos recabados por personal del CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACIONES
PESQUERAS (C.R.I.P.)) en Salina Cruz, Qaxaca; como resultado del "PROGRAMA
NACIONAL DE CAMARON DEL PACIFICO", registrados por personal del Instituto Nacional de
la Pesca-SEPESCA.

Los datos biologicos incluyeron:

Frecuencia de tallas/mes de camardn café P. californiensis para 1985-1992, tomados
continuamente durante dos periodos:

a) Temporada de captura (septiembre-octubre a abril-mayo).
b) Epoca de veda (de junio a septiembre).

a) En la temporada de pesca, el CRIP Salina Cruz, registra mensualmente en formatos
establecidos, datos de camardn de magquila en las plantas congeladoras; para ello, se
seleccionan muestras de la captura, se identifica la especie, se sexa, se mide la Jongitud
abdominal ("colas") y se registra la madurez sexual de los individuos.

b) En la época de veda se realizan cruceros de investigacion, en las estaciones de
muestreo establecidas en el programa "CAMARON", a lo largo del Golfo de
Tehuantepec. Los camarones capturados se identifican a nivel de especie, se sexan,
se mide su longidud total, v se determina el grado de madurez sexual; registrandose
todo en formatos establecidos (Fig. 10).
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Fig. 10 HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREOS EN ALTAMAR DEL PROGRAMA CAMARON,

Los registros provenientes de la temporada de pesca se refieren a longitud abdominal (LLA), mientras
que los de la época de veda comresponden a longitudes totales (LT). Por lo que fué necesaria una
conversion de LA a LT, con |a finalidad de uniformizar los datos, estudiar la progresién modal de las
longitudes abdominales y totales en funcion del tiempo, y asi estimar los parametros de crecimiento.
La conversion se realizd de acuerdo a Chivez y Rodriguez de la Cruz (1972):

Para hembras de camarén café: LT=325+155LA @)

Para machos de camardn café; LT=7.16+147LA (8)
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5.0. METODOS

ara la estimacion de los parametros de von Bertalanffy de P. californiensis en el Golfo

de Tehuantepec se utilizaron 5 métodos indirectos, uno grafico (Battacharya) y 4
analiticos (Ford-Walford [paramétrico], SLCA, PROJMAT, y ELEFAN f[no
paramétricos]), los cuales se describen a continuacion.

5.1. METODO GRAFICO

5.1.1. Método de Battacharya (1967)

Este método de resolucién en componentes gaussianos de una distribucion, propuesto por
Battacharya (1967) estd basado en la transformacion logaritmica de las frecuencias de
longitud y las diferencias existentes entre éstas. En la actualidad se encuentra el método
computarizado por Gayanilo, Soriano y Pauly (1988), de tal forma que es posible obtener
una dispersion de puntos en el gréafico, de donde se identifican las principales tendencias
lineales las cuales corresponden a los grupos de edad.

5.2. METODOS ANALITICOS

5.2.1. Método de Ford-Walford

Contando con los valores de la longitud media y la edad promedio de cada grupo o
componente es posible estimar los pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy; para ésto
el método mas utilizado ha sido el propuesto por Ford (1933) y Walford (1946) (citado en
Ricker 1975). Este procedimiento esta representado como una regresion lineal simple del
tipo y = a + bx; de tal forma que si reordenamos la ecuacion de von Bertalanffy, tenemos:

Lt+1=a+ blt ©

Donde:
a=Loo (j -lb) b= exp -k(z‘-fo)

De esta manera se obtiene una recta con pendiente negativa, donde su logaritmo natural
cambiando el signo serd K; y el punto donde la linea corta el eje de las X sera Loo.

a
Entonces: K=-Lnb Loo= s
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Como éste procedimiento no permite estimar el valor de fo utilizamos la ecuacion
propuesta por Pauly (1979). Donde al despejar fo de la ecuacién simple de von
Bertalanffy obtenemos:
1 L@
o= t+-—ILn (I- o) (10)
K Loo

Realizando una regresion lineal con la forma:

1@
In(l---—--—-)=Kto - Kt
Loo
Asi:b=-K a= Kto
Entonces: a

10 = ~eee
-b

En los dltimos afios, se ha desarrollado un paquete computarizado para estimar pardmetros
de crecimiento y mortalidad, a partir de las frecuencias de longitud. Este paquete llamado
LFDA (Holden & Bravington,1992) cuenta con tres métodos para la evaluacion de
parametros de crecimiento: SLCA, PROJMAT y ELEFAN.

§.2.2. Método SLCA

El método Shepherd Length Composition Analysis (SLCA) de Shepherd (1987a), trabaja
comparando las distribuciones observadas con una funcién de prueba construida a partir de
un conjunto de parametros de una ecuacion de crecimiento, siendo positiva a longitudes
modales pronosticadas y negativa a longitudes intermodales. La funcion de prueba presenta
la siguiente forma:

T(i)=sinn (tmax-tmin) oS 27 (thqy -t (11)
(tmax - tmin)

donde tyy4y ¥ tmin son las edades a cierta longitud (calculadas a partir de la ecuacion de
von BetalanfYy) correspondientes a los limites superior e inferior del intervalo de longitud
i, ¥ tpar es el promedio de /545 ¥ fmin El pardmetro £ indica la estacion o el periodo del
afio (como fraccién del ciclo anual) en el cual la muestra fué tomada. La funcién de prueba
es una funcién periédica y continua. A diferencia de otros métodos, para las estimaciones
considera toda la informacidén en las distribuciones en lugar de considerar tnicamente las
modas (Rosenberg y Beddington, 1988).

A través de este método, se calcula una medida "S" parecida a un coeficiente de correlacion
entre los datos y la funcion de prueba. "S” alcanzard un valor maximo, para aquellos
valores de los parametros en la curva de crecimiento que mejor reflejen el comportamiento
entre la funcion de prueba y los datos. Para un conjunto de distribuciones, el método se
interpreta como un solo conjunto de parametros (Basson ef al., 1988).
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8.2.3. Método PROJMAT

Este método inicalmente diseftado con el objeto de pronosticar las capturas por talla, al
pronosticar las composiciones en los distintos intervalos de tamafio (Shepherd, 1987b),
puede ser adaptado para estimar los pardmetros de crecimiento de una serie de muestras
(Rosenberg ef al., 1986; Basson et al., 1988).

Al especificar la forma de la ecuacion de crecimiento, una matriz de proyeccion puede ser
construida en forma andloga a la matriz de proyeccion de Leslie (1945). En este caso, en
lugar de generar un vector de proporciones de individuos en cada clase de edades, se
genera un vector conteniendo la proporcion de los individuos en cada clase de tallas. La
matriz de proyeccion Q, es una matriz triangular cuya dimension es igual al nimero de
clases o intervalos de longitud. Cada elemento ¢/, indica qué proporcion del intervalo de
longitud i al tiempo £, se encontrara en el intervalo j al tiempo ¢+/, debido finicamente al
crecimiento. Entonces, el vector X7+/ esta dado como:

Xt+l=Q Xt (12)

De esta manera, el numero de individuos en la poblacién total en un intervalo de longitud
determinado, dependera de las tasas de crecimiento, mortalidad y reclutamiento. Sin
embargo, si se asume que la mortalidad es constante en el tiempo, e igual para todas las
clases de edades, se obtiene una estructura estable de edades, la cual se mantendra siempre
y cuando su proyeccion de Xr a Xt+/ se deba solamente al crecimiento.

De la ecuacion anterior, la primera distribucion observada puede ser proyectada hacia el
futuro para aquellos tiempos para los cuales se hicieron muestreos sucesivos. De esta
manera, por medio de una funcion basada en minimos cuadrados no ponderados, se
escogen aquellos pardmetros de crecimiento cuya matriz de proyeccion genera la menor
diferencia entre las frecuencias esperadas y las observadas, en cada intervalo de longitud.

5.2.4. Método ELEFANI

Trabaja por restructuracién de distribuciones de longitud asignando valores positivos a las
clases de longitud donde hay un nimero elevado de organismos, y valores negativos donde
hay pocos organismos, entonces se calcula una funcién de puntaje para un par de valores
en particular.

5.2.5. Pardmetros de crecimiento para P. californiensis
"Valores de Trabajo"

De los cuatro métodos analiticos utilizados para estimar parimetros de crecimiento, se
escogieron "los valores de trabajo" ( X, Loo y to) para hembras y machos por separado.

Los criterios de seleccién considerados fueron:
a) Valores minimos y méaximos de las estimaciones de Ky Loo.
b) Medidas de tendencia central (media, moda y mediana).
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c¢) Valoracion de la que podria considerarse como la mds "representativa” de
la estructura de tallas de la poblacién, de acuerdo al nimero de organismos
registrados en la distribucién.

d) Se consideraron los resultados de la conversién, de tal forma que la evaluacion
correspondiera a la realidad.

5.3. Mortalidad

Esta claro que la estimacion de la mortalidad es un punto critico en cualquier investigacion
pesquera, y mas ain en el caso de peneidos; sin embargo, una buena estimacion de la
mortalidad depende en mucho de la representatividad de las distribuciones de talla y edad,
y de la calidad del sistema de muestreo (Garcia y LeReste, 1987).

La tasa de mortalidad total anual (Z), fué estimada mediante tres métodos:

5.3.1. Método Beverton & Holt (1956)

Estos autores proponen una modificacion al método de la edad media de Holt (1956). El
método asume que el crecimiento es deterministico, no estacional y es descrito por la curva
de crecimiento de von Bertalanffy. Ademds, considera que toda la poblacién debera estar
en estado estable, con mortalidad constante para todos los individuos en la muestra, lo que
asume un reclutamiento continuo. La expresion esta dada como:

i (13)

Ky Loo = pardmetros del modelo de von Bertalanffy.
Lc = longitud de primera captura.
L = longitud promedio de la captura para tallas mayores a Lc.

Su calculo se lleva a cabo de la siguiente manera:

T fL
=]

L = mmsecesn

S/
Siendo L', la marca de clase y f el nimero de observaciones en cada intervalo i de talla.

Una discusién sobre los fundamentos de éste método esta dada en Wetherall er al (1987) y
la precision del método es examinada por Issac,1990 (Pereiro, 1982; Gonzalez-Cano,
1991a y Holden & Bravington, 1992).

5.3.2. Método Powell & Wetherall (1987)
Inicialmente desarrollado por Powell (1979) y extendido por Wetherall ef al. (1987); este

método permite estimar Loo y el coeficiente de mortalidad total y crecimiento (Z/K) usando
solamente las frecuencias de longitud de la muestra. Se asume que las muestras provienen
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de una poblacién estable, con reclutamiento anual constante, con crecimiento del tipo von
Bertalanffy y con una tasa de mortalidad continua y uniforme (Wetherall, 1986).

Este método basado en la ecuacion de Beverton & Holt (1956) (ver ecuacion 13)

Al reordenar se tiene:

1 1
L -Lc=Loo - Le
1+ZIK 1 +ZK
Esta ltima ecuacién implica que, si L y Le son tratadas como variables, la regresién de Z
en funcién de Lc es lineal con la intercepcion del eje de las X de Loo, como una funcion
igual a: (Holden & Bravington, 1992)

5.3.3. Método Ssentongo & Larkin (1973)

Proponen una version analoga al método de la edad media de Beverton y Holt (1956) para
situaciones donde el reclutamiento es continuo, utilizando datos de composicién por
longitudes (Pereiro, 1982):

ZK= [ n ;e )
n+/ ¥ -yc

Donde:
K = tasa de crecimiento individual del modelo de von Bertalanffy.
n = numero de muestras usadas para estimar
yi=In[1-(l/Log}]

_ m-n
ye=In[1-(Lc/Loo)]
De acuerdo con estos la varianza de esta estimacidn estard dada por:

[n)? 1
2 = »
Rt YR e

5.4. Proporcién de sexos
Los individuos muestreados en el estudio fueron separados por sexos en forma mensual,

para cada una de las siete temporadas, con el objeto de determinar la proporcion de machos
y hembras de esta especie en el Golfo de Tehuantepec.
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6.0. RESULTADOS

Habilualmeme el bidlogo-pesquero se basa en muestreos de las longitudes de los

individuos para estimar edad y crecimiento; y definir posteriormente la estructura por
edades. Siguiendo con este procedimiento se utilizaron las curvas de frecuencias de las
tallas comerciales para identificar los grupos de edad (Arreguin, 1984).

Las figuras 14 y 15 (anexos), mustran las series de histogramas para cada sexo por
separado considerando Longitud Total (LT), en las temporadas 1987-1992. Estas
distribuciones son el resultado de la conversion de LA a LT, las cuales fueron también
complementadas con los muestreos de veda obtenidos en los cruceros de investigacion que
realiza ¢l LN.P. "PROGRAMA CAMARON". Las temporadas '85 y '86 carecen de conversion,
debido a que en estos afios no se conté con datos durante las épocas de veda.

6.1. Grupos de edad y parametros de crecimiento con un método grafico paramétrico

Con base en el método de Ford-Walford, se procedio a la evaluacion de los pardmetros de
crecimiento de von Bertalanffy, los cuales se muestran para hembras, en LAy LT enla
Tabla 5. Para el caso de los machos no fué posible la evaluacion de pardmetros de
crecimiento, en longitud abdominal (LA); sin embargo, los datos en LT permitieron la
evaluacién e las temporadas 87-91; resultados que se presentan en la Tabla 6.

En hembras y machos, algunas evaluaciones de X y Loo resultaron poco satisfactorias o
alejadas de la realidad. Este tipo de datos se muestran con 4reas sombreadas en las tablas 5
y 6; y se discuten en la seccién 7.1.

Tabla 5. ESTIMACIONES DE Ky Loo, OBTENIDAS EN LA Y LT CON FORD-WALFORD, PARA
HEMBRAS DE CAMARON CAFE (P. californiensis).

HEMBRAS
Longitud Abdominal Longitud Total
(LA) (L))

AROS K Loo ANOS K Loo
85 0,16 216,47 85 -
86 0,25 21541 86 - -
87 043 162,15 87 0,27 301,73
38 0,17 215,39 88 0,26 276,21
89 0,18 198,95 89 0,17 357,75
% 0,23 212,23 920 0,16 345,04
91 0,18 209,36 91 0,72 209,89

— En cstos aflos, no sc realizd la conversién II__‘T',

|::j Datos desechados en el promedio, por carecer de apego a la realidad.
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Tabla 6. ESTIMACIONES DE K y Loo, OBTENIDAS EN LA Y LT CON FORD-WALFORD, PARA
MACHOS DE CAMARON CAFE (P. californiensis).

] MACHOS I
Longitud Abdominal Longitud Total
(LA) (LT
ANOS K Loo ANOS K Loo
85 % 4 85 -— —--
86 ® % 86 -
87 * » 87 0,13 25.46
88 ¥ ’ 88 0,24 230,66
89 s » 89 0,16 350,22
90 " * 90 0,31 262,27
91 ’ » 91 0,42 2245
e Casos en los que no s¢ pudieron separar los grupos de edad.

En estos afos, no se realizd la conversion a LT.
E:I Datos desechados en el promedio, por carecer de apego a la realidad.

6.2. Pardmetros de crecimiento con métodos no paramétricos

Las Tablas 7a y 7b muestran los resultados de las estimaciones de K, Loo y fo para LA y
LT, respectivamente; obtenidos con los métodos SLCA, PROJMAT y ELEFAN, para cada
sexo, en cada una de las temporadas 1985-1992. Se observa que en general los resultados
de los tres métodos son muy similares.

Ademas, para cada método y para los tres métodos en conjunto, se presenta el promedio,
moda y mediana de cada uno de los pardmetros en cada temporada.

6.3. Parametros de crecimiento para P. californiensis

Considerando los resultados de las Tablas 7a y 7b de métodos no paramétricos, y como se
menciona en el punto 5.2.5., se utilizaron cuatro diferentes criterios de seleccion para
determinar los "valores de trabajo", que representan los parametros de crecimiento que se
reportan como resultados finales para esta especie en el Golfo de Tehuantepec.
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Tabla 7a. Parametros de crecimiento (K, Loo y t0) en Longitud Abdominal con los métodos SLCA, ELEFAN

y PROJMAT.
METODO SLCA
HEMBRAS MACHOS

K Lloo fo Score K Loo to Score

8 019 144 0 8,83 85 019 123 023 829

86 018 138 -03 572 ] 024 124 024 7.31

114 023 138 093 529 1 03 122 034 895

88 024 130 -05 532 83 027 126 -0.47 8,03

89 02t 138 -0,08 9,02 - ] 026 123 -027 7,39

0 022 147 055 789 90 025 126 -0,01 759

# 021 146 -0,01 9,18 L4 0,26 124 003 575
mena 1021 139 033 7322 w1025 124 024 7615
WOOA 021 138 - - [ 026 124 -034 S

| _seoia 021 138 03 7,89 DM (136 124 0,27 7,59

METODO ELEFAN.
HEMBRAS MACHOS
K too to Scom K _Loo to _Scors
024 122 03 018 03 102 061 -005
024 134 A -0.03 03 109 -051 013
024 137 -066 -0,02 03 110 -084 006
028 120 -016 -0,09 028 108 -04 028
023 132 -1 012 028 107 -065 -001
026 132 -023 015 03 126 -092 033
026 137 073 01 028 115 -04 011

025 130 058 01
024 132 -01 i
4024 132 023 011

% 111 059 0,13
03 ™ 061 e
03 109 -061 -011

EEE_:::::::
ig R sazen J
8

- - METODO PROJMAT
HEMBRAS !_ACHOS
K loo to Score K Loo o Score

s 022 183 -032 -029 s J021 100 081 -045
% 02 139 028 016 s 027 114 039 016
a7 02 181 072 -0D12 7 028 133 026 -0,09
] 02 228 007 -021 ) 025 143 -075 -025
8 0,2 183 -047 -0,1 8 021 131 038 0.2
L ] 018 183 0,18 0,12 0 021 114 071 0,31
1] 0,17 228 004 -0,24 " 027 166 -056 -0,36
mes 019 186 -029 -0,17 Do § 024 128 052 026
MOOA 02 183 -0,07 Sl WODA 0,21 114 039 e
wous | 02 183 028  -0,16 weowns | 025 128 056 -0.25
wummammmmdosmum

HEMBRAS MACHOS

K Lloc fo A K loo fo

MED(A 021 151 04 MEDIA 026 121 045

HODA 021 151 008 MOOA 029 118 -044

weouna | 0,21 151 0,27 weoians | 025 120 048

@] E.N.EP. IZTACALA 37



PARAVETRDS 07 CRECANENTO ¥ MORTALCAD OE CAVARON CAE ( Armanus calirmensrs) EN EL GOLFT DE TERUANTEPEC DF 1985 A 1047

Tabla 7b. Pardmetros de crecimiento (K, Loo y fo) en Longitud Total con los métodos SLCA, ELEFAN Y

PROJMAT.
METODO SLCA
HEMBRAS MACHOS
K Loo to Score K oo t Score
87 025 199 -071 873 [ 1] 026 206 -028 595
88 023 222 -067 933 " 03 190 0,15 1013
8 02 213 037 1603 5 023 181 07 768
9o Joz21 209 -001 572 % 026 208 004 788
# 022 202 072 861 o1 023 206 001 169
weon | 022 209 -049 9484 wou {025 198 022 972
wooa | e o7t wooa | 626 206 004  *ee
wepwna 1 022 209 D67 B61 mepna | 026 206 015 7,88
METODO ELEFAN
HEMBRAS MACHOS
K Leo fo  Score K lLoo #o Score
st Jo32 209 099 0,12 87 032 180 3 0,1
" 027 195 086 004 88 022 217 028 017
& J022 200 026 0,13 8 | 03 185 025 0,08
% Jo027 200 06 03 ® 03 191 028 0,03
9 024 204 008 004 9 026 259 075 01
wew | 026 203 055 0,006 weow § 028 206 -037 0,084
woa | 027 208 - moon f 03 s 2B e
wouna | 027 204 08 004 weowia | 03 191 028 01
METODO PROJMAT
HEMBRAS MACHOS
K Loo . fo  Scors K loo to  Score
87 024 283 048 02 o7 016 179 02 013
e o024 250 073 013 | 016 194 09 0,16
8¢ 024 193 021 0,16 s o024 150 058 028
0 021 150 011 011 % 016 150 076 039
" 021 236 036 0,14 t 4] 0,14 270 D46 -1,65
wea {022 222 D37 014 weow [ 017 188 059 052
woom } 024 e e wooa § 0,16 150  vee see
weowon | 024 236 036 014 meowna | 0,16 179 058  -028
Medidas de tendencia central da los tres métodos combinados
HEMBRAS MACHOS
K loo fo K Loo o
weow | 023 211 047 weow | 023 197 041
mooa | 025 209 0O7T% woos | 024 178 0,16
MEDLANA 024 216 054 EDAMA 024 192 033
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En la Tabla 8 se muestran los valores minimos y méximos encontrados de Ky Loo (en LA
y LT) para ambos sexos en las temporadas 1985-1992. Los minimos y méximos
permiticron de entrada, conocer entre que rangos se encontraban K y Loo.

Tabla 8. Tabla comparativa de los métodos SLCA, PROJMAT y ELEFAN, mostrando los valores minimos y
méximos de Ky Looen LAyLT.

METODO 8LCA METODO ELEFAN METODO PROJMAT
K LA LT K LA Ly K LA LT
HEMBPAS | 0.180.24 | 130-147 HEMBRAS| 023028 | 120-137 FEMBRAS| 0.17-0.22 | 139-228
020025 202222 | ozom 195209 021024 150-283
MACHOS | 0.190.27 | 122126 m 0.28-030 | 102126 m 0.21-0.28 | 100-166
023028 190-211 : 02032 130-5‘ 0.14-0.24 150-270

Se observé que de los tres métodos, SLCA ofrece los resultados més apegados a la realidad
en la temporada 1989 , motivo por el que fué considerado como el mas adecuado; y por lo
tanto, los "valores de trabajo" reportan las estimaciones de este método en este afio.

En la Tabla 9 se reportan los valores de trabajo K y Loo en LA y LT, en las temporadas
1985-1992.

Tabla 9. RESULTADOS DE PARAMETROS DE CRECIMIENTO EN LA y LT para P. californiensis EN
EL GOLFO DE TEHUANTEPEC EN LAS TEMPORADAS 1985-1992.

"Valores de Trabajo"
LONGITUD ABDOMINAL LONGITUD TOTAL
Hembras Machos Hembras Machos
K= 0.21 K=0.26 K=02 K=0.23
Loo= 151 Loo= 123 Loo=213.5 Loo= 181
to=0.27 to= 0.48 to= 0.54 to= 0.33

6.4. Conversién de la infomacién de longitudes a edades

Por otro lado, y a manera de confirmacién a partir de los valores de trabajo de crecimiento,
se realizd la conversién de la informaci6n de longitud total a edad, tomando en
consideracién las longitudes promedio correspondientes. Cuestion que permite observar las
diferencias en el crecimiento a lo largo del desarrollo del camardn, asi como las diferencias
en el crecimiento para cada sexo. (Tabla 10).
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Tabla 10. CONVERSION DE LA INFORMACION DE LONGITUD TOTAL (LT) A EDADES PARA
HEMBRAS Y MACHOS DE Penaeus californiensis. El tiempo expresado en meses.

| MACHOS |

[ HEMBRAS l
Parimetros: Ecuacifn;: Parémetros:
K= 02 (1) Lt=Loo {1-ek(to)} K= 0.23
Loo= 213 Loo= 181
fo= -0.37 (2) t=(La(1-LV100) k) +o to= 0.7
tiempo Lt(1) Lougitsd t(2) tiemps Lt(1)
1 51.04927 190 1075899 1 5857519
2 80,40596 191 10,98125 2 83,72938
3 104,44120 192 11,21385 3 103,71520
4 124,11960 193 11,45780 4 119,59460
5 140,23080 194 11,71427 5 13221140
6 15342170 195 11,98460 6 142,23580
7 16422140 196 12,27039 £l 150,20050
B 173,06340 197 12,57352 B 156,52880
9 180,30270 198 12,89621 9 161,55680
10 186,22970 199 1324117 10 165,55170
11 191,08240 200 13,61171 11 168,72580
12 195,05530 201 14,01193 12 171,24780
13 198,30820 202 1444698 13 173,25150
14 200,97130 203 14,92354 14 174,84360
15 203,15180 204 15,45034 15 176,10850
16 204,93690 205 16.03925 16 17711350
17 206,39850 206 16,70691 17 17791210
18 207,59520 207 17.47766 18 178,54650
19 208,57490 208 18,38927 19 179,05060
20 209,37700 209 19,50499 20 179,45120
21 210,03380 210 20,94340 21 179,76940
22 210,57150 21 2297072 22 180,02230
23 211,01170 212 26,43646 23 180,22310
24 211,37210 24 180,38280
25 180,50960
26 180,61030
27 180,69040
28 180,75400
29 180,80460
30 180,84470
31 18087660
32 180,90200
33 180,92210
34 18093810
i5 180,95080
36 180,96090
37 186,96900
38 180,97530
39 180,98040
40 180,98440
41 18098760
42 180,92020
43 180,99220
44 180,99380
45 180,99510

Ecuacion:

(1) Lt=Loo {1-ek(to))

(2) t=(Ln{1-LV100)-k)+10

Loagitad
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

t2)
697178
711434
7,26174
741431
757243
7,73652
7,90704
8,08453
8,26957
846284
8,66510
8.87723
9,10025
9,33532
9,58384
984742
10,12803
10,42799
10,75020
11,09821
11,47652
11,89092
12,34901
12,86111
1344168
1411190
14,90460
15,87479
17,12558
18,88847
2190216
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6.5. Mortalidad

Las evaluaciones de la tasa de mortalidad total mensual (Z) se presentan en la Tabla 11,
considerando LA y LT para hembras y machos, con los métodos Beverton & Holt (5.3.1.),
Powell & Wetherall (5.3.2.) y Ssentongo & Larkin (5.3.3). Como puede observarse los tres
métodos se evaluaron con Z para ambos sexos por separado, con la finalidad de detectar
posibles diferencias en la mortalidad por sexos; sin embargo la Z para ambos sexos resulté
muy similar.

Tabla 11. Tasas de mortalidad total anual (Z) en LA y LT para hembras y machos, con los métodos Beverton
& Holt, Powell & Wetherall y Ssentongo & Larkin en los afios 1985-1992.

" HEMBRAS MACHOS
K=0.21 Loo=138 K=026 Loo=123
B-H P-W S-L B-H P-W S-L
ANO z z Z ANO Z Z Z
1985 051 025 0.17 1985 028 0.26 045
1986 0.35 0.42 0.02 1986 097 032 0.05
1987 032 0.25 0.03 1987 070 0.21 0.04
1988 033 0.14 213 1988 0.95 021 0.18
1989 045 0.21 0.06 1989 118 020 0.13
1990 0.50 020 0.03 1990 074 0.08 0.05
1991 032 0.28 0.02 1991 0.59 020 0.03
o qrwpey s crwcme v o e———t
MEDIA| 039 0.25 0.35 MEDIA | 077 0.21 0.13
ﬂ’ w o oo s A7 -
First 100 % Exploited = 108 First 100 % Exploited = 90
AEMBRAS MACHOS
K=0.20 Loo=213 X=023 Loo=181
: — — nm———s -
B-H P-W SL B-H P-W SL
ANO F A z ANO Z Z Z
1987 0.34 026 0.06 1987 050 021 .04
1988 033 023 0.02 1988 0.77 0.29 0.22
1989 044 0.35 0.52 1989 0.80 0.34 015
1990 033 03z 002 1990 029 022 001
1991 032 044 0.03 1991 062 0.15 001
e | S — e vrar ey
MEDIA | 034 0.32 0.13 MEDIA | 059 024 0.08
b e ucm o
First 100 % Exploited = 166 First 100 % Exploited = 139

Entre estos métodos se observa que Beverton & Holt arrojé6 buenos resultados, pero
algunas temporadas con valores elevados. Ssentongo & Larkin, presenta casi todas las
temporadas con valores por debajo de lo esperado. Powwell & Wetherall es el método que
presenta las mejores estimaciones de Z de las 7 temporadas. Dado lo anterior se decidié
considerar la temporada 1989 con este método como "valores de trabajo" de mortalidad. La
temporada 1989 es la mejor representada en el muestreo, por lo tanto sus respectivos
valores de Z, se presentan en la Tabla 12.
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Tabla 12. "Valores de trabajo™ de mortalidad total anual (Z) en P. californiensis para cada sexo, en el

Golfo de Tehuantepec.
MORTALIDAD TOTAL (Z)
HEMBRAS MACHOS
0.21 0.20

6.6. Proporcion de sexos

Las longitudes (LA y LT) de un total de 20,878 individuos fueron analizadas en este
trabajo, de los cuales 13,207 fueron hembras y 7,671 machos. En la Tabla 13 se presenta el
total mensual de organismos por sexo, el total anual por sexo y el total anual combinados
en las siete temporadas.

Tabla 13. Numero total mensual de organismos, total anual por sexos y total anual combinados, para cada

temporada de estudio.
& 86 7 8 9 % 91
0] 5| 48 11] ' : “197] 120] 63| 57| 101 52

98] 64] 294] 122] 274] 162 55 24| 457] 1 53 327 670] 242

137] 107] 468 163] 236] 191 50| 18] 310] 104 726 305| 316] 215
-

221] 108] 181 71| 242] (72| 138] 132] 353] 219 305| 503| 375 131
304] 201] 368] 193] 316] 257| 164] 92| 656| 363 380 201_[ 135 49)
272] 251] 409 205] 345] 260] 259 241] 496 260/ 438] 244] 359] 279|
261 175 239] 1661 146 1001 340 125 297|131
tao[ 6t

E - Tmldeimbmyuutqunudamdeh?humm

X T 1463] 975] 2007] 925] T413] 1042 817 607]_2809] 1389 2430 1673] zzssj i

SYE3435 | 2932 | 2455 | 1419 | 4198 | 4081 | 3352 |

Total de hembras en las 7 temporadas = 13,207
Total de machos en las 7 temporadas = 7,671
Total de ambos sexos en las 7 temporadas = 20,878

La Tabla 14 muestra la proporcidn del total mensual por sexos y del total anual por sexos.
De este ultimo dato se obtuvo la proporcionalidad para las siete temporadas del andlisis, las
cuales presentaron un valor minimo de 1.33 y un maximo de 2.17, observando que siempre
las hembras se encuentran en mayoria sobre los machos. El promedio de las siete
temporadas mostro una relacién 1.7:1 hembra-macho.
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Tabla 14. Proporcién de hembras y machos de  P. californiensis en las 7 temporadas.

85 86 87 88 8 %0 91

. N
0,857] 0,143] 0,814] 0,186] 0,621] 0,379] 0,521] 0,479] 0,660] 0,340
0,561] 0,439 0,742) 0,258] 0,553| 0,447 0,735] 0,265 o,@lg.zsl 0,704] 0,296] 0,595] 0,405

0,672] 0,328] 0,718 0,282] 0,585] 0,415 0,511] 0,489] 0,617] 0,383| 0,377] 0,623] 0,741] 0,259
0,602 0,398] 0,656 0,344] 0,551] 0,449] 0,641] 0,359] 0,644| 0,356] 0,654] 0,346 0,734] 0,266|
0,520] 0,480] 0,666] 0,334| 0,570] 0,430] 0,518] 0,482] 0,656] 0,344] 0,642] 0,358 0,563| 0.437
0,599{ 0,401[ 0,599 0,401 0,593] 0,407] 0,731 o.ﬁ 0,694] 0,306
0,697 0303 | | |

0,601 0.395:| 0,707] 0,293{ 0,628| 0,372] 0,696| 0,304] 0,698 0.1%3,622 0,378] 0,735{ 0,265

RREEEEE
Eﬁéwzﬂ..

=X 10,601] 0,399] 0,685] 0,315 0,576] 0,424] 0,572] 0,428] 0,669] 0,331] 0,599] 0,401] 0,672[ 0,328
Relacién HEMBRA - MACHO
1,5:1 2,17:1 1351 [ 1331 | 2021 | 1490 [ 2041
PROMEDIO DE LAS 7 TEMPORADAS DE LA RELACION HEMBRA- MACHO
1.7:1

La proporcién hembra-macho se presenta en forma mensual y anual, con la finalidad de
detectar posibles patrones o variaciones en la relacién hembra-macho conforme transcurre
la temporada de pesca (Fig. 11).

Fig. 11 Proporcién hembra-macho de camarén café en los afies 1935-1992.

Il HEMBRAS [ macuos

- ..

NITIYEE
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7.0. DISCUSION

| presente trabajo es el resultado del andlisis de datos de frecuencias de longitud

provenientes de los muestreos mensuales de camardn café (P. californiensis); llevados
a cabo de octubre de 1985 a abril de 1992 en el Puerto de Salina Cruz, Oax. Donde se
observa que la tasa de crecimiento de machos es mayor que para hembras; sin embargo
éstas ultimas alcanzan una longitud maxima promedio mayor. El valor de Z resulta
adecuada para la especie. En la proporcion de sexos se observd una marcada dominancia de
hembras con respecto a machos, correspondiente a 1.7:1 hembra-macho.

7.1. Crecimiento

Uno de los aspectos considerados en el presente estudio, consistié en determinar los
~parametros del modelo de von Bertalanffy para describir el crecimiento.

Las propiedades del modelo han sido estudiadas por diversos autores (1.2.1.). Entre estas
propiedades tenemos que el uso de este tipo de curva describe el crecimiento como una
funcién continua; sin embargo, para el caso de peneidos debido a la muda, seria mas
correcto el uso de "funciones en escalera”, sin que hasta el momento se halla generalizado
el uso de algiin modelo de simulacion "en escalera” (Garcia y Le Reste, 1987). No obstante
cualquiera que sea el modelo utilizado, es raro que un solo modelo sea suficiente para
presentar el crecimiento de un camarén desde su nacimiento hasta su muerte; sin embargo
los resultados aquf presentados demuestran que el modelo de von Bertalanffy, tal y como
se usa en la actualidad es apropiado en el sentido mas prictico para P. californiensis.

7.2. Funcionamieato de los métodos para estimaciones de crecimiento
a) Método Grifico

En las Tablas 5 y 6 se presentan los valores de K y Loo obtenidos a partir del método Ford-
Walford Se observan pares de datos caracterizados como no adecuados y/o alejados de la
realidad; algunos otros no pudieron evaluarse dada la naturaleza de los datos y en el mejor
de los casos sc muestra una K baja y Loo elevada. Esto se debe a lo dificil que resulta
identificar y separar en peneidos los componentes de tallas. Lo anterior responde a varios
factores propios del recurso: el reclutamiento continuo, ¢l esquema bimodal de
reproduccion en la especie y la distribucién del recurso en el espacio (migracién) (Garcia y
Le Reste, op. cit.).

De lo anterior se observa que dicho procedimiento para este conjunto de datos arroja
resultados poco satisfactorios.
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Este problema para detectar los grupos de edad presentes en la poblacién se resolveria con
muestreos minuciosos y frecuentes, que tuvieran una mejor representatividad del recurso.
O bien, mediante el uso de técnicas de marcado con colorantes que permitan fa ficil
identificacién de los organismos y recaptura de los mismos, de tal forma que se pueda
contar con muestreos representativos de todos los componentes de la poblacion.

b) Métodos Analiticos

Considerando los valores de trabajo de crecimiento presentados en la Tabla 9 (métodos no
parameétricos), se observa que el camarén café es una especie que durante los primeros
meses de edad crece demasiado rapido (Tabla 10), presentando un crecimiento de 0.83-
0.97 mm/dia. Ascencio ef al, 1987 reportan un crecimiento promedio diario para la especie
de 0.73 mm/dia, apuntando se trata del 42% inferior al promedio general en el Pacifico
mexicano que es de 1.26 mm,; por su parte Edwards y Menz (1975) obtuvieron una tasa de
crecimiento de 0.9 a 1.0 mm/dia para Penaeus vannamei en Sinaloa, lo que sugiere que el
crecimiento del género Penaeus es similar en sus diferentes especies.

Comparando las tasas de crecimiento halladas por otros autores para P. californiensis,
Galicia (1976) asume que el primer mes de vida del camarén café alcanza 50.74 mm/mes
en Sonora; por su parte, Chivez y Rodriguez de la Cruz (1972) calculan para el 4rea de
Mazatlin 46.28 mm en el primer mes de su ciclo de vida. En el presente trabajo tenemos
51.04 mm en el primer mes de vida de hembras y 58.57 para el primer mes de vida en
machos. Lo que demuestra que los tres valores resultan similares y por lo tanto aceptables.
El valor de K=0.25 de Arreguin (1984), se considera una tasa de crecimiento demasiado
rdpida, comparada con la obtenida en este estudio y con los autores citados anteriormente.

Ademis, P. californiensis es una especie que se reproduce normalmente dos veces al afio,
aunque al parecer la intensidad de pesca sobre el recurso propicia que la poblacion
dificilmente sobrepase el afio de edad, cuestion que se refleja en las capturas. En
consecuencia el camarén macho mis grande capturado es de 150 mm que corresponde a 6
meses de edad (Tabla 10).

Por otra parte los machos crecen ma répido que las hembras, durante los primeros meses,
aunque las hembras alcanzan tallas mayores. Segun Chévez y Rodriguez de la Cruz (1972)
las hembras alcanzan tallas mayores debido a que éstas deben tener mas espacio disponible
para ser ocupado por las gonadas durante la etapa de madurez sexual.

La diferencia entre la longitud méxima de las hembras con respecto a la de los machos
resulta ser de 32 mm. Chivez y Rodriguez de la Cruz, op. cit., obtuvieron para esta misma
especie una diferencia de 39 mm; lo que pemite apreciar que esta diferencia no ha variado
demasiado de 1972 a la fecha.
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Los valores de Loo en la Tabla 9, son menores a los obtenidos por Chivez y Rodriguz de
la Cruz op. cit. y por Galicia (1976). Ambos trabajos reportan una Loo por arriba de lo que
encontramos en el Golfo de Tehuantepec. Lo anterior puede deberse a que el camaron que
se registra en el Puerto de Salina Cruz, Oaxaca, generalmente es de tallas mas pequefias al
que se captura en el norte del Pacifico (Mazatlin y Guaymas). Esta diferencia en los
tamarios de capturas del Pacifico norte al Pacifico sur, podria atribuirse a las condiciones
ambientales favorables (refugios, dreas de crianza, alimento, duracién en la época de
Iluvias, etc.), o bien, a un esfuerzo de pesca mejor regulado, con una veda exitosa. Todos
estos factores influyen directamente en una mayor velocidad de crecimiento y/o en tallas
mayores presentes en la captura. Por otro lado, los dos estudios antes mencionados, fueron
realizados con datos de poblaciones de hace 20 afios, cuestion que requiere de
actualizacion.

Por su parte en la zona de estudio, para P. californiensis el unico trabajo que reporta
pardmetros de crecimiento es el de Arreguin (1984), quien reporta Loo=243. Si bien es
‘cierto, en las temporadas 1985-1992 el organismo més grande encontrado corresponde a
230 mm; las observaciones personales directas permiten constatar que en ausencia de un
esfuerzo tan marcado en la pesqueria, muy posiblemente la especie presentaria organismos
de 240 mm. La Loo reportada en este estudio es de 213.5 mm., por debajo de la presentada
por Arreguin en 1984, lo cual consideramos se debe a que dicho autor analizd las
temporadas 1974-1980, y que en este caso la Loo se ha desplazado hacia tallas mas
pequeiias, quizd influenciado por el elevado esfuerzo de pesca ejercido sobre el recurso.

Lo anterior tendria validéz, si al revisar los histogramas de 20 afios atrds a la fecha,
detectamos que efectivamente la Loo ha disminuido, como reflejo de la explotacion de la
flota que incide sobre el recurso. Esto requiere de un exhaustivo estudio del esfuerzo
pesquero aplicado a la pesqueria, en por lo menos los altimos diez afios.

Sin embargo, cualquiera que sea el motivo del decremento de Loo en la historia de la
pesqueria, debemos sefialar que la misma se encuentra sostenida actualmente en su gran
mayoria por juveniles recien reclutados, los cuales seguirdn presentando una K alta y Loo
de tallas pequefias; con respecto a los adultos que fueron capturados en los inicios de la
pesqueria en los afios 60's y 70's; afios en los cuaies ademis la flota camaronera no era tan
numerosa.

De los tres métodos analiticos no paramétricos, observamos que para el grupo de datos aqui
estudiados, SLCA mostré los mejores resultados; mientras que PROJMAT y ELEFAN, se
presentan mas sensibles a los datos contenidos en las frecuencias de longitud. La
sensibilidad de estos dos ultimos métodos obedece a las caracteristicas de los datos, un
tanto disgregados y escazos en cuanto a la representacién de los componentes longitud
presentes en la poblacién y por lo tanto de edad.
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Los tres métodos arrojaron resultados satisfactorios, motivo por el cual no se considera que
en estudios posteriores algunos de éstos métodos pudiera tener preferencia sobre otro para
la decision en su aplicacion; mejor aun, si la prictica lo permite, dada la rapidez y
facilidad que nos ofrecen, se recomienda abiertamente la aplicacion de los tres métodos
para un mismo conjunto de datos, a fin de contar con un mayor nimero de investigaciones
con diferentes especies en lugares distintos, que permitan conocer mejor la eficiencia y
limitaciones de los métodos. En el presente trabajo se ha detectado que la calidad de la
informacion es determinante en los resultados, motivo por el que se concluye que para
obtener buenos resultados se requiere de un buen disefio de muestreo.

7.3. Problemas en la estimacién de los parimetros de crecimiento

Los datos provenientes de las capturas son de gran utilidad y efectividad para la obtenci6n
de parametros de crecimiento, siempre y cuando s¢ encuentre bien representada la
poblacién; de otra forma, el investigador se enfrenta a diversos problemas.

Por otra parte, la utilizacién de informacion de capturas tiene como ventajas principales, la
facilidad para obtener dicha informacion con sélo acudir a las plantas congeladoras, que a
su vez reduce considerablemente los gastos que pudiera tener cualquier investigacion
biologico-pesquera. Sin embargo, también existen desventajas en esta informacién, como
es su representatitividad de la poblacién. Los datos provenientes de capturas tienen un
fuerte sesgo hacia tallas medianas y grandes, sin la presencia de organismos pequefios; de
tal forma que parte importante de la poblacion no esta representada en los muestreos. Esto
se debe principalmente a la selectividad de las redes de arrastre hacia tallas comerciales

Para disminuir este efecto en el presente estudio se consideraron datos de cruceros de
investigacion; los cuales utilizan una red de arrastre de 2.0 pulgadas que permite un mayor
rango de tallas en el muestreo.

7.4. Mortalidad

Se utilizaron tres métodos para estimar (Z) en las 7 temporadas, los valores de trabajo de
mortalidad se presentan en la Tabla 12, para hembras y machos por separado, y como
puede observarse no se presenta una marcada diferencia de Z entre los dos sexos.

Como se esperaba P. californiensis presenta una mortalidad anual (Z) elevada (mayor que
1), debido al intenso esfuerzo de pesca que se ejerce sobre el recurso. Comparando las Z
obtenidas en el presente trabajo con los valores reportados en la literatura, se observa que a
pesar de no haber concenso entre los diferentes autores, las Z estimadas de 0.2-0.21 se
encuentra dentro del rango aceptable del resto de los autores (Tabla 12); sin embargo los
resultados aqui presentados de Z se consideran preliminares y por lo tanto debera realizarse
un analisis mas exahustivo.
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7.5. Proporcién de Sexos

Como puede observarse en todos los meses de las siete temporadas en estudio se observé
una marcada abundancia de hembras sobre machos en la captura. Esta proporcion oscilé
entre 1.33 a 2.17 hembras por cada macho, con una proporcién promedio de las siete
temporadas de 1.7:1 hembras-machos.

Lo anterior concuerda con los reportado por Rodriguez de la Cruz (1981b), al mostrar una
relacion 1.5:1 hembras-machos. Ascencio ef al apunta 1.54:1 hembras-machos; por su
parte Schultz y Chavez (1976) y Paulino (1979), también encontraron predominancia de
hembras sobre machos en el camarén de altamar del Golfo de México (Penaeus setiferus).

Esta proporcionalidad puede deberse a muchos factores, entre ellos como ya apuntamos la
tasa de crecimiento de los machos es mayor que en hembras; sin embargo las hembras
alcanzan tallas mayores, lo que nos dice que posiblemente los machos son reclutados antes
‘que las hembras, cuestion que los hace mas susceptibles al arte de pesca.

Otro causa que se considera es que posiblemente los machos sean mas sensibles a los
factores adversos y de ahi la predominancia de las hembras en el ecosistema, lo que sugiere
la necesidad de estudios de disponibilidad del recurso (Paulino, 1979).
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8.0. CONCLUSIONES

Es importante mencionar que el presente es un trabajo preliminar que contribuye a la
evaluacion de las especies de camarén del Pacifico y al conocimiento de la
problematica de una pesqueria tan compleja como es el recurso camarén.

En el presente trabajo, se buscaron los métodos més adecuados para la informacion
disponible y los mas actualizados para estimar pardmetros de crecimiento y mortalidad. A
pesar de los problemas que presentan los datos, y al tipo de crecimiento en crusticeos; los
resultados obtenidos constituyen informacion confiable para posteriores estudios sobre
manejo de Penaeus californiensis frente a las costas de Gaxaca y Chiapas.

Los datos provenientes de las capturas son de gran utilidad y efectividad para la obtencion
de parametros de crecimiento y mortalidad, siempre y cuando se encuentre bien
representada la poblacion.

Se concluye que Ford-Walford (método paramétrico) no ofrece buenos resultados de
pardmetros de crecimiento para este grupo de datos, dado que no se encuentran bien
representados todos los componentes de longitud.

De los tres métodos analiticos no paramétricos, SLCA mostré los mejores resultados;
mientras que PROJMAT y ELEFAN, se presentan mas sensibles a los datos contenidos en
las distribuciones de frecuencias de longitud.

Los tres métodos utilizados para estimar mortalidad total anual ofrecen resultados
satisfactorios. La mortalidad reportada en el presente estudio se encuentra en el rango de
Z=0.2-0.21.

Las siete temporadas en estudio (1985-1992) presentaron una marcada abundancia de
hembras sobre machos en la captura. Esta proporcién oscil6 entre 1.33 a 2.17 hembras por
cada macho capturado, con una proporcién promedio de las siete temporadas de 1.7:1
hembras-machos.
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9.0. RECOMENDACIONES

Aumentar el nimero de cruceros de investigacién en la temporada de veda.
Implementar cruceros de investigacion adn en la temporada de pesca.

Implementar la investigacion de la especie con una muestra representativa en condiciones
controladas; por medio de "encierros" que permiten el uso de técnicas de marcaje-
recaptura.

Impulsar los estudios de laboratorio para definir procesos fisiologicos.

Revisar el método de muestreo en los barcos comerciales, con observadores a bordo.
Realizar pruebas de sensibilidad con los tres métodos de crecimiento aqui presentados, a
fin de establecer, cual de ellos es el que ofrece los mejores resultados para las diferentes
especies de camarén en la zona de estudio, y en ambos litorales.

Continuar y profundizar en el estudio de crecimiento y mortalidad en el area de estudio.

Implementar un adecuado sistema de muestreo encaminado a describir la distribucién
espacio-temporal del recurso; y detectar posibles dreas de crianza, areas de refugio, etc.

Profundizar en el estudio del esfuerzo pesquero que incide sobre el recurso en el area de
estudio y analizar el comportamiento de la flota de veinte afios atras a la fecha.

Avanzar en los estudios cientificos hacia un modelo que represente la pesqueria en el Golfo
de Tehuantepec.

@ ENEP. IZTACALA 50



CU5AR SANCHIZ iBARRA

10.0. REFERENCIAS

ALVAREZ, M. Jr. 1962. Apuntes de Geologia, Paleogeografia y Tecténica de México.
5° afio carrera Ing. Geol. Fac. Ing. UNAM, (inédito) 150 p.

ANONIMO. 1986. El cultivo de camarén en México. Acuavisién. Afio I. julio-agosto
1986. p 4-8.

ANONIMO. 1987. La camaronicultura estd en marcha . Acuavision. Afio I1. No. 9 (1987)
p.p- 32-35.

ARREGUIN, S.F. 1984. Anilisis de la pesqueria de camarén del Golfo de Tehuantepec,
México. Tesis de Maestria. CINVESTAV, Mérida, IPN. p. 60.

ARREGUIN, S.F. 1987. Manual de Técnicas para la evaluacion de recursos pcsqueros
CINVESTAV, M¢rida, IPN. p 52.

ASCENCIO, B.F., C.SOLIS y L.C. CETINA. 1987. Evaluacién biologico-pesquera del
recurso camaron Penaeus californiensis (Holmes) en la laguna de Cuyutldn,
Colima, México. VII Congreos Nac. de Oceanografia. Ensenada, B:C: Julio de
1987. p. 279-289.

BARANOV.F. 1918. On the question of the biological basis of fisheries. Nauchn. [ssled.
Ikhtiologicheskii. Inst Izv. 1:81-128 (en ruso).

BASSON, M., A A. ROSENBERG and BEDDINGTON. 1988. The accuracy and
reliability of two new methods for estimating growth parameters from length-
frequency data. J. Cons. Int Explor. Mer, 44; 227-285.

BATTACHARYA, C.C. 1967. A simple methods of resolution of a distribution into
Gaussian component. Biometrics. 23(1); 115-135.

BEVERTON, RJ. Y 8.J. HOLT. 1957. On the dynamics of exploited fish populations.
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food. Fishery Investigations. Ser Il Vol.
19; 553 p.

BLISS, D.E., 1985. The biology of Crustacea. Economic Apects: Fisheries and Culture.
Academic Press.Inc., Vol 10:18-20.

BRUSCA, R.C. y G.J. BRUSCA.1990. Invertebrates. Sinaver Asocciates,Inc., Publishers,
Sunderland, Massachussetts. p. 597-600.

@] ENEP |ZTACALA 51



OARVETR0S 0T CRECMENTO Y MORTALTAD 3 CAMURON 075 { Ao calforrensss} SN EL B0LFD °F TEHUANTEPEC DE 1985 A 1997 '

CABRERA, V.M.A. 1990. Apuntes del curso sobre dindmica de poblaciones y evaluacién
de recursos pesqueros (version 1.0). CINVESTAV, Mérida, IPN. p. 46.

CARDENAS, F.M. 1950. Contribucién al conocimiento de 1a biologia de los peneidos del
noroeste de México. Esc. Nal. Cienc. Biol. L.P.N. (Tesis Prof.). 67 p.

1951. Ciclo evolutivo de tres peneidos del Noroeste de México. Rey.
Soc. Mex. Hist. Nat. 12 (1-4); 229-258.

CARRANZA-EDWARDS, A., M. GUTIERREZ-ESTRADA Y R. RODRIGUEZ-TORRES,
1975. Unidades Morfo-Tectomcas Continentales de las Costas Mexicanas. Ap.

Centro Cienc. del Mary Limnol., UNAM, 2(1);81-88.

CARRANZA-EDWARDS, A, L ROSALES-HOZ Y R. LOZANO-SANTA CRUZ. 1988.
Estudio Sedimentoldgico de Playas del Estado de Oaxaca, México. An. Centro
Cienc. del Mar y Limnol., UNAM, 15(2);23-38.

CASSIE, RM 1954, Some uses of probability paper in the analysis of size frequency
distributions. Aust, J. Mar, Freshwater, Res., 5:513-522.

CRUZ ROMERQ, M ¢ LE. REYNA. 1976. Analisis de algunos parametros poblacionales
de tres especies de camardn del Pacifico mexicano. Mem. Simp. Biol. Dinam.
Pobl. Camarones, Guaymas, México. Agosto 8 al 13, 1976. 1:387-408.

CHAPA, S.H. 1956. La distribucién comercial de los camarones del noroeste de México.
El problema de las artes fijas. Esc. Nal. Cienc. Biol. I.P.N. (Tesis Prof.). 57 p.

CHAPA, S.H. Notas sobre el comportamiento de los camarones del género Penaeus. Dircc.
Gral. de Usos del Agua y Prevencién de la Contaminacién. Sria. de Rec.
Hidraulicos., Méx. p. 37. (inédito).

1959. Generalidades sobre la pesca y la biologia de los camarones del género
Penaeus. Trab. Divulg., Dir. Gral. de Pesca e Ind. Conexas, SIC. 4(7).1-26.

CHAVEZ, E. A. Y RODRIGUEZ, C. M. C. 1972. Estudio sobre el crecimiento del
camarodn café (Penaeus californiensis, Holmes) del Golfo de California. Rev, Soc.
Mex. Hist. Nat. 32 111-127.

CHAVEZ. E.A. 1973a. Estudio sobre la tasa de crecimiento del camarén blanco (P.
vannamei, Boone) de la regién sur del Golfo de California. Ciencia, México. (2)
79-85.

1973b. A study on the growth rate of brown shrimp (P. azfecus aztecus
Ives, 1891) from the coast of Veracruz and Tamaulipas, México. Gulf Research
Reports 4 (2); 278-300.

@J E.MN.EP. IZTACALA 52



J.L. CASTRO., M.L. SEVILLA. 1974. Estudio para determinar la época de
entrada de postlarvas de camardn a las lagunas Oriental y Occidental de Oaxaca.
Informe definitivo. Contrato No. AC-E-73-6. de la Esc. Nal. Cienc. Biol. LP.N.
con Sria. Rec. Hidraulicos. XIII+269 p.

CHAVEZ, E.A. 1980. Diagnasis de la pesqueria de camarén del Golfo de Tehuantepec,

Pacifico sur de México. An. Centro Cienc. del Mar y Limnol. UN.AM. 6(2); 11-
18.

DAVIES, J.C., 1973. Statistics and Data Analysis in Geology. John Wiley & Sojns, New
York, 550 p.

EDWARDS, R.R.C. y MENZ A. 1975. The ecology and population dynamics of peneid
shrimps in a Mexican Coastal Lagoon. Memorias de la Conferencia, Ciencia
Pesquera. Univ. de Baja California. México

*GALICIA, X.R., 1976. Contribucion al conocimiento de la biologia pesquera de dos
especies de camardn; Penaeus stylirostris y P. californiensis del Norte del Golfo
de California. (Tesis Prof.) Esc. Nal. Cienc. Biol. [.P.N. México. 64 p.

GARCIA, S. y Le RESTE. 1986. Ciclos vitales, dinimica, explotacién y ordenacion de las
poblaciones de camarones pencidos costeros. EAQ, Doc, Téc, Pesca (203); 180 p.

GAYANILO, F.C. Jr., SORIANO, M. AND PAULY, D. 1988. A_draft guide to the
compleat ELEFAN. Internacional Center for Living Aquatic Resources
Management, Manila, Philipines. p.p. 65.

GONZALEZ-CANO, M. 1991a. Evaluacién y opciones de manejo para la pesqueria de
langosta del caribe mexicano. En: Memorias del Taller sobre manejo de
lapesquerdia de la Langosta. 6-9 junio de 1988, Pto. Morelos, Q. Roo. p. 23-32.

GULLAND, J. A. 1971. Science and Fishery Management. J. Cons. Int. Bxplor Mer.
33:471-477.

GULLAND, J. A. 1983. Fish Stock Assessment. A manual of basic methods Wiley, New
York. 223 p.

HOLDEN, S. & M. V. BRAVINGTON. 1992. The LFDA package user manual. version
3.10. Produced by MRAG Ltd, London. p.

INSTITUTO DE GEOFISICA. 1978. Tablas de predicciéon de mareas para 1979. Puertos
del Océano Pacifico. An, Inst. Geofisica. UNAM-24;287 p.

@ ENEP. IZTACALA 53



PITMETRIE DL TRIONGNTT Y NORIALDAD DY CAARON DL | Aeranus codfamiensis) £ 11 GOLFD DE TE-URNIEPIC iF 1388 A 1097 ﬂ

JACQUEMIN, P. 1976. Estimacion de algunos pardmetros poblacionales de tres especies
de camardn del Pacifico mexicano. Mem. Simp. Biol. Dindm. Pobl. Camarones,
Guaymas, México. Agosto 8 al 13 de 1976. 2;169-188.

JONES, R. 1981. The use of length composition data in fish stock asssesment (with notes
on VPA and Cohort Analysis) FAQ Fish, Circ. 734, Rome, 55 p.

LESLIE, P.H. 1945. The use of matrices in certain population mathematics. Biometrika
35;213-245.

MUHLIA, A, E. CASTELLANOS. C., B. KENSELER y B.C. BEDFORD. 1975.
Relaciones biométricas para tres especies de camarones. IL.N.P./SC:7 p.336.

MEISBURGER, E.P. 1962. Frequency of ocurrence of ocean surface waves in variaous

height categories for coastal areas. U.S. Army Engineer resecarch and
Development Laboratories. Report 1719-rr.

NUNEZ, F.R. 1954. The biology of P. stylirostris (Stimpson) a comercial species of shrimp
of the west coast of México. M. A. Thesis, Stanford University, U.S. A. 41 p.

PAULINO, JM. 1979. Datos sobre las poblaciones de camar6n blanco P. setiferus
Linnaeus en la Laguna de Términos, Campeche (Tesis Profesional) IPN. p.65

PAULY, D. 1979. Gill size and temperature as governing factors is fish growth formula.
Ber. Inst. Meereskunde Univ. Kiel. No. 63, XV+156 p.

and N. DAVID. 1981. ELEFAN a basic program for the objetive extraction of
growth parameters from length-frequency data. Meeresforsch./Rep. Mar. 28(4);
205-211.

1984. Fish population dynamics in tropical waters; a manual for use with
programmable calculators. International Center for Living Aquatic Resources
Management, Manila, Philippines. Studies an Reviews 8, 325 p.

and MORGAN, GR. (Eds.). 1987. Length-based methods in fisheries research
ICLARM, Manila, Philippines and KISR, Safat, Kuwait, 468 p.

PEREIROQ, J. A. 1982. Modelos al uso en dindmica de poblaciones marinas sometidas a
explotacion. Inf. Tec. Inst. Esp. Oceanog. No. 1. Madrid, Espafia.

PEREZ-FARFANTE, 1. 1967. Sinopsis de datos biologicos sobre el camarén blanco
Penaeus schmitti. Act. Cont. Cient. Mun. Biol. Cult. Cam. Gamb. México. Junio
12-21, 1967. 1417-1438. p.

[@ EMNEP. IZYACALA 54



CESAR SANC-27 8A33A

PETERSEN, C.G.J. 1892. Fiskenbiologiske forhold i Holboek, Fjord, 1890-91.
Beret.Danseke Biol. Sta. 1890-91, 1:121-183.

POWELL, D.G. 1979. Estimation of mortality and growth parameters from the length-
frequency data in the catch. Rapp. P.V. Reun. CIEM 175;167-169.

RICKER, W. E. 1975 Computation and interpretation for biological statistics of fish
populations. Bull, Fish. Res, Board. Can. 191; 1-382.

RODRIGUEZ DE LA C. M. C. 1976. Sinopsis bioldgica de las especies del género
Penaeus del Pacifico mexicano. Mem. Simp. Biol. Dindm. Pobl. Cam. Guaymas,
Meéxico. Agosto 8-13, 1976. 1:282-316, 37 figs.

1981a. Estado actual de la pesqueria de camarén en el Golfo de México. Ciencia
Pesquera. INP. México 1(1):23-45.

1981b. Aspectos pesqueros del camardn de altamar en el Pacifico mexicano.
Ciencia Pesquera, INP, México. 1 (2); 1-19.

1987. Crustaceos decapodos del Golfo de California. SEPESCA. 1a. ed. p. 1-306.

ROSENBERG, A. A, J.R. BEDDINGTON and M. BASON. 1986. Growth and longevity
of krill during the first decade of pelagic whaling. Nature, 324 (6093): 152-154.

ROSENBERG, A. A. and BEDDINGTON, J.R. 1988. Length-based methods of fish stock
assesment. In: J.A. Gulland (ed.) Fish population dynamics. Jonh Wiley & Sons,
London. p.

SAENZ, M.P. 1981. Analisis de las poblaciones de camarén en el Golfo de Tehuantepec.
Esc. Nal. Cienc. Biol. [.P.N. (Tesis Prof.) 38 p.

______1987. El cultivo de camar6n en México. 35-44 p. En: Los recursos del mar y la
investigacidn. Tomo I SEPESCA-INP.

SCHULTZ-RUIZ, LE. y E.A. CHAVEZ. 1976. Contribucion al conocimiento de la
biologia pesquera del camarén blanco (P. setiferus L.) del Golfo de Campeche,
Méx. In; Mem. Simp. Biol. Dinam. Pobl. Cam. Guaymas, México. Agosto 8-13,
1976. 1:58-72.

SEPESCA, 1990 Anuario estadistico de pesca 1990. México, 350 p.

SEPESCA-INP, 1992. Propuestas para el manejo de la pesqueria de camar6n de alta mar en
el Golfo de Tehuantepec. 10 p. (inédito).

SEPULVEDA. A. 1976. Crecimiento y Mortalidad de camar6n blanco Penaeus vannamei
(Boone) en el sistema lagunar Huizache-Caimanero, Sin. Durante la temporada
74-75. Esc. Nal. Cienc. Biol. .LP.N. (Tesis Prof.) 38 p.

@ E.NE.P.IZTACALA 55



PARRVETRCS DE CRECMIENTO Y MORTAUDAD DF CAWARON CNE { Ay colibranenss) EN EL COLF) DE TEHLANTEPEC OF 1985 A 1992 B

SHEPHERD, J.G. 1987a. A weakly parametric method for estimating growth parameters
from length composition data. p. 113-119. [n: Pauly, D. and G.R. Morgan (eds)
Length-based methods in fisheries research. ICLARM Conference Proceedings
13, 468 p. International Center for Living Aquatic Resources Management,
Manila, Philippiness, and Kuwait Institute for Scientific Research, Safat, Kuwait.

SHEPHERD, J.G. 1987b. Towards a method for short-term forecasting of catch-rates based
on length-compositions. p. 167-176. [n: Pauly, D. and G.R. Morgan (eds) Length-
based methods in fisheries research. ICLARM Conference Proceedings 13, 468 p.
International Center for Living Aquatic Resources Management, Manila,
Philippiness, and Kuwait Institute for Scientific Research, Safat, Kuwait.

SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO. 1981. Carta Geol6gica,
Escala 1;1,000,000, Hoja México y Hoja Villahermosa. Direccion General de
Geografia del Territorio Nacional, Secretaria de Programacion y Presupuesto.

SSENTONGO, G. W. and P.A. LARKIN. 1973. Some simple methods of estimating

mortality rates of exploited fish populations. J, Fish Res, Board, Can., 30(5); 695-
698.

STRAKHOV, N. M. 1967, Principles of lithognesis 1. Trans. J. P. Firtz-simmons. Oliver y
Boyd, Edimburgo.

TAMAYO, J.L. 1970. Geografia Moderna de México. Edit. Trillas, S:A: México, 390 p.

TANAKAS, 1962. A method of analysing polymodal frequency distributions and its
application to the length distribution of the porfy Talus tumifrons (T. and S.). 1,
Fish Res.Board.Can. 19 (6); 1143-1159.

Von BERTALANFY, L. V. 1938. A Quantitative laws in metabolism and growth. Q. Rev.
Biol. 32: 217-231.

WETHERALL, J. A, POLOVINA, 1.J. and. RALSTON, S 1987. Estimating growth and
mortality in steady-state fish stocks from length-frequency data. 53-74 p. In:
Pauly, D.and Morgan, G. R. (eds) Length-Based methods in fisheries research.
ICLARM, Manila, Philippines and KISR, Safat, Kuwait. 468 p.

WYRTKI, K. 1965. Surface currents of the Eastern Tropical Pacific Ocean. Inter. Amer.
Trop. Tuna. Comm. Bull, 9 (5); 270-304.

YAP, G.W, P.A. FLORENTINO Y JURGENNE, H.P. 1987. Manual de cultivo de
camar6n. Centro de Desarrollo de las pesquerias del sudeste Asidtico.
(SEAFUEC). Traducci6n; Gardufio, A.H. y Hortensia, C. S. p. 16.

@ ENEP. IZTACALA 56



CESAR SANCHEZ IBARRA

@ EN.EP. ZTACALA 57



CESAR SANCHEZ IBARRA

TEMPORADA 1987-1988

TEi58E83858 %

[ merta

IESRGEGRZBACRNERRE

waray

X
i i1
SREREMg33ZIEERRLRR
A
a0 Marm? e
"
"
» 1

g

E‘.n
'32SRBE33333ERARERD

EH l

i |
‘ITiAi9zE3333488ER2

i
28|

HEMBRAS

TEMPORADA 1983-1989

W an mern

1

1 i
i |
i 't |
'SRETEEEEs842R §!§é

B —— e

T marw |

: |
E

{

'SPEREFRESSACABSRER

1

PORCENTAM.
- ®» % 3 2 &

Sc3EgE8E3838¢R

SR RTE |

Fes.ad LETER

o
I=rEiE2SENE]

'lintlllgzuss:llaas

[ Welea

'SEETRERZISICERAERE

May.uy Nasay

EN.EP.IZTACALA



PARAMETROS DE CRECABENTO Y MORTALIDAD DE CAMARON CAFE ( Asmoeus coifrmiensss) EN EL GOLFD DE TEHUANTEPEC DE 1985 A 1992 “

SPIREERRIRIRERERRA

$ % Ser-By H=tp T t

H 18

8.

§:

-
"§EiREea2s4LRR50RE
= " |

Nov-59 =318

w 40

; 10 4

8

E 0

PORCINTAN

8233838388858

Ty n-351 ]

3B333233283£3382%3

PORCINTAN

Fab-pe Eed3g

328 5ERusERR

HEMBRAS

TEMPORADA 1989-1990

I

PORCENTAN

[CRT] eaps

SEIERERE858 .

SERREERBSSSLIEEERT

Age-1e Neins

TEIREES A2 2328aBEE2

ENNEP. IZTACALA



CESAR SANCHEZ 1BARRA

HEMBRAS
TEMPORADA 1990-1991 TEMPORADA 1991-1992
[_ "
§ N
"SEINEEEEaRaERRGRER
s * Kav.-%@ =T34 s : Sep-wi LT 1
; E ., e
! i 18 i Ll
\  'FI7§s3394E885500 "STFNEIRRSRRLIRALRE
L
i 4 -
1 7 Bie 40 Wei3a 1 Oei-F1 H=ipl
I ! -n-l s ag
: § §
t1] I'-‘
B i
| 'STIRgizasescassisd 'SEITERER3R8L338588
r .
“1' Cae ¥ i LT ] s Naw-#1 : Medla
! a8 ! we 4
i 18 i ™
- A _
| SESHAFEAIELRA5ERR IFSREESERIZIRREAR
* Fak.pi W=380 !::‘ Bhe-w1 L)
i " !:T
'SETTEREATR2R A4 ER '¥=sisess:sig!:gg§§
‘n-i ar-®L Wed3nw :: Enr-r1 F=313
i N il‘
°hi§hsaasis§=Js€z§§ 'SEAREERRIRARIRALAR
]
1
l. . Feb-p) He=ia3
| P
I l 1
i 'STTRGFIAIS3LEEREND
]
[}

@ ENEP. IZTACALA




PARIWETRCS DE CRECIMIENTO Y MORTALIDAD OF CAMARON CAFE ( Amgeus cawrmiensis) EN EL COLFO DE TEHUANTEPEC D 1985 4 1992 ﬂ

MACHOS

TEMPORADAS 1987-1988 TEMPORADAS 1983-1989
b e e e | l 1 —————
Huwwr weir i Harona E

P
-

FORSTNIAN
o W o
PORCINTAM
« B8 8

=
i |

1

- 2
e
Z___,Lilih___J ;,
.

: 233323832328838

L S s s
] Ear-80 ‘11 Enw-29 N=131 |
| ! § |

5

1

FORCINTAM

2332888332848 |

—_— |

Fah-ns Heri
i

E:é: r

RIREERRIZILINER

T R TR
Marws marve Maray geren |

5 '£333758323CR385 L TR PR T

e 1 g ———— e
TTRTY

Jun-wn Weioa [ETTT I

FORSERTAIL
A
FeRoINTAIL

= 4 »
o d ]

2338233338 28282 22R2938323823382

PR mei3w ! P RSl We3t?

'233geR833328R88 ‘¥iiseg33e3o8ae

@ EMNEP IZTACALA 61



CESAR SANCHEZ IBARRA
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