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RESUMEN

Se estimaron las tasas de montalidad total (Z), natural (M) y debida a la pesca (FF) asi como los
parametros de la ecuacién de von Bertlanfly modificada para identificar variaciones estacionales en
¢l crecimiento en la poblacion de camardn rojo o rasado del Caribe P brasiliensis e la zana de
Contoy , Quintana Roo a partir de datos de frecuencia de longitudes obtenidas a partir de muestreos
a bordo de embarcaciones camaroneras durante el periodo de octubre de 1992 a diciembre de 1993,
Los méodos utitizados fueron los programas computarizados ELEFAN Iy Cwrva de Captura
contenidos en ¢l paquete FiSAT. Los resultados obtenidos fueron Jos siguientes:
K Lo fo C wp Z M F B
alos'  om meses afios? - wios?  afios™!

Machos | 202 -0.285 08 0.4 4.54 1.79 2.75 0.605

Hembras 1.08 2289 <0312 064 047 5.9 1.7 422 03

Ambos 1.29 24 -0.343  0.85 0.5 6.9} 202 483  0.708
C y WP represantan la magnitud de in estacionalidad en el crecimianto y la époci del affo en que

este es manor o bian no existe. E eg la tasa de explotacion (F/Z). Se observd que In especie presenta’

peniodos prolongados de erecimiento discontinuo Hegando a un minimo e los meses de junio y
julio, dpoca en la que coincidatemente comienza la época de tormentas tropicales. No obstante se
alcanzan tallas comerciales alrededor del afio de edad. Asfmismo se detectd un sumento en I
mortalidad total debido principalmente al incremento en el esfuerzo pesquero ya que la mortalidad
natural permanecio constante.



RESUMEN

Se estimaron las tasas de mortalidad total (Z), natural (M) y debida u Ia pesca (F) asi como los
pardmetros de la ecuacion de von Bertlanffy modificada para identificar variaciones estacionales en
el erecimiento an la poblacion de camaron rojo o rosado del Caribe P. brasiltensis e la zona de
Contoy , Quintana Roo a partir de datos de frecuencia de longitudes obtmidas a partir de muestreos
abordo de embarcaciones camaroneras durante el petiodo de octubre de 1992 a diciembre de 1993,
Los inétodos wtilizados fueron los programas computarizados ELEFAN 1y Curva de Captura
contenidos an el paquete ISAT. Los resultados obtanidos fueron Jos siguintes:

K Lo to C wp A M I E
atos’  om meses aos’  anos’  ados’
Machos l 20.2  -0.285 08 04 4.54 1.79 2.75 0.605
Hembras §.08 2289 .0372 0.64 047 592 1.7 4.22 0.3
Ambos 1.29 24 <0343 085 0.5 6.91 2.02 4.89 0.708

Cy WP represantan la magnitud de Ia estacionalidad en el crecimiento y la época del afio en que
este es menor o bim no existe. E es la tasa de explotacion (F/Z). Se observo que la especie presenta
periodos prolongados de crecimianto discontinuo Hlegando a un mininio @ los meses de junio y
julio, época an la que coiitcidaitemente comianza la época de tormentas tropicales. No obstante se
alcanzan tallas comerciales alrededor del afio de edad. Asitnismo se detecté un aumanto en la
mortalidad total debida principalmente al incremento en el esfuerzo pesquero ya que la montalidad
natural permanecio constante.
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INTRODUCCION

La pesqueria de camaron en México es estratégica pues representa una importante derrama econdmica
ademas de las fuentes de enpleo que genera. Las especies mas explotadas son: el camarén blanco
(Penaeus setiferus), ¢l camarén café (Penaeus aztecus) y el camarin rosado (Penaeus duorarum) an
el Golfo de México; el camardn rojo (Peraeus brasiliensis) en el mar Caribe; y los camarones azul,
blanco, café, rojo y blanco de Tehuatepec (P. stylirrostris, P. vannamei, P.californiensis, P.

brevirostris y P, occidentalis respectivamente) en Jas costas del Pacifico.

Entre los problemas generales que enfranta la pesca del camarén se pueden citar la falta de planes de
manejo adecuados, el desorden politico-adiministrativo en que ha cajdo la pesqueria y la falta de nuevas
teatologias de extraccién y procesamiento que vengan a reemplazar a las ya existentes. Otro punto que
viene n agndizar mds la situacion es el escaso y en muchas ocasiones inexistente vinculo entre el
proceso productivo en sf y la investigacion bioldgico-pesquera, la cual deberia dictar los lineamientos a
seguir en cuanto a su ordenacion. Asi pues, para poder definir esquemas 6ptimos de regulacion, se debe
comenzar por evaluar el estado y los cambios probables que sufie la especie en explotacion a términos
de espacio y tiempo, ya sean estos inducidos por la propia actividad pesquera o sean debidos a

fluctuaciones ambientales.

Desde este punto de vista, el andlisis bioldgico de las especies explotadas a través de los parametros
poblacionales que definen su dindmica, resulta findamental para estimar el potencial con el que se
cuanta. Los parametros més importantes desde ¢l punto de vista demogréﬁco son aguellos que tienen

que ver con la mortalidad y el crecimiento.

En términos pesqueros, la mortalidad total (Z), se divide en dos componentes: mortalidad natural (M),
que csti estrechamente relacionada con factores ambientales como la temperatura, salinidad, oxigeno,
pH, etc, y biologicos: depredacion, disponibilidad de alimento, competencia, etc; y la morialidad por
pesca (F), que estd ligada al esfuerzo pesquero que es directamente proporcimal a ésta (Sepllveda,
1981).

Por otra parte, a partir del estudio del crecimiento se puede llegar a deducir la edad de los organisimos
cuando este parametro no se conoce directamente.



Sin embargo, cabe aclarar que la curva de crecimiento no es una coracteristica especifica del individuo
o de In especie, sina de la poblacion. Asf, la curva de crecimiento es b representacion grafica de fa

compleju interaceion en el ecosistema (Margalef, 1977).

La mterpretacion de la edad con base e el tamafo y Ja marfologfn vequiere de un conocimionto
suficiente de a biologia de In especie. En e} caso de las poblaciones de crusticeos y otros anrdpados,
los picos de las curvas multiniodales que da la distibucion de una poblacian agrupada por tamados
puedan corresponder a las diferentes mudas o estadios, lo que hace necesario conacer su relacidn cot el

tiempo y sabre todo con la edad.

De lo anterior se desprende }a importancia del uso de métodos indirectos como i altemativa para la
deternunacion de la estructura de edades en poblaciones de camardn, ya que se basan en el
agrupamionto de individuos de tallas aproximadamate similares en intervalos de langitud. Estos
agrupamiontos veurten e poblaciones de especies que se reproducen estacionalinente y se caractenzan
por entradas regulares de huevos reclutas, de nuwera que si el disefio de muestreo es adecuado, esto es,
petiodos de tiempo, niunero de organismos y zomas de colecta establecidos en funcion de Jas
caracteristicas bioldgicas de la especie; se obtendrd una estructura de tangios formada por un conjunto

de modas gmeradas a partir de ¢l agrupamiento de los mdividuos en frecuncias de longitud.

Entre los diversos procedinientos desarrollados para identificar los grupos de edad, ¢! método de
Petersen intanta esncialmente atnibuir edades aproximadas a los varios picos de una muestra de
frecumcias de longitud, e una serie de muestras de frecvencia de longitud secuencialmente dispuestas

a el tiempo.

En algunas especies la temporada de desove es larga y se puede prolongar an varias cohortes. Cada uno
de estos grupos posteriannente resultard en w pico de la distribucion de frecuancias de longitud de la
poblacion, lo que ocasiona que el método no sporte resullados satisfactorios, ya gue tta a la sucesion
de modas como perioneciantes a clases de aftos sucesives, cuando de hedto representan solamente
clases dominantes del afio que fueron separadas por uno & mas desoves escasos. Asi, log varios picos
que se presmiton o una sola souestra de Jongitud frecumtemente no pueden ser atrbuidos a una edad

definida 0 inequivocamante ser conectados con los picos ile procedencia,



Lo anterior sucede porque estos métodos estan basados en interpretaciones subjetivas de los datos
(Pauly y David, 1980). E] aviice en materia de computacion, ha hecho posible ¢l desarrollo de una
gateracion de procedimientos mas complejos. Si bien la esencin de la mayoria de cllos son
procedimientos estadisticos que hacen uso de algoritmos matemdticos y procesos iterativos, su principal
objetivo es la separacion y caracterizacion objetiva de los grupos de edad en la distribucion (Yong y
Skillman, 1975, McDonald y Pitcher, 1979, Schnute y Foumier, 1980, Pauly y David, 1980, 1986,
Sheperd, 1987).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actividad pesquera es principalmente una actividad economica, la cual para que sea ratable debe
seguir ciertos lineamientos establecidos bajo limites razonables. Estos limites depanden principalmente
de las caracteristicas biologicas de la especie en explotacion que aportan informacion para entender o
estado actual de la poblacién, asi como predecir los cambios que ocurren naturalmente o inducidos por

¢l hombre.

La poblacion como entidad biologica presenta fluctuaciones en el tiempo y en el espacio. De esto se
desprende la necesidad de conocer su biologia, determinando a intervalos regulares de tiempo los

parametros de crecimianto y mortalidad que definen su dinamica.

Con base as lo anlenior y tomando e cuenta la importancia que representa el recurso camaron en ¢
estado de Quintaa Roo, este estudio consiste en estimar valores actuales de los parimetros de
crecimionto y mortalidad para la poblacion de camardn rosado del Canbe Pemaens brasiliensis que

sirvan de base para elaborar esquemas dptimos de manejo.

OBIETIVO

Estimar los paranietros de creciminto y mortalidad de la poblacion de camarén rsado del Canibe,
Penseus brasiliensis durante el periodo comprendido entre octubre de 1992 a diciembre de 1993 para

la pablacion total y por sexos separados.



ANTECEDENTES

ANTECEDENTES BIOLOGICOS

Entre los estudios existentes para Penaens brasiliensis, cabe destacar aquellos que se reficren a la
distribucion de ln especie, la descripeion detallada de las caracteristicas marfologicas e adultos y
juveniles efectuados por Pérez-Farfante (1969, 1970 y 1971) Arreguin-Sanchez (1981 y en prensa)
realiza un andlisis sobre las relaciones bioméiricas, asi como evaluaciones de Ia edad y del crecimiento.
Araneda (1990) y Araneda y Fanjul (1992) Realizan observaciones sobre las prinieras etapas del cicla
de vida, requerimientos alimenticios e influencia de algunos factores fisicos sobre su desarrollo
Sandoval-Quintero (1993) realizé wn estudio sobre madurez gonadal y Porras-Ruiz (1994) propone

patrones de migracion on base a informacion sobre la operacion de la flota pesquesa.

El ciclo de vida de Ja mayoria de las especies de camardn de mayor importancia comercial es muy
similar. Los adultos desovan en altamar a diferentes profundidades depandiendo de la especie. Los
huevos fértiles producidos eclosionan en unas cuantas horas y dan orige a larvas nauplio, las cuales
después de pasar por una serie de mudas y estadios (nauplios, protozoeas y mysis) alcanzan la forma de
postlasvas. En este estadio los camarones antran a los estuarios, donde encuentran un medio rico o
alimento que les permite asegurar su desarrollo. El crecimiento y la supervivancia de los canarones en
los estuarios, se ve influmciado por las variaciones locales de temperatura y salinidad: Los juveniles
penmanecen an ¢l interior de las aguas costeras durante un tiempo aproxinado de 2 8 4 meses hasta
alcanzar tallas de 70-a 120 mm de longitud, después de lo cual emigran hacia aguas oceawicas: Las
especies de camaron presentan diferencias espaciales y tewporales en la ulilizacion del medio ambiente
y de esta forma evitan la competeneia cuando se encuentran varias especies dentro de wna misma drea

goografica (Garcia y Le Reste, 1986).

P. brasiliensis pentanece 4 los paneidos de (élico cenrado y, a diferencia de los de télico abierto (que
necesitan que el ovario esté maduro y el desove de la bemnbra sea inminente), estos requicren que la

hembra mude antes del apareamiento.
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La maduracion del ovario se lleva a cabo entre mudas y el apareamiento ocurre nmediatamente
después de la ecdisis, cuando In hembra tiene ¢l ovario mmaduro. Con un mismo espermatéforo la

hembra puede tener varios desoves entre mudas.

La reproduccion de Penaeus brasiliensis es continua durante todo ¢l afto. En la Zona de Contoy en
Quintana Rou, se presentan dos periodos en tos cuales este fanbmeno parece ser mds intenso. Soto ef al.
(1993) mencionan el primero en printavera-verano y el segundo en inviemo. Sin embargo, en un andlisis
preliminar defallado de las gonadas, Sandoval (1993) observa que estos periodos ocurren en febrero-

marzo y octubre.

Durante el desarrollo de los estadios larvarios hasta alcanzar Ia etapa juvenil, se ha observado que el
camaron rosado requiere de concentraciones salinas mas altas que otras especies de peneidos en
litorales mexicanos. Sin embargo, es evidante su abundancia en zonas costeras, de baja profundidad,
con fondo fangoso y abundante vegetacion, lo cual proporciona alimento y proteccion durante esta etapa

de su desarrollo,

Aparantemante la zona de mayor impontancia para la pesqueria de Contoy en relacion con el desarrollo
de los primeros estadios del ciclo vital se localiza en la costa noreste de la peninsula de Yucatan,
fundamentaimente comprendida al sur de la Isla Holbox, conocida como laguna de Yalahau (Arreguin-
Sénchez 19810, Porras f al., 1994). Al respecto Araneda y Fanjul (1992) cilﬁl como criadero natural
de postlarvas y juveniles de la especie el complejo lagunar de Chakmuchuk donde fue encontrado en
aguas someras asociado a pastos marinos de Thalessia festudimum. Araneda (1990) 'obse;rvn
organisimos inclusive en la Laguna de Nichupté e Cancim, Quintana Roo. Se sabe también que habitan
an aguas de la plataforma desde la linea de 1a costa hasta los 65 m, raramente en aguas mas profundas.
Es mis abundante entre los 45 y 65 m en fondos firmes de fmgo mezclado con arena. Los juveniles y
adultos pueden ser encontrados en foridos de fango suave. Tiene habitos noctumos y tanto los juveniles

coino los adultos son capturados de noche.



I Laryario

Araneda y Fanjul (1992) describieron el desarrollo larvario en condiciones de laboratorio observando
que la media de desove por hembra, es de alrededor de 53,000 huevos con un porcentaje de viabilidad
del 95%. La eclosion se presenta entre las 12 y 15 horas después de! desove con un intervalo de
temperatura de 27 °C a 29.5 °C dando origen a la fase plancténica del ciclo de vida del organismo. La
priniera etapa larvaria o nauplio pasa por 5 mudas y tiene duracion aproximada de 40 horas. El estadin
protozoea pasa por 3 mudas en un tiempo de 4 a 9 dins. La fase mysis pasa por 3 mudas y ¢ periodo
dura aitre 3 a 5 dias, dependiendo basicamente de la temperatura del agua. Finalmente, cuando el

organismo aleanza el estado de postlarva cambia a habitos benténicos.

Raugo de Distribuién Geogrifica

Penseus brastliensis se encuetra en el Atlantico occidental, el Caribe incluido, desde las
proximidades de Cabo Hatteras en Carolina del Norte, Estados Unidos de Norteamérica, hasta Rio
Grande-Laguna de los Patos, Brasil incluyendo las islas Bermudas. En el Golfo de México, sin
embargo, hasta hace veinte afios solo se tuvieron registros de su existencia en aguas del suroeste de
Florida. Posteriormente fueron identificados algunos orgaismos de esta especie al suroeste de Cayo
Arcas, Bahia de Campeche, y en el tramo costero localizado entre Dzilam de Bravo y Yalkubul, al norte
de Yucatan (Perez-Farfante, 1971)

Estos hallazgos demostraron que la especie se extiende desde el Caribe hacia el aeste y penetra en la
parte suroeste del Golfo de México donde ha formado parte de las capturas en el estado de Campeche.
P. brasiliensis es escaso en las Costas de los Estados Unidos excepto en la Bahia de Biscayne, y en las

de México, salvo mn las aguas de laisla Contoy.



Posicion Taxonémica

La posicion taxonomica de Penaeus brasiliensis segin Burkenroad (1939) es la siguiente:
Phylum: Arthropoda

Clase: Malacastraca
Subclase: Eumalacostraca
Cohonte: Eucarida

Orden: Decapoda

Suborden: Dendrobranchiata
Superfamilia: Penoiden
Familia: Penacinae

Género: Penaens

Especie: Penaeus brasiliensis

ANTECEDENTES PESQUEROS

P brasiliensis constituye un porcentaje relativamente allo de la produccién de camarones durante el
verano y principios de} otofio en la Bahia de Biscayne. La especie es muy abundante en ciertas partes de
las costas de la América Central y del Sur, patticularmante desde Guyana hasta la Bahia de Marajo,
Brasil, donde constituye una gran proporcion de las capturas (Pérez-Farfante, 1971). En México, las
zonas mas importantes de crecimiento son son los sistemas lagunares de Yalahau en Q. Roo y Ria
Lagarios on Yucatan (Soto ef al., 1991), La actividad pesquera méas imporiante se lleva a cabo en ¢l
drea de Contoy donde se comenzo a exploter por la flota pesquera estadounidanse.



il Recurso

La flota en el Caribe Mexicano dirige el esfuerzo pesquero hacin dos especies principalmente: ¢l
camardn rosado Penaeus brasifiensis y ¢l camaron de roca Sicyonia brevirostris. La primesa especie
representa alrededor del 70% de los volimanes desembarcados y ln segunda el 30% (Arreguin-
Sanchez, 19814, 1981d). In 1991, y a partir de las evaluaciones hechas por Soto ef al. (199)), se
observo w incremento en fos volamenes de captura del camardn yocay una baja en el camarin rosado.
Ademds de estas especies, aparecen en pequellas cantidades y en forma esporadica el camardn rosado
Penaeus duorarum Burkenroad (1939), el camartn blanco Penaeus setiferns Linnaews (1767), y

posiblemente Penaeus schmitti Burkenroad (1936) segin Allen y Jones (1974),

La priaveria

La pesqueria de camaron en ¢l area de Contoy, Quintana Roo data de 1966 (Arreguin-Sanchez, 1981b).
Los estudios existentes sobre P. brasifiensis son mas bien cscasos. De estos, Pérez-Farfinte (1969),
Lindner (1971), y FAQ (1972), mencionan la importancia comercial de esta especic asi como las
principales existencias en el Mar Caribe y regiones adyacentes. Arreguin-Sandhez (198)c) realiza un
andlisis detallado def rendimiento méaxinto sostanible a pantir de datos de la flota pesquera mexican,

Por dltimo Soto ef al. (1987, 1991, 1993 y 1994) efectian estudios dirigidos a conocer ¢l estado actual

del recurso an Quintana Roo.

Carastaristicas de 1o Flota ¥ Arier de Praca

La captura de camarén ai ¢l estado se ha desarrollado bdsicamente coma pesca de altura, no existiatdo
hasta el momento pesquerias riberafias o costeras de este recurso. Los barcos camaroneros que operan
 esta zona correspondan u fos tipos “Florida” y “Banfoco”. Bi tamafio de los bareos se anciientra entre
los 21 y 24 m de eslora y de 6 a 7 m de manga. La mayoria son de casco de hierro o fibra de vidrio con

motor diesel y una potancia antre 365 y 520 1IP. Se encuentran equipados con compas, lotan y



ecosonda, como equipo de navegacion y radio transmisor-receptor como equipo de comunieacion. La
capacidad de carga varfa de entre 15 a 20 toneladas y su autonomia es de 30 a 40 dias (Soto ef al.,
1993).

Son cuatro las cooperativas en el estado dedicadas a la captura de camardn, dos en Isla Mujeres y dos
en Puerto Juarez Existen ademds barcos pertenecientes a la iniciativa privada, los cuales facturan sus
productos por conducto de las cooperativas o de las empacadoras. Con el cambio de la legislacion, en la
que ahora se permite la entrada de la inieintiva privada a la caplura de especies reservadas a
cooperativas, ésta ha invertido en la flota camaronera, la cual aumenté un 12% aproximadamente en
1992.

En cuanto a ln eficiencia de la flota cainaronera, en general ha sido baja, ya que en diez afios ha
trabajado con un promedio de 6.4 dias de pesca por barco por mes (Soto ef al.,. 1993). Fn 1991 el
promedio de dias trabajados por mes por barco fué de 7.9 y en 1992 se prontedio 7.2 dias. Esto se debe
principalmente al mal estado en que se encuentran los barcos, la falta de recursos econémicos para el
mantenimiento y reparacion de las embarcaciones y a las malas administraciones que ha tenido e sector

cooperativado (Soto e/ al., 1993).

fin 1985 opernron 25 barcos, en 1990y 1991 fueron 21 y para 1992 sc elevo a 27. El tipo de redes que
utilizan los barcos camaroneros en €l estado de Quintaria Roo, son redes de arrastre dobles. La abertura
o luz de malla que utilizan en promedio es de 1.5 pulgadas e ¢l cuerpo de la red y de 1.2 pulgadas en

el bolso.

Produssion

En el estado de Quintana Roo esta pesqueria es de gran importancia , ya que a nivel de infraestructura e
inversion acupa el primer Jugar con respecto a otras. No obstante, la produccion de camarén no ha
mantenido un ritmo ascandente y en los iltimos afios ha presaitado una tandencia a disminuir sus
volimenes de captura. En 1987 se capturaron 405 toneladas, en 1988 bajé a 158 toneladas, y en 1992
se capturaran 262 toneladas. (Soto et a/., 1993).
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AREA DE ESTUDIO

La captura de camarén an el estado de Quintana Roo se lleva a cabo en el drea conocida como “Zona de
Contoy”, 1a cual se Jocaliza al este de la Peninsula de Yucatin, al noreste def estado de Q. Roo. El dren
abarca 13,743 K’ desde las 0 1 las 50 brazas de profundidad (Allen y Joues, 1974). Sin emburgo, et
evaluaciones reciontes Porras-Ruiz (1994), delinntan la 2ona entre los pardlelos 22° 18° 00", 21° 27
00" Latitud Norte y 87° 00’ 00"*, 86° 30’ 00" Longitud Oeste con seis dreas definidas de pesen
comercial (Fig 1).

L.a flota camaronera opera generalmente hacia el este y noreste de la isla Contoy, a profundidades que
oscilan entre Jos 35 y 60 m (Porras-Ruiz, 1994). El fondo marino en esta zona es muy accidentado,
formado principalmente por sedimentos que contiaten gran cantidad de carbonatos de tipo biogénico y
zahas arrecifales muy limitadas con grandes macizos de origan coralino. Esta topografia provoca que las
embarcaciones solo puedan operar e eterminadas zonas lamadas blanquizales, que son lugares hibres

de rocas y coral (Soto ef al., 1991).

La cuanca caribafia es tipicamente geosinclinal, dado que su arquitectura se conforma por depresiones
abisales, trincheras crestas nontafiosas y canales submarinos, La plataforma continental del Caribe
Mexicano es muy estrecha, delimitada por la isdbata de 200 m, con solo 20 Km frente a Canciin y
gradualmente se ataua hacia el sur, y en Puerto Morelos practicamente desaparece, confundiéndose In
Tadera del talud continantal que tiene una pendicnite mayor a 4° y aleanza rapidamente los 400 m de

profundidad.

En la zona se presanta win variacion climdtica de tipo calido-himedo, con lluvias e verano. La
temperatura maxima es de 43.2 °C en los nieses de agosto y septiemnbre y la minima es de 13.0 °C en e}
més de enero (Merino y Otero, 1991). Las niasas de aire presaites durante cast todo of ale son de
origa masilimo tropical y son transportadas por los vientos Alisios que en Ia zona presenitan win
direccion dominante del este. Fstos vientos son relativamente homogeneos, y mantienen velocidades
medias del orden de los 5 m/s, para aleanzar velocidades maximas de 20 m/s. En los meses de
noviembre  aero, y én ocasiones hasta febrero y marzo, fitvaden In zona masas de aire continental
polar traidas pos vientos del norte con alta velocidad (pueden aleanzar hasts los 40 m/s) y poca

duracion.
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Estos viaitos comunmente denominados “nortes”, causan frentes fifos con diubascos ocasionales. En
los meses de septienbre a octubre se presentan vientos variables y periodos de calma, en lo que puede
considermrse unn etapa de transicion entre Ias dos condiciones mites mencionadas (Mering y Otero,

1991),

El drea se encuentra dentro de la zona de trayectorias dominantes de los huracanes tropicales que se
generan en el Océano Atlaatico y Mar Caribe durante el verano. Existe un promedio de un huracan que

cruza of drea de estudio por afto.

La circulacion superficial en el mar Canbe y Golfo de México forma parte del gran giro anticiclonico
del Atlantico Norte. La Corriente Norecustorial, que cruza el Atlantico Norte hacia América entre los 5
y los 20 grados de latitud nonte se divide al legar al arco antillano. Una parte forma la Corriante de las
Antillas y se desplaza al norte de estas islas para unirse a la Corriente del Golfo al ceste de la paninsula
de la Flonda.

L.a otra parte unida a ja Comiente Surecustorial que corre al nonte de Brasil como Comute de Jos
Guyanas, panetra al Canibe a través del arco antillano, fornmndo Ja Corriente del Cm‘hé {Atwood, 1976
e Merino, 1992). El flujo dominante & e} Caribe es hicia ¢l oeste-noroeste, hasts aribar a las costas
de Yucatan. Al sur de la isla Cozumel, el nucleo de Is cormente tuerce hacie el norte y se alinea con ln
vosta parn disigirse con gran velocidad al canal de Yucatdn, formando Ja corriente del mismo nombre.
Dado que por el Canal de Yucatan sale toda ¢ agua superficial que entra al Canbe, aqui se alcanzan
velocidades muy altas, que legan a ser superiores a los 4 nudos a wna distancia de 20 a 30 mn. al este
de Cabo Catoche. A partir de este punto, ¢! nucleo de In commiante vuelve a cambiar e direccion al
nuroeste, iondiendo s alinearse con ¢f borde de la plataforma continental, aungue suposicion exacta
cambia a la largo del afio. El nucleo de Ja corrimte s separa del borde de Ia plataforma an wn punio gue

varia en relacion con su penetracion, ya como Corriente de Lazo, al interior del Golfe de Mexico.

Asi, la corriente de Yucatd, no solo detenming an gran medida la circulacion en el drea de estudio, sino

que tambidn aporta las masas de agua que en ella se encuentran (Merino, 1992).



MATERIAL Y METODOS
FASE DE CAMPO
Los datos utilizados se generaron a purtir de muestreos mensuales en altamar en la Zona de Contoy, a

bordo de embarcaciones camaroneras con liase en Puerto Juarez e Isla Mujeres que operan con un

promedio de 11 dias de viaje, de octubre de 1992 a diciembre de 1993,

El total de vinjes realizados fue de 29 en ¢l periodo mencionado. La toma de muestras se realizo nl azar,
apartando sin seleccionar, una porcion de la captura proveniatte de los bolsos de In red cuando estos

son depositados a la cubierta al final de cada jomadn de operaciones.

Ademas de los volimenes de captura y esfuterzo de camardn yosado, se detenminé el sexo y el estado de
madurez de las gonadas, la longitud total (tomada ésta como la distancia que existe entre la punta del
rostrum al extremo del teJson) en bitdcoras de crucero especificamente disefiadas para d recurso, en
grupos de frecuencia de tallas de 5 mm (El Instituto Nal. de la Pesca trabaja con este intervalo de clase
tigjo la convencion de que para especies manores a 30 cm. el intervalo de longitud es S mm y para

especies mayores a 30 cm éste sera de 10-20 mm (Wolf, 1989)).

FASE DE GABINETE

Con la informacién proveniente de las bitdcoras, se elaborarail archivos de distibuciones de frecuencia
de longitud por viaje y mes. Debido a que el empleo de los paquetes software que estiman la curva de
crecimiento de peces y crustéceos, tales como ELEFAN (Pauly y David, 1981), requieren de la fecha
de muestreo, an este estudio se considera que el valor promedio de los dias efectivos de pesca por mes,

es represantativo de ese mes en particular,

De acuerdo con los estudios realizados con Pemnaeus drasiliensis (Arreguin-Sanchez, 1981b), se asume
que el crecimianto del camardn rosado en la Zona de Contoy es adecuadamente descrito por el modelo
de von Bertalanffy.



CRECIMIENTO
Expresion M 1 ) Crecimiento

La funcion matematica de von Bertalanffy (1938) se basa en asumir que la tasa de crecimiento de wn

organismo, se puede pensar como la diferencia entre las tasas de anabolismo y catabolisma.

De esta mancra, el crecimiento es el resultado neto de la acumulacion y de la destruccion de material

celular. La expresion de dicho modelo es la siguiente:

Li=Lof 10 1

L = Longitud maxima promedio o valor asinttico.
L.t = Longitud promedio a la edad to
K = Tasa de crecimianto. Este parametro detenmina la rapidez con que el organismio tiende a L.,

1o = Fdad tedrica de los individuos cuando la falla es cero,

Existen cuatro suposicionies que el modelo de vou Bertalanfly cumple satisfactoriamente y que han

detenninado Ja universalidad de su uso (Cabrera, 1992);

1.~ Describe adecuadamente el crecimiento.
2.- El nitmero de parametros a calcular es pequdio.
3. Sus pardmetros tinen un significado bioldgico (excepto to).

4.- Puede ser incorporado facilmente a modelos més complicados.



En adicion, el programa ELEFAN trabaja con una version modificada cuandv el erecimiento presenta

oscilaciones (Pauly y Gaschtz, 1979) este nuevo modelo tiene fa forma:

Li=lLof1-e (-K(t4)-(CK27) senQmr-WP)) ! 2

donde:

C = Es un parametro que define la amplitud de la
estacionalidad en el crecimiento

WP = Represanta la época del aito en que el crecimiento es

manor 0 bien no existe.

CLEF. y 1 N igd, 1981

Con ¢l proposito de estimar los parametros de crecimianto de peces o crustaceos, el programa ELEFAN
modifica las muestras de frecuancias de talas originales, a partir de una reestructuracién por promedios

méviles, para enfatizar las modas en la distribucion (Brey y Pauly, 1986).

A pantir del nuevo ajuste, el método resalta nuevas modas o “picos” con valores o puntas posilivos
acumulados a la distribucion (valores ASP) y genera los {lamados “valles” con valores o puntos
negativos acumulados. Posteriosmante el programa genera curvas de crecimianto sobire la muestra
recstnicturads, a partir de valores de K y Lo, propuestos como valores iniciales o “semilla”, para o
calculo de los parametros definitivos que deban describir el crecimianto de la especie, luego de una
busqueda iteraliva de probables combinaciones de éstas varibles, con base en la mformacion de la

muestra.
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Desde un punto estadistico, se considera que la curva que mejor explica el crecimiento de una especie,
a partir de un lote de datos representativos de la poblacidn, es aguella gue pasa por el mayor nimero de
“picos” o suma de pustos disponible en la muestra (ASP) y evita el mayor niimero de “valles”, La suma
méxima de puntos por la cual se ajusta una curva de crecimiento en una mucstra se conoce como ESP
(swma de puntos explicados). El cociente de ASIVESP debe idealimente ser igual a la unidad y es un

criterio de ajuste a fa curva de crecimiento para la especie en cuestion.

£l procedimianto descrito tiene las siguiontes suposiciones:

1.- Las muestras representan a la poblacion investigada.

2.- Elpatron de crecimianto a Ia poblacion es el mismo de un aflo & otro.

3.~ La ecuacion de crecimiento de von Bertalanfly describe ef promedio decrecimiento de la poblacion.

4.- Todos los organismos de Ja muestry tenen la misma longitud & la misma edad y por lo tanto, fos

diferencias en 1a longitud pueden ser atribuidas a las diferencias en la edad.

MORTALIDAD

Fn biologia pesquera Ia forma mis practica de estimar Ia mortalidad es por medio de tasas instantaeas,

de las cuales se han definido tres y estén contenidas en las siguientes expresiones

Ni=No *e* 3

Donde No es el nimero inicial de peces cuando t = 0, Nt es ¢l niimero de peces que queda al final de
cada periodo de tiempo ty Z es la tasa instatnea de ivortalidad total. La mortalidad total es la suma de
dos componantes: La mortalidad natural (M) y la mortalidad debida a pesca (F). Estas tasas de
decremento poblacional tieen como ventaja que puedm ser swnadas y restadas:
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Z=M+F 4

Caimatio 12 Morsalidad Total (Curva de Captura, Brey y Pauly, 1986

Utiliza como datos de entrada la estructura por edades (en términos de edad absoluta), o los de una
distribucion de frecuencias (en ténminas de edad relativa) de una muestra de arganismos, Una curva de
captura es Ja representacion grafica del logaritmo naturnl del niimero de sobrevivientes (In Ni/Noj o del

logaritmo natural del nimero de peces en la muestra contra la edad refativa (.

La parte izquicrda ascendenie de fa curva se origing por el decretnento e 1a eficiencia de Ia captura dol
ante de pesca en relacion a la disminucion de la longitud del pez. La porcion descendente puede ser
unlizada para estimar Z a pastir del primer punto a {a derecha del punto méaximo de la curva, Este puito

represanta al grupo de edad que puede ser completamente vulnerable al arte de pesca

Si la mortalidad de la poblacion sigue una iendencia que puede ser descrita por un modelo exponencial
negativo tal como fo describe la ccuncion |, entonces, una curva de captura mostrard una tendencia
lineal decreciente a la derecha def punto mdximo de la curva y en consecuancia esta tendencia puede ser

descrita por wa ecuacion lineal, que no es mds que fa forma logaritmica de fa ecuacion 1

In(N)=a+h 5

donde la mortalidad total (Z) serd ¢ valor de la pendionte (b}, con signo negativo.

El uso de este ptocedimionto Heva implicitas {as siguientes suposiciones:

1) Z es similar en todos los grupos de edad

2)El reclutamiento es constante. Todos los grupos de edad fueron reclutados en proporeion a su
sbundancia.

3)Todos los grupos de edad san igualimente vulnerables al arte de pesca



4) La muestra es grande y cubre los grupos de edad suficientes para representar la estructura de la

poblacién en el periodo de tiempo considerado.

El procedimionto para construir una curva de captura s como sigue:
1)} Registrar las longitudes para construir distribuciones de frecuencia.
2) Estimar la edad de una submuestra de organismos y construir una clave edad-longitud.

3) Convertir ln muestra de distribucion de frecuencias de edad por medio de esta clave.

Cuanda no es posible conacer la edad individual de los organismos puede usarse una curva de captura
convertida a longitud para estimar Z. Esta consiste en graficar ¢l In (Ni/At) contra la edad selativa
donde Ni es ¢ nimero de organismos de la i-ésimn clase de longitud. Para splicar por este
procedimiento, es necesario disponer de un grupo de parimetros de crecimiento derivados de la
distribucion de frecuencias analizada. En este caso la ecuacion de regresion para la estimacion de Z es
la siguiente:

In (NVAS) =a + it 6

donde z = b con signo negativo.

La estimacion de Z por este procedimianto lleva implicitas las siguientes suposiciones:
1) Z es constante en todas las clases de talla incluidas en fa grafica.
2) Las fluctuaciones an el reclutamiento son pequafias y de cardcter aleatorio.

3) La muestra usada representa a la estructura promedio de la poblacion e ¢l penodo de tiempo
considerado.




Elprocedimiento pars construir uns curva de captura conventida o fongitud es el siguiente:

1) Combinar las muestias individuales de las distribuciones de frecuencia en una total, la cual se supone
es representativa de la poblacion

2) Construir la curva de captura usando fa distribucion de frecuencias de longitud total y los parametros
de crecimiano estimados a partir de ella.

3) Graficar la curva de captura usaido In (%Nt) y tinedia y estimar Z a partir de los puntos localizados

en ¢l lado derecho del punto maximo de la curva,

) N v 9,
Debido a la dificultad de obtener una estimacion directa de este pardmetro, es comin que su estimacion
se haga indirectamente por la aplicacion de otros procedimientos. Asi misma, es posible obtaer
estimaciones rapidas de martera independiente con una minima informacion y que permite conocer de
manera aproxomada el valor de M.

La ecuacion propuesta por Pauly (1983) considera que ln mortalidad natural estd corselacionada con I

temperatura del medio ambiente. La ecuacion que estima esta variable es:
log1oM = -0.0066 - 0.279 logel.a0.6543 logioK +0.4634 log,eT® 7

donde M es la mortalidad nafural, K y L. son pan’uﬁums de In ecuacitn de creciiniento de von
Bertalmfly y T° es la temperaturp promedio donde el organismo vive. Estas relaciones fueron
deducidas por téanicas de regresion miltiple wilizando estimaciones de M, K, L. y T° de 175 especies
 ragos de femperatura de 5 a 35° C, de tal forma que los valores de M estimados con lus mistmas son

bastmnta aceptables.
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Estimpcion de la Mor or Pes

1ista mortalidad se puede considerar como una medida de Ja tasa a la cual wn grupo de organismos es
extraido de la poblacién a la que pertenece por medio de la actividad pesquera. Teniendo valores de M

y Z,su estimacion se reduce a:

F=Z-M 8

RESULTADOS

Las tablas 1, 2 y 3 muestran las frecuencias de longitud para machos, hembras y para foda la poblacién
de Penaeus brasiliensis. In la twbla 4 se muestran los valores de los parametros de crecimiento
obtenidos con Jos datos anteriores obtenidos mediante ¢l sistema ELEFAN, E) nierio de organisnios
se observa & Ja misma tabla. La longitud asintdtica es mayor para hembras que para machos en mas de
dos centimetros, Este pardmetro aumenta al considerar 2 la poblacion total. La tasa inslantanca de
crecinviento anual para ntachos y para hembras, ol igual que Lo sumenta cuaido no se discrimina el
sexo. Los pardmetros que indican variacién estacional en el crecimiento (C y WP) determinan que este
existe para cl camarén rosado y su magnitud es considerable. £in este aspecto, fa poblacion en si sufre
una fuerte oscilacion de 0.85. La época del afio en que el crecimiento es menor o bien no existe (WP),
fué estimado e ¢l nés de junio para machos y julio para hembras y para la poblacion en su conjunto,
esto es, durante €] verao. E valor de tg se detemind por medio del método propuesto por Pauly
(1979), quian considerd una regresion con tripletas de valores de Lo, K y g de 153 especies de peces
seleccionados por el autor y que cubren una amplia diversidad de taxa y habitat, En este renglon ¢l
mayor registro fué para machos y el menor para hembras amque no existié una gran diferencia entre
ambos.

Las expresiones de la ecuacion de von Bertalanfly modificada para considerar Jas variaciones

cstacionales en el crecimianto, asi como la curva que se ganera a partir de ella, s¢ presentan e las
figuras 2, 3 y 4. La tabla 5 muestsa la relacion longitud-edad para los tres casos.
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Se debe hacer notar que el criterio de ajuste de los parametros estimados a la muestra estit constituido
por la razon ESP/ASP que tinde a un miximo de | cuando el ajuste es oplimo. En este estudio, of
valor ho es mayor de 0.2 en ningin caso. La figura 8 representa un grifico auximétrico que muestia ka
relacion entre K y log W. para diferentes poblaciones explotadas de camaron. Segin Pauly er al.
(1984), existe un area de convergencia que asocia especies del mismo género. Los valores de los
parametros de crecimeinto obtenidos aqui para hembras, machos y la poblacion total caen dentio del

area comprendida para ¢l género Penaeus.

En 1a tabla 6 se muestran los valores de las tasas de mortalidad total (Z), por pesea (F) y natural (M),
Los valores de Z para sexos combinados asi como para machos y herbras por separado resultaron sev
muy elevados, y de aqui que las estimaciones de F resulten igualmente muy grandes, ya que estas

ultimas fueron obianidas por la diferencia Z - M.

La mortalidad natural estiimada por la téanica de Pauly (1983), que considera como principal causa de
M a la temperatury media de la columna de agua, arrojo cifras congruentes y similares para los tres
casos. La tasa de explotacion E dada por la mzon F/Z da cuenta de un recurso que soporta una intensa
actividad pesquera si se toma en cuenta que: si E > 0.5, entonces el recurso presenta caracteristicas de
sobreexplotacion (Gulland 1971). Las figuras 5, 6 y 7 representan lns curvas de captura mediante las

cuales se estimo Z.



DISCUSION
CRECIMIENTO

Dos son los criterios que pueden ser utilizados para evaluar los resullados. El primero esta en funcion
del njuste de los pardmetros a la base de datos utilizados en este estudio y ¢l segundo tiene que ver con
la exactitud con que estos pardimetros se ajustan a la poblacidn real, o sea, la precision del método

empleado.

En el primer caso el nivel de confianza o fndice de ajuste esta representado por la razon ESP/ASP que
tiende a la unidad cuando el gjuste es optimo. Fu este esludio esta razon no va mas alla de 0.2 en
ningun caso. La representatividad de la poblacion en la serie de muestras es una determinante contin en
la totalidad de los méodos de evaluacion de pesquerias y depende totalmente de la calidad del

muestreo.

locing ef al (1987), safialan que para taner muestras confiables se debe tomar en cuenta la uniformidad
o |a frecumcia de muestreo y ¢l periodo de agregacion de los datos. No obstante, existen razones por
las cuales no hay tal wiformidad. Tales razones estin en funcion de diversos factores climiticos y
meteorologicos frecuantemonte adversos para 1a pesca como los nortes, las tonnentas tropicales y los
huracanes que no hacen posible la navegacion. No obstante, ain cuando algunos bugques pesqueros
cuentan con equipo para monitorear los bancos de camardn, la mayoria de las veces las embarcaciones
operan con cierto grado de azar en zonas donde, ademias, 1a topografia del fondo sobie el cual se efectia

ol arrastre es imuy accidantada.

Por otro lado, la disponibilidad del recursono es constante durante todo el afio en las nismas areas pues
existe una distribucion geografica y batimétrica heterogénea de tallas y sexos (Porras-Ruiz, 1994)
probablemente debido a patrones de migracion muy dindmicos que hacen sumamante dificil I
representacion real de la estructura de la poblacion n los histogramas de frecuencia de longitudes
(Garcia y Le Reste 1986). Estos mismos autores proponen que gt imuestreo estratificado superaria
estos inconvanientes. En este caso, considerando las distintas dreas de operacion descritas por Porvas-
Ruiz (1994) donde se establecen diferaicias en talla y proporcion de sexos entre zonas de operacion.
Sin embargo esto no es factible por razones econdmicas, Ya que el flete y equipamiento de un barco de

investigacion sale del presupuesto de las instituciones encargadas de tales estudios.
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No obstante todas las desventajas que representa el uso de los paquetes de evaluacion pesquera basados
a modcelos matemdticos que involucran supuestos y condiciones que dificilmente se cumplen en la
realidad ya saiialados, su implementacion sigue siendo una herramiena muy util pues aunque no aporte
resultados exactos, estos pueden tomarse como una sproximacion al fendmeno estudiado y desde este

pwito ser analizados con reserva.

Otro punto de andlisis en relacion con ef bujo valor abtenido en la rnzon ESP/ASP lo representa el
mistmo concepto de ASP. Este coneepto sugiere modas representando grupos de edad enfatizados por
una previa reestructuracion de las muestras de frecuancias de longited. A cada moda se le asigna una
puntuacion positiva. Estos grupos de edad enfatizados sirven para que el programa siga una progresion
modal e el tiempo que resultaria en la curva de crecimiente que mejor se ajusta al conjunto de

muestras.

Si ln especie estudiada fuese de reproduccian anval con un solo periodo de reclutamiento, entonces I
razon ESP/ASP resultaria muy alta. Pero en el caso del camaron rojo, que mantiene un rechitimnicito
que dura practicamente todo ef afio variando en intensidad, los puntos ASP son miltiples, esto es, que
existen cohortes con diferente origen espacio-temporal representadas en ¢l conjunto de tmwuestras con
diferentes valores en sus paratneiros y por tanto distintas curvas de crecimiento, Este hecho hace que In

puntuacion ESP/ASP sc fragmente.

El seguido enfoque de evaluacion a considerar es la exactitud con que los pardmetros obtenidos
describen a la poblacion real deduciendo ciertos aspectos de su dinamien. La importancia de lo anterior
radica en que una de las principales vontajas del modelo de crecimiento de von Bertalanfly es,
exceptuando tg el significado biologico de sus variables. Aunado a esto, la ecuacion modificada para
considerar las variaciones estacionales durante el crecimiento que representan los estimadares C y WP
pueden aportan informacion con la cual se pueden vislumbrar aspectos de la dindmica de la especie y

puede servir de base para estudios mas detallados,

Segin los resultados, Penaeus brasiliensis al igual que todos los peneidos tiene un crechniento ripido,
sin embargo sufre fuertes vaniaciones en su crecimiento. Aungue generalmente se ha dado en considerar
a la estacionalidad en el crecimianto como una fincién del descenso de la temperatura, para aguas

tropicales esta oscilacion puede estar asociada a Ia época de tormantes tropicales (Morenu, 1987),



23

Al respecto, de la Lanza (1991) describe tres zonas muatrices de formacion de huracanes en ¢l Caribe
mexicano: el Caribe oriental, el Caribe occidental y la region del Atldntico Tropical. Al parecer los
huracwnes formados en I region occidental son los que afectnn mds a la especie ya que se deswrrollin
durante junio y julio época e que en este estudio se identificd el menor crecimiento y se repiten a
finales de septiemnbre, octubre y noviembre. Generalmente, las tormentas vigjan hacia el noreste o hacia

¢l noroeste atravesando la Peninsula de Yucatdn afectando toda el area de operacion dela flota.

Las observaciones anteriores deben tomarse con reserva por dos situaciones; 1) las consideraciones
hechas en tomo al muestreo y 2) la confiabilidad con que el programa ELEFAN reproduce los

parametros reales de la poblacion.

Hampton y Majkojsky (1987) y Rosemberg y Bedington (1987), han probado la exactitud con que
ELEFAN reproduce los pardmetros de crecimiento de muestras creadas por simulacion en donde los
valores ya 8¢ conocen. Estos autores ancuentran que e} método tiende a subestimar K entre un 16-36%
y a sobreestimar L., entre un 2-12% por efecto de la selectividad de los artes de pesca en funcion de la
talla y a la alta variabilidad de longitud en individuos de fa misma edad. Este ultimo factor esta
relacionado muy estrechamente con los patrones de reclutamiento (microcohortes de diferente ongen
espacio-temporal, periodo de tiempo en el que se lleva a cabo ef desove y a eclosion, y las condiciones
climaticas que actian sobre estos dos procesos). Castro y Erzini (1988) sugieren que prrn planear
estrategias de muestreo y analizar los datos mediante el uso de este programa se debe de tener una idea

clara de la magnitud de! reclutamiento asi como de los patrones de migracién.

No obstante las implicaciones anteriores que supondrian un porcentaje de sesgo an la estimacion de los
pardmetros de crecimiento (no cuantificado), la validez de estos datos se podria reflejar an la tabla S de
talla-edad obtenida de la ecuacion 2. En ella se advierte que, atn comsiderando la estacionalidad, T
poblacion m conjunto alcanzaria las tallas de mayor valor comercial (mayores a 12 cm. con cabeza)
antes del afio de edad. Un patron muy semejante se observa en Ja poblacion de individuos ltembras. Fn
los machos se encantrarfan Jos valores mas sesgados (K subestimada) si se toma en cuenta que
generalmente éstos crecan con mayor rapidez que las hembras, hecho que no se refleja e esta
situacion, '
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Areguin-Sanchez (1981b) y Soto et al. (1991, 1992, 1993 y 1994) abtuvieron valores de K y L, para

la misma especie en la misma arca de estudio a partir de muestreos en empacadoras (1abla7).

En todos los casos el parametro K resulta mayor al obtenido en este estudio y Lo se mantiene dentro de
los limites ya estimados cuando se considera a 1a poblacion total. En el caso de hembras y machos,
contrastar los resultados con los obtenidos por Arreguin-Sinchez (1981b), no se encontréd ninguna
stmilitud puesto que los valores de K son mis altos al igual que L.. Esta diferancia podria explicarse
por los métodos empleados. Este autor wtilizo el método de Cassie que hace un tmito dificil I
identificacion de puntos de inflexion en el gréfico de probablilidad que vendrian a representar a los
gnpos de edad presentes en la distribucion, lo que hace al método menos abjetivo que ¢f utilizado en

este estudio. Las estimaciones hechas por Soto (1994), resultan mas aproximadas.

El pardmetro K estimado por este Gltimo autor, cs apenas wn poco mayor excepto en 1991, y L., varin
de 21 a 27 cm. Sin embargo ese andlisis no se consideran los parinetros de crecimiento estacional y
sus datos tambien provienen de muestreos en empacadora, lo que implica una previa seleccion por
tamaiios aparte de que no se mide la longitud total del organisimo puesto que este ya [ué descabazado

durante el viaje.

Por otra parte Pauly ef al. (1984) analizaron 16 conjwitos de muestras de longitud de camarones
paneidos provenientes de diferantes partes del mundo y obtenidos en diferentes épocas. Ll grafico
auximetrico representado en la figura 8 muestra que para pares de valores de K y log W., (W, = 0.008
L.%) existe un drea de convergmcia que agrupa a las especies emparentadss mds directamante. Los
valores mcontrados an este estudio caen muy cerca y ain dentro del drea correspondiente al género

Penseus, lo que representaria un punto o favor de este analisis.

MORTALIDAD

La tasa de montalidad total es mayor para la poblacion de hembras en comparacion con la de los
madhos. Al considerar toda la poblacion, este pardmetro aumenta cono consecuencia de la mezcla de
longitudes. La mortalidad natural es similar entre hembras y machos, sin embargo al comparar la

tmontalidad por pesca esta aumenta e mis de dos unidades (uos™).
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IZs evidente que las hembras soportan un mayor esfuerzo pesquero. Porras-Ruiz (1994) encuentra una

proparcion en las capturas comerciales de hembras y machos de 1.5-1 en promedio.

La mortalidad total de la poblacién en su conjunto, aumenta con respecto a cualquiera de los sexas por
separado pues en este Wltimo caso existe una mezela de tallas que hace que e método de la curvn de

captura sobreestime Z debido a su vulnerabilidad a fuertes variaciones de talla a la misma edad.

Si consideramos que: 1) Ia mezcla de sexos proporciona un sesgo en si, porque las hembras y los
machas difteren an longitud a la misma edad y, 2) los ovganismos del misnio sexo representados en una
tabla de frecuencias de longitud provienen de numerosas cohostes con diferante origen espacio-temyjioral
y por lo tanto la variacién de talla a la misma edad es alta, entonces la desviscion involucrada e fa

estiniacion de Z resulta elevada,

Hampton y Majkojsky (1987) consideran que la sobreestimacion de Z aleanza un nivel del 20% cumdo
se wtiliza este método en pesquerias donde existe seleccion de tallas y reclutamieto continno. como en

este caso. De esta manera la Z disminuiria de 6.9) a 5.53.

Aireguin-Sinchez (1981b, 1981c) estimé los coeficiontes de mortalidad para la misma especic en la
misma zona durante los aos de 1971 a 1978 utilizando datos de captura y estfuerzo pravaiientes de fa
flota mexicana obteniendo un valor pramedio de 0.32 mes™ o 3.84 afio” lo que sugjere un aumato en
el esfuerzo pesquero pues la estimacion de fa mortalidad por pesca (M) de este mismo autor comcide

exactamente con la obtenida en este analisis (2.0259 y 2.02 afio”! respectivamente).

Lo anterior se ratifica al analizar Ia tabla 8 de esfuerzo y captura de los afios 1980 a 1993. En csta tabla
queda claramante establecido el aumento del esfuerzo y la consiguiente disminucién de la captura por

unidad de esfuerzo.

Otro indicador que denata et aumento del esfuerzo es 1a tasa de explotacion, ya que ain corregida la

sobreestimacion en Z es superior 2 0.6 mietras que Arreguin-Sénchez (1981¢) la estima en 0.13.
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CONCLUSIONES

Debido a que no se hizo una clara diferenciacion de las modas presentes en Ins frecuencias de langitud
se deduce que la estructura de longitudes de la poblacion es una mezcla de cohortes con diferente
ongen espacio-temporal, existiendo, por tanto, variabilidad de tallas a la misma edad que se refleja en el

bajo valor del indice de ajuste del método.

Se detecto una fuente variacion estacional en el crecimiento de la especie que coincide con la temporada
de tormentas tropicales. La época de la afio en que el ereciniento es menor o bien no existe se identifico

durante el periodo de junio y julio.

La estimacion de Ly K es consistente con las reportadas para olras especies del género  Penaeus y os
mis objetiva que las repontadas anteriormente para la misina especie en la zona. Segin estos

parametros la especie alcanza tallas comerciales alrededar del afio de edad.

La monalidad total Z ha aumentado como consecuencia del aumento en el esfuerzo pesquero, siendo la
poblacion de hembras la que presenta wia mayor mortalidad por pesca, mientras que la mortalidad

natural ha permanecido constante desde su ltima estimacion en 1971,

La tasa de explotacion sugiere que e recurso estii sobreexplotado.



RECOMENDACIONES

Ln base a los resultados obtenidos y al wndlisis de estos, se sugiere seguir estimando Jos pardmetros de
crecimiento y niortalidad para actualizar o corroborar los presentados en este estudio con la finalidad de
evaluar Ja variacién que existe atre Ja mismns poblacion y nsociar esta ya sea a fluctuacionies
anbientales, migraciones de la poblacion, dindmica de la flota o cambios en el esfucizo pesquero.
Asimisnto es necesario investigar sobre los sitios de crimza, dpoca de reproduccion y principahmente
los ciclos de reclutamiento para poder contar con la informacion biologica bisica que permita propotier

esquenias integrales de manejo.
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Tabla 1. Frecuencias de longitud de
durante los aflos de 1992y 1993 en

la poblacion de machos de camardn rojo P brasili

1a zona de Contoy, Quintana Roo.

enyis tomadas en altamar

LONG 1992 1993
mny 9} N D F M A M J J A S 0 [ N D
30 5 k) 2
55 0 0 0
60 0 0 ! 0
65 2 | 0 0 0
70 ! t 2 0 0 0
75 2 ! 0 2 ! ! 0 0 0
80 13 S 2 2 ! 4 0 ! 0 0 0
85 9 26 | 29 | 17 2 | 5 ! 1 0 0 0 1
20 4 1 51 60 | 43 | 29 2 55 ! ! 2 1 0 1
95 12 0 95 | 71 | 51 | 67 7 jayn] 3 4 6 1 3 3
100 22 5 150 | 74 | 59 (104 | 40 | 146 ] 1 6 ) 3 4 G
105 20 3 138 | 890 | 69 | 64 | 44 | B2 ! 13 6 ] 8 7
110 15 7 1252 i 66 | 718 ] 40| 63 8 17 | 13 ] 21 9 19
115 18 | 14 | 180 | 167 | 79 | SI 18 | 67 1 24 | 21 6 19
120 20 17 233 | 155 | 93 | 88 117 | 52 |9 39116 | 21 17 1 2
125 a0 | 23 | 152 [ 139 ] 87 | 74 | 26 15 | 14 | s2 | 12 | 20| {7 | 22
130 34 ] 16 | 179 [ 102 ] 76 | 134 50 ] 192 40 [ 9s 121 201 16 28
135 S8 | 22 | 85 | 63 | 43 | 71 | 26 150 ] 38 1105 | 16 | 18 | 24 15
140 36 | 1) | 129 | 49 [ 25 46 9 78| 23 |14 30 | 42 | 104 46
145 54 9 18 | 31 9 22 3 21 6 48 | 22 | 53 9 20
150 28 5 94 | 22 6 31 3 9 1 1715 47 1 1 6
155 58 1 98 | 1} 9 16 3 0 8 | 32 k| 10
160 2 0 107 | 4 2 13 0 0 4 0 2 1 13
165 3 1 50 ! 2 16 | ! ! 0 j.2 2
170 53 2 2 2 | 0 2
175 17 9 ) 0
180 9 1
185 9 3
190 2 6
195 !
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Tabla 2. Frecuencias de longitud de la poblacién de hembras de camardn rojo . brasiliensis tomadas en altamar
durante los afios de 1992 y 1993 en 1a zona de Contoy, Quintana Roo.

LONG 1992 1993
mm 0 N D F M A M J ] A S 0 N D
50 5 2 1 8
55 9 2 i | i
60 5 1 2 0 i 0
05 5 1 2 I 1 0 0
70 ] 2 1 I 1 0 0 0
75 0 1 0 0 0 0 0 0 |
80 2 I 6 2 1 1 1 1 0 0 0 1 I
85 2 2 13 9 6 1] 1 2 2 0 0 0 |
90 7 1 2 122112117 2 2 4 1 I 0 2
95 9 1 41 2 131 |2 12 ] 8 6 2 2 4
100 9 4 112 1 64 | 48 | 55 | 15 | 43 1 3 2 8 {2 5
105 17 5 106 | 96 | 84 | 71 | 22 | 81 0 5 4 12 1 5
1{1] 26 ] 23 | 201 | 98 ) 81 | 87 | 19 [ 153 | 2 11 1 12 5 12
115 23 | 42 | 189 1 95 | 88 | 75 | 21 | 165] 0O 2 6 18 2 8
120 30 19 | 303 ;108 87 | 713 | 53 {156 | 2 8 4 26 1 17
125 34 13 (210 1108] 9161 1311 ] o 7 9 21 5 14
130 26 4 |28 {15102 P 33] 70 8 25 | 12 1 201 10| 8
135 31 0 | 103 [ 102 | 91 11021 35 | 82 0 20 9 16 1 13 | lo
140 16 0 169 1 105 | 100 | 142 ] 27 | 83 |12 130 ] 1 8 1t 13
145 17 0 109 | 118 | 67 | 181} 17 | 69 | 15 [ 31 12 9 § 17
150 26 0 143 1 91 | 73 [ 2561 18 | 102.] 37 [ 46§ 14 | 10| 10] 18
155 42 0 108 | 63 | 83 11764 46 | 109 ] so | 43 1 6 8 1o
160 39 0 131 { S4 | 32 | 144 23 | 81 | 55 o1 ] 26 17 8 7
165 4“4 | 55 | 46 ] 221 63 6 36 | 24 | 671 20 | 21 4 4
170 18 55 | 27} 121 36 5 18 ] 22 | 44 4 10 | 19 3 3
178 68 57 | 27} 18 | 23 2 6 7 23 4 21 3
180 43 43 20 s 13 2 1 6 10 1 12 1
185 2 37 6 S 12 2 5 2 $ 0 5
190 4 28 k) | | 3 3 0
195 0 9 2 0
200 3 9 0
205 1 1
218 1
220 1
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Tabla 3. Frecuencias de longitud de 1a poblacion total de camardn rojo . brasiliensis tomadas en altamar durante
los afios de 1992 y 1993 en la zona de Contoy, Quintana Roo.

LONG 1992 1993

nnt o] N D F M A M J ) A S 0 N D
. 50 10 2 4 10

55 9 2 ! ! |

60 5 | 2 0 | 1 0

65 7 1 2 1 | 1 0 0 0

70 | 3 | 3 | 0 0 0 0

15 2 2 0 0 2 1 | 0 0 |

80 2 1 19 7 3 3 2 5 0 ! 0 ! |

83 11 2 39 38 23 13 | 0 3 3 0 0 0 2

90 11 2 83 85 55 40 2 57 3 5 3 2 0 k]

95 21 | 136 | 126 | 82 89 8 141 4 12 12 3 5 7

100 3 9 262 | 138 | 107 {159 | S6 | 189 2 9 6 11 0 I

105 37 8 | 244 11851 153 1 135] 66 [ 163 | 1 181 10]2( 09 12

110 41 | 30 | 453 | 209 {147 [ 165 65 [ 213 | 10 ] 28 ] 20} 42| 11 |3

115 50 56 369 | 202 ] 167 ] 126 | 39 | 232 | 20 27 39 I1 27

120 74 26 | 536 | 263 [ 180 | 161 | 70 | 208 | N 47 20 | 47 19 37

125 60 36 1 362 | 244 | 166 | 135 ] 39 { 216 | 14 59 21 48 14 36

130 89 20 | 407 1217 1 178 ] 205 | B3 | 262 | 48 [ 120 ]| 33 44 21 36

13§ 52 22 188 | 165 | 134 [ 173 | 61 ] 202 | 38 | 125 | 24 34 24 31

140 n 11 298 | 154 1125 | 188 | 36 | 130 [ 35 | 144 | 4t 50 23 59
h 145 54 9 187 1 149} 76 {203 ] 20 96 2] 19 34 1 62 20 37

150 47 5 237 11831 19 [ 287 ] 21 i f 38 p 63 | 19 [ 37 ] 16 24

155 4] 1 206 | 74 62 {192 ] 49 | 109 | 50 51 24 38 13 20

160 47 0 238 | 58 34 | 1571 23 81 55 95 26 19 15 20

165 18 2 105 | 47 24 19 7 36 25 68 20 23 8 6

170 68 108 29 12 18 7 18 22 44 1t 19 4

175 43 74 27 8 32 2 (] 7 23 4 21 3 3

180 22 52 20 5 13 2 1 [ 1] 1 13 1

185 4 46 6 5 12 2 5 2 5 0 8

190 0 30 k] 1 ] 3 0 [

195 3 10 2 0

200 9 0

208 1 1

210 1

215 1

220 1




Tubla 1. Parametros de crecimianto obtenidos a partir del programa ELEFAN para la poblacion
de Penaeus brasiliensis considerando machos, hembras y ambos.

Ly K C wp " " n Ru
em._| afo”/mes”! meses ESP/ASP
MACHOS | 202 1/0.0833 0.8 04 -0.285 -0.1 8,682 0.178
HEMBRAS | 2289 | 1.08/0.09 0.64 | 047 <0372 +0.03 10,630 0.159
AMBOS 24 1.29/0.1075 | 0.85 0.5 -0.343 0 19,312 0.172
L4, Tepresenta ta talla asintdtica a que tiende ta especie.
K es Ja tasa instantanea de crecimiento.
C es la amplitud en la estacionalidad del crecimiento.
WP tepresenta 1a época del afio en que el crecimiento es enor o bien no existe.
1, e5 la edad a la que la longitud del organismo es 0,
1 se obtiene como WP - 0.5.
11 es el wimero de individuos medidos.
‘Tabla 2. Tasas instantaneas de mortalidad total (Z), por pesca (F) y natural (M).
¥ 1L, ¥ M E
afos” / m“.l m“-l nﬂa“
MACHOS -0.951 3.8)-8.27 4.54/0.378 275 1.79 0.605
HEMBRAS | -0.963 5.19-6.64 5.92/0.493 4.22 1.7 0.713
-0.906 5.25-8.56 6.91/0.575 4.89 2.02 0,708

1.C. representa el intervalo de confianza para 1a pendiente de la recta ().

r repesenta ¢l coeficients de correlacion de la regresion mediante la cual o6 eslimo Z en 1a curva de caplura,

15
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Tabla 3. Longitud en funcién de la edad para la poblacion de Pengeus brasitiensis considerando
machos, hembras y a ia poblacién total. Los valores se obtuvieron medimte ln ecnacion de von
Bertalanfly modificada para contemplar la variacion estacional en el crecimiento.

EDAD MACHOS HEMBRAS AMBOS
t (meses) Li(em) L) (cm) L (tm)
1 2.27 2857 1.539
2 3.885 4.756 5.902
3 5.345 0.475 1.99t
4 6,691 8.030 9.840
[ 7.908 9.439 11.475
6 9.015 10.714 12.921
7 10.22 11.868 14.200
[} 10.939 12912 15.331
9 11.773 13.858 16.332
10 12.532 14.714 17.218
1l 13.222 15.498 18.001
12 13.851 16.190 18.693
13 14.423 16.825 19.300
14 14.493 17.400 19.848
18 15.416 17.920 20.327
16 15.847 18.391 20.751
17 . 16.239 18.818 21.126
1] 16.596 19.204 21.458
19 1692 19.553 21,752
20 17.216 19.869 22,011
2 17.485 20.156 22.241
P} 17.729 20418 22444
f i) 17.952 20,649 22.624
u 18.154 120.862 22,783
) 18.338 21.084 22923
t=tiempoen meses .

L; = longitud al tiempo ¢ en cm.
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Tabla 4. Valores delos parametros de crecimiento obtenidos para el camardn rojo en afios anteriores por

diferentes autores.
Afio L. K b Sexo Autor
1981 26.0 0.251 -0.2826 H Arveguin-Sanchez
21.6 0.1704 -0.3406 M
22.8 0.2765 -0.2461 A
1983 26.1 0.13 A Soto et al.
1984 26,3 0.1 A
1986 26.3 0.13 A
1987 24.1 0.16 A
1988 20 0.13 A
1989 2.9 0.11 A
1990 23.9 0.14 A
1991 27.6 0.43 A
1992-93 22.89 0,09 -0.285 H Este estudio
20.2 0,0833 -0.372 M
24 01075 -0,343 A
H = Hembras.
M = Machos.
A = Ambos: Hembras + Machos
Tabla 5. Produccion de camardn rojo en la zona de Contoy, Quintana Roo.
ANO PRODUCCION ESFUER20 CPUE
(tomeladar) _(diay) (tow/din)
1980 269.6 1153 0.25
1981 248.0 1714 0.14
1982 196.3 1612 0.12
1983 1143 666 0.17
1984 308.7 2171 0.14
1988 4743 3967 0.11
1906 396.7 2292 017
1987 405.1 4019 0.10
. 158.2 1800 0,08
"1 2086 2396 0.08
1" 1094 1864 0.08
1991 2489 2103 0.11
1992 275.1 2162 0.12
1993 3454 4650 0.07

La ptodil;:iro'll esta dada en toneladas, el esfuerzo en dias y 1a CPUE en ton/dia. Tomada de Soto ef al. (1993).
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Figura 1. Sitios de captura comercial en la zona de Contoy Quintana Roo.
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FIGURA T, Curva de crecimianto pars la peblacién do maches n ;mi
. brasiliensis obtenida con el método ELEFAN,
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FIGURA 3. Curva de crecimiento para la poblacion de hembras de Pesasus
drasiliensis obtenida con el metodo ELEFAN,
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Figara 4. Curva de crecimisnto para la poblacién total de Pewasus brusilionsis

obtenida con o) métedo ELEFAN,
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FDAD ABSOLUTA (AROS)

FIGURA 5. Curva de captura para la estimacion de Z en la poblacion de
machos de Panaens bsiliensis.
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FIGURA6. Curva do capturs para ln sstimarién do Z on la poblacién do

hembras de Ponasus brusilionsis
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FIGURA 7. Curva de captura para la estimarion de Z en la poblacion total de
Penacus brusiliensis.
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