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RESUMEN 

Se estimaron las tasas de mortalidad total (Z}, natural (M) y debida a la pesca (15) así como los 
parámetros de la ecuación de von fiertlantlY modificada para identificar variaciones estacionales en 
el crecimiento en la población de camarón rojo o rosado del Caribe A brasiliensis en la zona de 
Contoy , Quintana Roo a partir de datos de Rectusicia de longitudes obtenidas a partir de muestreos 
a bordo de embarcaciones camaroneras durante el periodo de octubre de 1992 a diciembre de 1993. 
Los métodos utilizados fueron los programas computatizados ELEFAN 1 y Curva de Captura 
(»atenidos en el paquete FiSAT. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

K 	L. 	to 	C 	WP 	 F 
lelos.' 	cm. 	meses 	 años I 	un os'l  

Machos 1 20.2 -0.285 0,8 0.4 4,54 I.79 2.75 0,605 
Hembras 1.08 22.89 -0,372 0.64 0.47 5.92 1.7 4.22 0.713 
Ambos I.29 24 -0.343 0.85 0.5 6.91 2.02 4.89 0.708 

C y WP representan la magnitud de la estacionalidad en el creeúniento y la i4xica del año en que 
este es mann o bien no existe. E es la tasa de explotación (15/Z). Se observó que la especie presenta 
periodos prolongados de crecimiento discontinuo llegando a un mínimo at los meses de junio y 
julio, época en la que coincidentemente comienza la época de tormaitas tropicales. No obstante se 
alcanza; tallas comerciales alrededor del año de edad. Asimismo se detectó un aumento en la 
mortalidad total debido principalmene al incremento en el esfuerzo pesquero ya que la modalidad 
natural permaneció constante. 



RESUMEN 

Se estimaron las lasas de mortalidad total (Z), natural (M) y debida a la pesca (F) así como los 
parámetros de la ecuación de von Bertlanffy modificada para identificar variaciones estacionales er 
el mecimiento en la población de camarón rojo o rosado del Caribe P. brasillensis en la zona de 
Contoy , Quintana Roo a partir de datos de frecuencia de longitudes obtenidas a partir de muestreos 
a bordo de embarcaciones camaroteras durante el periodo de octubre de 1992 a diciembre de 1993. 
Los tnétodos utilizados fueron los programas computarizados ELEVAN 1 y Curva de Captura 
contenidos un el paquete ViSAT. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

to C WP Z M 	 E 
años.' años'i  años'I  años' 	cm. 	niwes 

Machos 1 20.2 -0.285 0.8 0.4 4,54 1.79 2.75 0.605 
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C y WP representar la magnitud de la estacionalidad en el crecimiento y la época del año al que 
este es manor o bid) no existe. E es la tasa de explotación (17/74. Se observó que la especie presenta 
periodos prolongados de crecimiano discontinuo llegando a un mínimo en los meses de junio y 
julio, época en la que coincidattemente comienza la época de tormentas tropicales. No obstante se 
alcaaan tallas comerciales alrededor del año de edad. Asínsismo se detectó un aumento en la 
mortalidad total debido principalmente al incremento en el esfuerzo pesquero ya que la modalidad 
natural permaneció constante. 
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INTRODUCCION 

La pesquería de camarón al México es estratégica pues represalia una importante denme económica 

además de las 'tientes de empleo que galera. Las especies más explotadas son: el camarón blanco 

(Penaeus seijferus), el camarón café (Penaeus atletas) y el camarón rosado (Penaeus duorarum) en 

el Golfo de México; el camarón rojo (Penaeus brasillensis) as el mar Caribe; y los camarotes azul, 

blanco, café, rojo y blanco de Tehuatepec (A siArrostris, R vannamel, P.californiensis, 

hrevirosirls y R occidenlalis relpectivanialte) en las costas del Pacífico. 

Entre los problemas generales que alfraita la pesca del camarón se pueden citar la falta de planes de 

manejo adecuados, el desorden político-administrativo en que ha caído la pesquería y la falta de nuevas 

tecnologías de extracción y procesamiento que vengan a reemplazar a las ya existentes. Otro punto que 

viene a agudizar más la situación es el escaso y en muchas ocasiones inexistente vínculo entre el 

proceso productivo en sí y la investigación biológico-pesquera, la cual debería dictar los lineamientos a 

seguir en cuanto a su ordenación. Así pues, para poder definir esquemas óptimos de regulación, se debe 

comenzar por evaluar el estado y los cambios probables que sufre la especie en explotación ai 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 análisis biológica de las especies explotadas a través de los parámetros 

poblacionales que definen su dinámica, resulta flindamaital para estimar el potencial con el que se 

cuenta. Los parámetros más importantes desde el punto de vista demográfico son aquellos que tienen 

que ver con la mortalidad y el crecimiento. 

En témanos pesqueros, la mortalidad total (Z), se divide en dos componentes: mortalidad natural (M), 

que está estrethamente relacionada con factores ambientales como la temperatura, salinidad, oxigeno, 

pH, etc, y biológicos: depredación, disponibilidad de alimento, competencia, ele; y la mortalidad por 

pesca (E), que está ligada al esfuerzo pesquero que es directamente proporcional a ésta (Sepúlveda, 

1981). 

Por otra parte, a partir del estudio del crecimiento se puede llegar a deducir la edad de los organismos 

cuando este parámetro no se conoce directamente. 
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Sin embargo, cabe aclarar que la curva de crecimiento no es una característica específica del individuo 

o de la especie, sino de la población. Asf, la curva de crecimiono es la represintación gráfica de la 

compleja interacción a►  el ecosistema (Margalef, 1977). 

La interpretación de la edad con base en el tamaño y la morfologia requiere de un conocimiono 

suficiente de la biología de la especie. En el caso de las poblaciones de crustáceos y otros artrópodos, 

los picos de las curvas multimodales que da la distribución de una población agrupada por tamaños 

pueden corresponder a las difermtes mudas o estadios, lo que hace necesario conocer su relación con el 

tiempo y sobre todo con la edad. 

De lo anterior se desprende la importancia del uso de métodos indirectos como una alternativa para la 

determinación de la estructura de edades en poblaciones de camarón, ya que se basan en el 

agrupamiento de individuos de tallas aproximadammte similares er intervalos de longitud. Estos 

agrupamientos ocurra►  en poblaciones de especies que se reproducent estacionalmente y se caracterizan 

por entradas regulares de nuevos reclutas, de manera que si el diseño de muestreo es adecuado, ésto es, 

periodos de tiempo, número de organismos y zonas de colecta establecidos er función de las 

características biológicas de la especie; se obtendrá WIllestructura de tansaflos formada por un conjunto 

de modas generadas a partir de el agrupluniento de los individuos el frecianchts de longitud. 

Entre los diversos procedimientos desarrollados para identificar los grupos de edad, el método de 

Petersm intenta esencialmente atribuir edades aproximadas a los varios picos de una muestra de 

frecuencias de longitud, at una serie de muestras de frecialicia de longitud secuertMalintioe dispuestas 

en el tiempo. 

En algunas especies la temporada de desove es larga y se puede prolongar ni varias cohortes. Cada uno 

de estos grupos posteriormente resultara en un pico de la distribución de frecuencias de longitud de la 

población, lo que ocasiona que el método no aporte resultados satisfactorios, ya que trata a la Sucesió0 

de modas como pertenecientes a clases de ritos sucesivas, cuando de hecho representan solamente 

clases dominantes del ralo que fueron separadas por uno a  más desoves escasos. Así, los varios picos 

que se presentan ext una sola muestra de longitud fiecuattemente no pueda% ser atribuidos a una edad 

definida o inequívocamente ser conectados con los picos de procedencia, 



3 

Lo anterior sucede porque estos métodos están basados en intopretaciones subjetivas de los datos 

(Pauly y David, 1980). El avance en materia de computación, ha hedio posible el desarrollo de una 

generación de procedimientos más complejos. Si bien la esencia de la mayoría de ellos son 

procedimientos estadísticos que hacen uso de algoritmos matemáticos y procesos iterativos, su principal 

objetivo es la stpareción y caracterización objetiva de los grupos de edad en la distribución (Vos y 

Skillnum, 1975; McDonald y Pitcher, 1979; Sdmute y Fotnitier, 1980; Pauly y David, 1980, 1986; 

Sligierd, 1987). 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La actividad pesquera es principal/imite una actividad económica, la cual para que sea rentable debe 

seguir ciertos lineamientos establecidos bajo límites razonables. Estos limites dependen principalmente 

de las características biológicas de la especie en explotación que oponen información para entender el 

estado actual de la población, así como predecir los cambios que ocurre' naturalmente o inducidos por 

el hombre. 

La población como entidad biológica presenta fluctuaciones ot el tiempo y en el espacio. De esto se 

desmolde la necesidad de conocer su biología, determinando a intervalos regulares de tiempo los 

parámetros de crecimiento y mortalidad que definan su dinámica. 

Con base en lo anterior y tomando en cuenta la importancia que representa el recurso camarón en el 

estado de Quintana Roo, este estudio consiste en estimar valores actuales de los parámetros de 

crecimiento y mortalidad para la población de camarón rosado del Caribe Pomelo brosilknals que 

sirvan de base para elaborar esquemas óptimos de manejo. 

OBJETIVO 

Estimar los parámetros de crecimiento y mortalidad de la población de camarón rosado del Caribe, 

Matos krisillook durante el periodo comproldido entre octubre. de 1992 a diciembre de 1993 para 

la población total y por sexos separados. 
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ANTECEDENTES 

ANTECEDENTES BIOLOGICOS 

Entre los estudios existentes para Penams brasiliensfs, cabe destacar aquellos que se refieren a la 

distribución de la especie, la descripción detallada de las características moifológicas el adultos y 

juveniles efectuados por Pérez-Farfante (1969, 1970 y 1971) Arreguin-Srinchez (1981b y ar prisma) 

realiza un análisis sobre las relaciones biométricas, así como evaluaciones de la edad y del crecimiento. 

Araneda (1990) y Araneda y Fanjul (1992) Realizan observaciones sobre las primeras etapas del ciclo 

de vida, requerimientos alimenticios e influencia de algunos factores físicos sobre su desarrollo 

Sandoval-Quintero (1993) realizó tus estudio sobre madurez gonadal y Pones:Ruiz (1994) propone 

patrones de migración el base a información sobre la operación de la flota pesquera. 

Características Generales del Ciclo Ilioidaico de los Camarones Peneidos 

El cielo de vida de la mayoría de las especies de camarón de mayor importancia comercial es muy 

similar. Los adultos desovan en alternar a diferentes profundidades deperdiendo de la especie. Los 

huevos !Miles producidos eclosionan en unas cuantas horas y dan origen a larvas nauplio, las cuales 

después de pasar por una serie de mudas y estadios (nauplios, protozoeas y mysis) alcanzan la Ibnna de 

postlarvas. En este estadio los camarones entran a los estuarios, donde encuentran un medio rico en 

alimento que les permite asegurar su desarrollo. El crecimiento y la supervivencia de los camarones en 

los estuarios, se ve influenciado por las variaciones locales de temperatura y salinidad. Los juveniles 

permanecen en el interior de las aguas cesteras dwante un tiempo aproximado de 2 a 4 meses hasta 

alcanzar tallas de 70 a 120 aun de longitud, después de lo cual emigrar hacia aguas oceánicas. Las 

especies de camarón presentan diferencias espaciales y temporales en la utilización del medio ambiente 

y de esta forma evitan la competencia cuando se encuentran varias especies dentro de una misma área 

geográfica (Garcia y Le Reste, 1986). 

P hresilivol# pertenece a los paneidos de tebeo cegado y, a diferencia de los de tebeo abierto (que 

necesitar que el ovario esté maduro y el desove de la hembra sea inminente), estos requiere' que la 

hembra mude antes del apareamiento. 



La maduración del ovario se lleva a cabo entre mudas y el apareuniaao ocurre inmediatamente 

después de la ecdisis, cuando la hembra tiene el ovario inmaduro. Con un mismo wpermatóforo la 

hembra puede tater varios desoves mire mudas. 

La riproducción de Panano brasillensis es continua durante todo el año. En la Zona de Contoy en 

Quintana Roo, se presentan dos periodos en los cuales este felómeno parece ser más intenso. Soto el al. 

(1993) mencionan el primero en primavera-verano y el segundo en invierno. Sin embargo, en un análisis 

preliminar detallado de las gónadas, Sandoval (1993) observa que estos periodos ocurran el febrero-

marzo y octubre. 

Durante el desarrollo de los estadios larva•ios hasta alcanzar la etapa juvenil, se ha observado que el 

camarón rosado requiere de cxxicentraciones salinas más altas que otras especies de peneidos en 

litorales mexicanos. Sin embargo, es evidente su abundancia en zonas costeros, de baja profundidad, 

con fondo fangoso y abundante vegetación, lo cual proporciona alimento y protección durante esta etapa 

de su desarrollo. 

Aparentemente la zona de mayor importancia para la pesquería do Contoy en relación con el desarrollo 

de los primeros estadios del ciclo vital se localiza en la costa noreste de la península de Yucatán, 

fundameitalmene comprendida al sur del la Isla liolbox, conocida como laguna de Yalahau (Arreguin-

Sánchez I 981 b; Porras el al., 1994). Al respecto Araneda y Fanjul (1992) citan como criadero natural 

de postlarvas y juveniles de la especie el complejo lagunar de Chakmuchuk donde fue encontrado m 

aguas someras asociado a pastos marinos de »Mula lestadinune, Araneda (1990) observa 

organismos inclusive en la Laguna de Nidlupté en Cancún, Quintana Roa Se sabe también que habitan 

en aguas de la plataforma desde la línea de la costa hasta los 65 m, raramente en aguas más profundas. 

Es más abundante entre los 45 y 65 m en fondos firmes de fango mezclado can arena. Los juveniles y 

adultos puedan ser encontrados en fondos de fango suave. Tiene hábitos nocturnos y tanto los juveniles 

como los adultos son capturados de noche. 
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Desarrollo Lerverio 

Araneda y Fenal (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 eclosión se presenta entre las 12 y 15 horas después del desove con un intervalo de 

temperatura de 27 °C a 29.5 °C dando origen a la fase planctónica del ciclo de vida del organismo. La 

primera etapa larvaria o nauplio pasa por 5 mudas y time duración aproximada de 40 horas. El estadio 

protozoea pasa por 3 mudas en un tiempo de 4 a 9 dlns. La fase mysis pasa por 3 mudas y el periodo 

dura entre 3 a 5 días, dipeuliendo básicamente de la temperatura del agua. Finalmente, cuando el 

organismo alcanza el estado de posilarva cambia a hábitos bertónicos. 

Ruge de Dindribuelén Golean* 

Penarais b►uiiensis se encuentra en el Atlántico occidental, el Caribe incluido, desde las 

proximidades de Cabo "latieras en Carolina del Norte, Estados Unidos de Norteamérica, hasta Río 

Grande-Laguna de los Patos, Brasil incluyendo las islas Bermudas. En el Golfo de México, sin 

embargo, hasta hace veinte años solo se tuvieron registros de su existencia ei aguas del suroeste de 

Florida. Posteriormente fueron identificados algunos organismos de esta especie al suroeste de Cayo 

Arcas, Babia de Campeche, y en el tramo costero localizado entre Dzilam de Bravo y Yalkubul, al norte 

de Yucatán (Perez-Farfante, 1971) 

Estos hallazgos demostraron que la especie se extiamde desde el Caribe hacia el oeste y penetra en la 

parte suroeste del Golfo de México donde ha formado parte de las capturas en el estado de Campeche. 

broiliensis es escaso en las Costas de los Estados Unidos excepto am la Bahía de Biscayne, y en las 

de México, salvo mm las aguas de la isla Contoy. 



Posición Taxonómica 

La posición taxonómica de Penaeus brasiliensis según Brukurroad (1939) es la siguiente: 

Phylum: Arthropoda 

Clase: Malacostracti 

Subclase: Eumalacostraca 

Cohorte: Ucrania 

Oidor. l)ecapoda 

Suborden: Durdrobranchiata 

Superfamilia: Pcnoidea 

Familia: Pululare 

Gibara Penaeus 

Especie: Penaeus brasilknsts 

ANTECEDENTES PESQUEROS 

P brosiliensis constituye un porcentaje relativamente alto de la producción de camarones durante el 

verano y principios del otoño en la Babia de Iliscayne, La especie es muy abundante en ciertas partes de 

las costas de la América Central y del Sur, particularmente desde Guyana hasta la Babia de Mangó. 

Brasil, donde constituye una gran proporción de las capturas (Pérez-Fafa►te, 1971). In México, las 

zonas más importantes de crecimiento son son los sistemas lagunares de Yalabau en Q. Roo y Ria 

Lagartos cn Yucatán (Soto el al., 1991). La actividad pesquera más importante se lleva a cabo en el 

área de Contoy donde se comenzo a explotar por la flota pesquera estadounidense. 
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VI Recurso 

La flota en el Caribe Mexicano dirige el esfuerzo pesquero hacia dos especies principalmune: el 

camarón rosado Penaeus brasillensis y el camarón de roca Skyonia brevirostris. La primero especie 

representa alrededor del 70% de los volúmenes desembarcados y la seguida el 30% (Arreguin-

Sándiez, 1981a, 198)d). En 1991, y a partir de las evaluaciones hechas por Soto el al. (1991), se 

observó tm incremento en los volúmenes de captura del camarón roca y una baja en el camarón rosado. 

Además de estas especies, aparecen en pequeñas cantidades y en forma esporádica el camarón rosado 

Penaeus duara►wrn Ourkenroad (1939), el camarón blanco POMO» seliferas Linnaeus (1767), y 

posiblemente Penaeus scbmifli Bu rkimroad (1936) según Allen y Jones (1974). 

LeJat~ 
La pesquería de camarón en el área de Contoy, Quintana Roo data de 1966 (Arreguin-Sánchez, 1981 b). 

Los estudios existentes sobre P. brasillensis son más bien escasos. De estos, Pérez-Farfante (1969), 

Laidner (1971), y FAO (1972), mencionan la importancia comercial de esta especie así como las 

principales existencias en el Mar Caribe y regiones adyacentes. Anegian-Sánchez (1981e) realiza un 

análisis detallado del rendintiento máximo sostenible a partir de datos de la flota pesquera mexicana. 

Por último Soto I< al. (1987; 1991, 1993 y 1994) efectúan estudios dirigidos a conocer el estado actual 

del recurso in Quintana Roo. 

eitacierislicaa ole la Hala r Ario de Poca 

La captura de camarón in el estado se ha desarrollado básicamente corno pesca de altura, no existiendo 

hasta el momento pesquerías riberanas o costeras de este recurso, Los barcos camaroneros que operan 

en esta zona imrresponden a los tipos "Florida" y "Banfoco". El tamielo de los barcos se encuclilla entre 

los 21 y 24 ni de eslora y de 6 a 7 ni de manga. La mayoría son de casco de hierro o fibra de vidrio con 

motor diesel y una potencia mitre 365 y 520 	Se encuentran equipados con compás, lorán y 

8 
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ecosonda, como equipo de navegación y radio transmisor-receptor como equipo de comunicación. La 

capacidad de carga varía de entre 15 a 20 toneladas y su autonomía es de 30 a 40 días (Soto el al., 

1993). 

Son cuatro las cooperativas ar el estado dedicadas a la captura de camarón, dos en Isla Mujeres y dos 

ur Puerto Juárez. Existan además 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 legislación, al la 

que ahora se permite la entrada de la iniciativa privada a la captura de especies reservadas a 

cooperativas, ésta ha invertido en la flota camaronera, la cual awnentó un 12% aproximadamente en 

1992. 

En cuanto a la eficiencia de la flota camaronera, at general ha sido baja, ya que as diez años ha 

trabajado con un promedio de 6.4 días de pesca por barco por mes (Solo el al.,. 1993). En 1991 el 

promedio de días trabajados por mes por barco fué de 7.9 y en 1992 se promedió 7.2 días, Esto se debe 

principalmente al mal estado as que se encuentran los barcos, la falta de recursos económicos para el 

mantarimiarto y reparación de las embarcaciones y a las malas administraciones que ha tenido el sector 

cooperativado (Soto et (fi., 1993). 

En 1985 operaron 25 barcos, al 1990 y 1991 fueron 21 y para 1992 se elevó a 27. El tipo de redes que 

utilizar los barcos crunaroneros en el estado de Quintana Roo, son redes de arrastre dobles. La abertura 

o luz de malla que utilizan as promedio es de 1.5 pulgadas al el cuerpo de la red y de 1.2 pulgadas al 

el bolso. 

?reelección 

En el estado de Quintana Roo esta pesquería es de gran importancia , ya que a nivel de infraestructura e 

inversion ocupa el primer lugar con respecto a otras. No obstante, la producción de camarón no ha 

mantenido un ritmo ascendente y as los últimos dios ha presentado una tendencia a disminuir sus 

volúmenes de captura Ea 1987 se capturaron 405 toneladas, en 1988 bajó a 158 toneladas, y en 1992 

se capturaron 262 toneladas. (Soto et al., 1993). 



AREA DE ESTUDIO 

La captan de camarón en el estado de Quintana Roo se lleva a cabo as el área conocida como "Zona de 

Contoy", la cual se localiza al este de la Península de Yucatán, al noreste del estado de Q. Roo. El área 

abarca 13,743 Km2  desde las O a las 50 brazas de profundidad (Alias y Jone,s, 1974). Sin embargo, es 

evaluad" recientes Ponras•Rtlz (1994), delimitas la ?Ana entre los paralelos 22° I8' 00", 21° 27' 

00" Latitud Norte y 87° 00' 00", 86° 30' 00" Longitud Oeste con seis áreas definidas de pesca 

comercial (Fig 1). 

La Ilota culminara opera generalmente hacia el este y noreste de la isla Contoy, a profundidades que 

oscilas entre los 35 y 60 m (Porras•Ruíz, 1994). El fondo marino en esta zona es muy accidentado, 

formado principalmente por sedimentos que condenas gran castidad de carbonatos de tipo biogónico y 

zonas arrecifales muy limitadas con grandes macizos de migas coralino. Esta topografía provoca que las 

embarcaciones solo puedas operar as determinadas zonas llamadas blanquizales, que son lugares libres 

de rocas y coral (Soto eral„ 1991). 

La cuenca cariberla es tipicammte geosinclinal, dado que su arquitectura se conforma por depresiones 

abisales, trincheras crestas montañosas y casales submarinos. La plataforma continental del Caribe 

Mexicano es muy estrecha, delimitada por la isóbata de 200 ni, con solo 20 Km frene a Cancún y 

gradualmente se retama hacia el sur, y en Puerto Morelos prácticamente desaparece, confundiéndose la 

ladera del talud continanal que time una pendiente mayor a 4° y alcanza rapidamerste los 400 ni de 

profundidad. 

En la zona se presenta una variación climática de tipo cálido•húmedo, con lluvias as, verano. La 

temperatura máxima es de 43.2 °C en los meses de agosto y septiembre y la mínima es de 13.0 °C en el 

rnés de enero (Merino y Otero, 1991). Las masas de aire presentes duraste casi todo el arlo son de 

origen marítimo tropical y son transportadas por los danos Alisios que en la zona presentan una 

dirección dominante del este Estos vientos son relativamente boinogetreos, y mantienen velocidades 

medias del ardas de los 5 m/s, para alcanzar velocidades máximas de 20 m/s. En los meses de 

noviembre a anem, y el ocasiones hasta febrero y marzo, invaden la zona masas de aire continental 

polar traídas por vientos del norte con alta velocidad (puedes alcanzar hasta los 40 in/s) y poca 

duración. 

10 
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Estos vientos communere denominados "nortes", causan frenes fríos con chubascos ocasionales. En 

los meses de septiembre a octubre se presenten vientos variables y periodos de calma, in lo que puede 

considerarse una etapa de transición ame las dos condiciones antes mencionadas (Merino y Otero, 

1991). 

El área se encuentra dentro de la zona de trayectorias dominantes de los huracanes tropicales que se 

generan en el Océano Allende° y Mar Caribe durante el verano. Existe un promedio de un humean que 

cruza el área de estudio por oflo. 

La circulación superficial en el mar Caribe y Golfo de México forma parte del gran giro anticiclónico 

del Atlántico Norte, La Corriente Norecuatorial, que cruza el Atlántico Norte hacia América erre los 5 

y los 20 grados de latitud norte se divide al llegar al arco antillano. Una parte forma la Corriente de las 

Antillas y se desplaza al norte de estas islas pata unirse a la Corriente del Golfo al oeste de la península 

de la Florida. 

La otra parte unida a la Corriere Surecuatorial que corre al norte de Brasil como Corriere de las 

Guyanas, penetra al Caribe a través del arco antillano, formarlo la Corriente del Caribe (Atwood, 1976 

en Merino, 1992). El flujo dominante ar el Caribe es hacia el oeste-noroeste, hasta arribar a las costas 

de Yucatán. Al sur de la isla Cozumel, el nucleo de la corriere tuerce hacie el norte y se alinea arn la 

costa para dirigirse con gran velocidad al canal de Yucatán, formando la corriente del mismo nombre.  

Dado que por el Canal de Yucatán sale toda el agua superficial que entra al Caribe, aquí se alcanzan 

velocidades muy altas, que llegan a ser superiores a los 4 nudos a una distancia de 20 a 30 rn.n. al este 

de Cabo Catoche. A partir de este punto, el nucleo de la corriente vuelve a cambiar un dirección al 

noroeste, tendiendo a alinearse cal el borde de la plataforma continental, aunque suposición exacta 

cambia a la largo del dto. El nuclear de la corriere se separa del borde de la plataforma en un punto que 

varía en relación con su penetración, ya como Corriente de Lazo, al interior del Golfo de Mexico. 

Así, la corriente de Yucatán, no solo determina an gran medida la circulación en el área de estudio, sino 

que tambre) aporta las masas de agua que en ella se encuentran (Merino, 1992). 
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MATERIAL Y METODOS 

FASE DIE CAMPO 

Los datos utilizados se generaron a partir de muestreos mensuales en alternar en la Zona de Contoy, a 

bordo de embarcaciones camaroneras con base en Puerto Juárez e Isla Mujeres que operon con un 

promedio de I I días de viaje, de octubre de 1992 a diciembre de 1993, 

El total de viajes realizados fue de 29 en el período mencionado. La toma de muestras se realizó al azar, 

apanando sin seleccionar, una porción de la captura proveniente de los bolsos de la red cuando estos 

son depositados tst la cubierta al final de cada jornada de operaciones. 

Además de los volúmenes de captura y esfuerzo de camarón rosado, se do omitió el sexo y el astado de 

madurez de las gónadas, la longitud total (tomada ésta como la distancia que existe nitre la punta del 

rostrum al extremo del telson) en bitácoras de crucero especificamente diseñadas para el recurso, o) 

grupos de frecuencia de tallas de 5 non (El Instituto Nal, de la Pesca trabaja con este intervalo de clase 

bajo la convención de que para especies molotes a 30 cm. el intervalo de longitud es 5 inin y pasa 

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

FASE DE GABINETE, 

Con la información proveniente de las bitácoras, se elaboraron archivos de distribuciones 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 crustáceos, tales corno ELEVAN (Pauly y David, 1981), requieren de la fecha 

de muestreo, est este estudio se considera que el valor promedio de los días efectivos de pesca por mes, 

es representativo de ese mes cm particular. 

De acuerdo con los estudios realizados con "mon hundieran; (Arreguin-Sánehez, 1981 b), se asume 

que el crecimiento del camarón rosado en la Zona de Contoy es adecuadamente descrito por el modelo 

de von Bertalanfry. 
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CRECIMIENTO 

Expresión Matemática del Crecimiento  

La función matemática de von Bertalanlfy (1938) se basa en asumir que la tasa de crecimiento de un 

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

De esta manera, el crecimiento es el resultado neto de la acumulación y de la destrucción de material 

celular. La expresión de dicho modelo es la siguiente: 

(-Ka-loB 

= Longitud máxima promedio o valor asintótico. 

Longitud promedio a la edad to  

K = Tasa de crecimiento. Este parámetro determina la rapidez con que el organismo tiende 

to = Edad teórica de los individuos cuando la talla es cero. 

Existen cuatro suposiciones que el modelo de von 13ertalariffy cumple satisfactoriamente y que han 

determinado la universalidad de su uso (Cabrera, 1992): 

I.- Describe adecuadamente el crecimiento. 

2.- El número de parámetros a calcular es pequeño. 

3.- Sus parámetros tienen un significado biológico (excepto to). 

4.- Puede ser incorporado fácilmente a modelos más complicados. 
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En adición, el programa ELEFAN trabaja con una versión modificada cuando el crecimiento presenta 

oscilaciones (Pauly y Gasclrtz, 1979) este nuevo modelo time la fonna: 

I
-  
 e  (-41-0-(CNI24 sen(20-111911 	

2 

donde: 

C = Es un parámetro que define la amplitud de la 

estacionalidad en el crecimiento 

WP 	Representa la Moca del evo ni que el crecimiento es 

rumor o bien no existe. 

fr:LEFAN (Electronic LEnaá Frecuencv ANalveies Pauly v David, 19811 

Con el propósito de estimar los parámetros de crecimiento de peces o crustáceos, el programa ELEFAN 

modifica las muestras de frecuencias de tallas originales, a partir de una reestructuración por promedios 

móviles, para enfatiza-  las modas en la distribución (l3rey y Pauly, 1986). 

A partir del nuevo ajuste, el método resalta nuevas modas o "picos" con valores o puntos positivos 

acumulados en la distribución (valores ASP) y genera los llamados "valles" con valores o plintos 

negativos acumulados. Posteriormente el programa genera curvas de crecimiento sobre la muestra 

reestructurada, a partir de valores de K y l.m propuestos como valores iniciales o "semilla", para el 

cálculo de los parámetros definitivos que deben describir el crecimiento de la especie, luego de una 

búsqueda iterativa de probables combinaciones de éstas variables, con base m la información de la 

muestra. 
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Desde un punto estadístico, se considera que la curva que mejor explica el crecimiento de una especie, 

a partir de un lote de datos representativos de la población, es aquella que pasa por el mayor número de 

"picos" o suma Je puntos disponible en la muestra (ASP) y evita el mayor número de "valles", La suma 

máxima de puntos por la cual se ajusta una curva de crecimiento en una muestra se conoce como ESP 

(suma de puntos explicados). El cociente de ASP/ESP debe idealmente ser igual a la unidad y es un 

criterio de ajuste a la curva de crecimiento para la especie en cuestión. 

El procedimiento descrito tiene las siguientes suposiciones: 

I.- Las muestras representan a la población investigada. 

2 - El patrón de crecimiento en la población es el mismo de un año a otro. 

3.- La ecuación de crecimiento de von 13ertalanffy describe el promedio decrecimiento de la población.  

4.- Todos los organismos de la muestra tienen la misma longitud a la misma edad y por lo tanto, las 

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

MORTALIDAD 

En biología pesquera la forma más práctica de estimar la mortalidad es por inedia de tasas instantaneas, 

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

filt = No *e''' 

Donde No es el número inicial de peces cuando t = O, Nt es el número de peces que queda al final de 

cada periodo de tiempo t y Z es la tasa instantánea de mortalidad total. La mortalidad total es la suma de 

dos componentes: La mortalidad natural (M) y la mortalidad debida a pesca (F). Estas tasas de 

decremento poblacional tienen como ventaja que puedan ser sumadas y restadas: 
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Z=M11+F 	 4 

Ystiatadtia de la Mortalidad Total (Curva de Cautura, tiro,  y Path, 1986) 

Utiliza como datos de amada la estructura por edades (en témanos de edad absoluta), o los de una 

distribución de frecuencias (en términos de edad relativa) de una muestra de organismos, Una curva de 

captura es la representación gráfica del logaritmo natural del número de sobrevivientes (In Ni/No) o del 

logaritmo natural del número de peces en la muestra contra la edad relativa t. 

La parte izquierda ascendente de la curva se origina por el decremento en la eficiencia de la captura del 

arte de pesca en relación a la disminución de la longitud del pez. La porción descuidarte puede ser 

utilizada para estimar Z a partir del primer punto a la Media del punto máximo de la curva. Este pede 

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

Si la mortalidad de la población sigue una tendencia que puede ser descrita por un modelo exponencial 

negativo tal como lo describe la ecuacion I, entonces, una curva de captura mostrará una tendencia 

lineal decreciente a la deredia del punto máximo de la curva y en consecuencia esta tendencia puede ser 

descrita por una ecuación lineal, que no es más que la forma logarítmica de la ecuación : 

In (NI) = a +N 

donde la mortalidad total (Z) será el valor de la pendiente (b), con signo negativo. 

El uso de este procedimiento lleva implicitas las siguientes suposiciones: 

1) Z es similar en todos los grupos de edad 

2)111 reclutamiento es constarle, Todos los grupos de edad fueron reclutados co proporción a su 

abundancia. 

3 /Todos los grupos de edad san igualmente vulnerables al arte de pesca 



t7 

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

población en el periodo de tiempo considerado. 

El procedirnieno para construir una curva de captura es como sigue: 

I) 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 la muestra de distribución de frecuarcias de edad por medio de esta clave. 

Cuando no es posible conocer la edad individual de les organismos puede usarse una curva de captura 

convertida a longitud para estimar Z. Esta consiste en graficar el In (NiJát) contra la edad relativa ti 

donde Ni es el número de organismos de la i-ésima clase de longitud. Para aplicar por este 

procedimiento, es necesario disponer de un grupo de parámetros de crecimiento derivados de la 

distribución de frecuencias analizada. En tete caso la ecuación de regresión para la estimación de Z es 

la siguiente: 

In (N1140= a + 
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donde z = b con signo negativo. 

La estimación de Z por este procedimiento lleva implícitas las siguientes suposicionw: 

I) Z es constarte en todas las clases de talla incluidas en la gráfica. 

2) Las fluctuaciones en el reclutamiento son poquitas y de carácter aleatorio. 

3) La muestra usada representa a la estructura promedio de la población al el periodo de tiempo 

considerado. 



El procedimiento para construir una curva de captura convenida a longitud es el siguiente: 

) Combinar las muestras individuales de las distribuciones de frecuencia en una total, la cual se supone 

es reprwanativa de la población 

2) Construir la curva de captura usando la distribución de freciancias de longitud total y los parámetros 

de crecimiento estimados a partir de ella. 

3) Gallear la curva de captura usando In (%Nt) y t inedia y estimar Z a partir de los puntos localizados 

en el lado derecho del punto máximo de la curva. 

Eagserien de ILMertalidad Natural tPaidv. 191131, 

Debido a la dificultad de obtener una estimación directa de este parámetro, es común que su estimación 

se haga indirectamente por la aplicación de otros procedimientos. Asi mismo, es posible obtener 

estimaciones rápidas de manera independiente con una mínima información y que permite conocer de 

manera oproxontada el valor de M. 

La ecuación propuesta por Pauly (1983) considera que la mortalidad natural está conelacionada con la 

temperatura del medio ambiente. La ecuación que estima esta variable es: 

1041 = -0,0066.0.279 log(01,6(0.6543 lag 10K + 0.4634 logia' 

donde M es la mortalidad natural, K y 	son parámetros de la ecuación de crecimiento de von 

Bertalantl y T° es la temperatura promedio donde el organismo vive Estas relaciones fueron 

deducidas por técnicas de regresión múltiple utilizando estimaciones de M, K, L. y 'l de 175 especies 

un rangos de temperatura de 5 a 35°C, de tal forma que los valores de M estimados con las mismas son 

basterna aceptables. 

18 
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Estimación deis Mortalidad por Pesca 

Esta mortalidad se puede considerar como una medida de la tasa a la cual un grupo de organismos es 

eximido de la población a la que pertenece por medio de la actividad pesquera. Teniendo valores de M 

y Z, su estimación se reduce a: 

F=Z-M 	 8 

RESULTADOS 

Las tablas I, 2 y 3 muestras las frecuencias de longitud para mallos, hembras y para toda la población 

de Penoeus brasillends, En la tabla 4 se muestran los valores de los parámetros de crcciona►to 

obtenidos con los datos anteriores obtenidos mediante el sistema ELEPAN, El Mamario de organismos 

se observa as la misma tabla La longitud asintótica es mayor para hembras que para machos as más de 

dos castinsetros. Este parámetro aumenta al considerar a la población total. La tasa instántanea de 

crecimiento anual para machos y para hembras, al igual que L, aumenta cuando no se discrimina el 

sexo. Los parámetros que indicas variación estacional en el crecimiento (C y WP) determinan que este 

existe para el cansarán rosado y su magnitud es considerable. En este aspecto, la población e►  si sufre 

una fuete oscilación de 0.85. La época del salo en que el crecimiento es inasor o bias no existe (WP), 

fue estimado a►  el ►nés de junio para machos y julio para hembras y para la población as su conjunto, 

esto es, duraste el verano. El valor de to se determinó por medio del método propuilto por Pauly 

(1979), quien consideró una regresión con tripletas de valores de Len, K y to de 153 especies de peces 

seleccionados por el autor y que cubras una amplia diversidad de taxa y habita. En este renglón el 

mayor registro fué para machos y el menor para hembras aunque no existió una gran diferencia ante 

ambos. 

Las expresiones de la ecuación de vas Bertalanffy modificada para considerar las variaciones 

estacionales en el crecimiento, así como la curva que se gatera a partir de ella, so presenta) ah las 

figuras 2, 3 y 4. La tabla 5 muestra la relación longitud-edad para los tres casos. 
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Se debe hacer notar que el criterio de ajuste de los parámetros estimados a la muestra está constituido 

por la razón ESP/ASP que tunde a un máximo de I cuando el ajuste es óptimo. En este estudio, el 

valor no es mayor de 0.2 as ningún caso. La figura 8 represalia un gráfico auximetrico que muestra la 

relación entre K y log W. para diferentes poblaciones explotadas de minaron. Segun Pauly er al. 

(1984), existe un área de convergencia que asocia especies del mismo género. Los valores de los 

parámetros de crecimeinto obtenidos aquí para hembras, machos y la población total caen domo del 

área comprendida para el género &mas. 

En la tabla 6 se muestran los valores de las tasas de mortalidad total (Z), por pesca (1') y natural (M). 

Los valores de Z para sexos combinados así como para machos y hembras por separado resultaron ser 

muy elevados, y de aquí que las estimaciones de F resulten igualmente muy grandes, ya que estas 

últimas fueron obtenidas por la diferencia Z - M. 

La mortalidad natural estimada por la técnica de Pauly (1983), que considera como principal causa de 

M a la temperatura inedia de la columna de agua, arrojó cifras congruentes y similares para los tres 

casos. La tasa de explotación E dada por la razón Fa da canta de un recurso que soporta una intensa 

actividad pesquera si se toma en cuánta que: si E > 0.5, entonces el recurso presenta características de 

sobreexplotación (Gulland 1971). Las figuras 5, 6 y 7 representan las curvas de captura mediante las 

cuales se estimó Z. 
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DISCUSION 

CRECIMIENTO 

Dos son los criterios que puedan ser utilizados para evaluar los resultados. El primero está ar función 

del ajuste de los parámetros a la base de datos utilizados ar este estudio y el segundo liare que ver con 

la exactitud con que estos parámetros se ajustan a la población real, o sea, la precisión del método 

empleado. 

En el primer caso el nivel de confianza o Indice de ajuste está upe:sentado por la razón ESP/ASP que 

tiende a la unidad cuando el ajuste es óptimo. En este estudio esta razón no va más allá de 0,2 

ningún caso. La npresanatividad de la población al la serie de muestras es una determinante común ar 

la totalidad de los métodos de evaluación de pesquerías y depende totalmente de la calidad del 

muestreo. 

I loeing el al.(1987), señalan que para tener ¡nuestras confiables se debe tomar en cuarta la unifomudad 

en la frecuencia de muestreo y el periodo de agregación de los datos. No obstante, existan razones por 

las cuales no hay tal uniformidad. Tales razones están al función de diversos factores climáticos y 

meteorológicos frecuentemente adversos para la pesca como los nortes, las tormentas tropicales y los 

huracanes que no hacen posible la navegación. No obstante, aún cuando algunos buques pesqueros 

cuentan con equipo para monitorear los barcos de camarón, la mayoría de las veces las embarcaciones 

operan cal cierto grado de azar al zonas donde, además, la topografla del fondo sobre el cual se efectúa 

el arrastre es muy accidentada. 

Por otro lado, la disponibilidad del recurso no es constante durante todo el arlo ar las mismas áreas pues 

existe una distribución geográfica y batimétrica beterogérea de tallas y sexos (Porras-Ruiz., 1994) 

probablemente debido a patrones de migración muy dinámicos que becar sumamente dificil la 

represartación real de la estructura de la población en los histogramas de frecuencia de longitudes 

(Garcia y Le Reste 1986). Estos mismos autores proponen que un muestreo estratificado superaría 

estos inconvenientes. En este caso, considerando las distintas áreas de operación descritas por Porras-

Ruiz (1994) donde se establecer diferencias un talla y proporción de sexos ame zonas de operación.  

Sin embargo esto no ea factible por razones económicas. Ya que el flete y equipamiento de un barco de 

investigación 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 evaluación pesquera basados 

en modelos matemáticos que involucran supuestos y condiciones que dificilmone se cumplen al la 

realidad ya solalados, su implementación sigue siendo una herramiam muy útil pues aunque no aporte 

resultados exactos, estos pueden tomarse como una aproximación al fenómeno estudiado y desde este 

punto ser analizados con reserva. 

Otro punto de análisis en relación con el bajo valor obtenido en la razón ESP/ASP lo representa el 

mismo concepto de ASP. Este concepto sugiere modas representando grupos de edad enfatizados por 

una previa reestructuración de las muestras de frecuencias de longitud. A cada moda se le asigna una 

puntuación positiva. Estos grupos de edad enfatizados sirven para que el programa siga una progresión 

modal en el tiempo que resultaría en la curva de crecimiento que mejor se ajusta al conjunto de 

muestras. 

Si la especie estudiada fuese de reproducción anual con un sólo periodo de reclumniotto, entonces la 

razón ESP/ASP resultaría muy alta. Pero en el caso del camarón rojo, que mantiene un reclutamiento 

que dura practicamone todo el año variando en intensidad, los puntos ASP son múltiples, esto es, que 

existen cohortes con diferente origen espacio-temporal representadas en el conjunto de muestras con 

diferentes valores en sus parámetros y por tanto distintas curvas de crecimiento. Este hecho hace que la 

puntuación ESP/ASP se fragmente. 

El segundo enfoque de evaluación a considerar es la exactitud con que los parámetros obtenidos 

describen a la población real deduciendo ciertos aspectos de su dinámica. La importancia de lo anterior 

radica ea que una de las principales ventajas del modelo de crecimiento de von Bertaliudy es, 

exceptuando to el significado biológico de sus variables. Aunado a esto, la ecuación modificada para 

considerar las variaciones estacionales durante el crecimiento que representan los estimadores C y WP 

pueden apodan información con la cual se pueden vislumbrar aspectos de la dinámica de la especie y 

puede servir de base para estudios más detallados. 

Según los resultados, Penaeus brisiliensis al igual que todos los peneidos tiene un crecimiento rápido, 

sin embargo sufre fuertes variaciones en su crecimiento. Aunque generalmente se ha dado en considerar 

a la estacionalidad en el crecimiento como una función del descenso de la temperatura, para aguas 

tropicales esta oscilación puede estar asociada a la 4toca de tormentas tropicales (Morolo, 1987). 
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Al respecto, de la Lanza (1991) describe tres zonas matrices de formación de huracanes en el Caribe 

mexicano: el Caribe oriental, el Caribe occidental y la región del Atlántico Tropical. Al parecer los 

huracanes formados en la región occidental son los que afectan más a la especie ya que se desarrollan 

durante junio y julio época mi que un este estudio se identifico el menor crecimiento y se repitas a 

filiales de septiembre, octubre y noviembre. Generalmente, las tormentas viajan hacia el noreste o hacia 

el noroeste atravesando la PaiInsula de Yucatán afectando toda el área de operación de la flota. 

Las observaciones anteriores deben tomarse con reserva por dos situaciones: 1) las consideraciones 

hechas en tomo al muestreo y 2) la coaliabilidad con que el programa ELEFAN reproduce los 

parámetros reales de la población. 

Ilamplon y Majkojsky (1987) y Rosemberg y Bedington (1987), han probado la exactitud con que 

EL,EFAN reproduce los parámetros de crecimiento de muestras creadas por simulación en donde los 

valores ya se conocen. Estos autores encuentran que el método tiende a subestimar K mitre un 16.36% 

y a sobreestimar L,„ entre un 2-12% por efecto de la selectividad de los artes de pesca en función de la 

talla y a la alta variabilidad de longitud en individuos de la misma edad. Este último factor esta 

relacionado muy estrediamane con los patrones de reclutamiento (mierocohortes de diferente origen 

espacio-temporal, periodo de tiempo as el que se lleva a cabo el desove y la eclosión, y las condiciones 

climáticas que actúen sobre estos dos procesos). Castro y Erzini (1988) sugieran que para planeta 

estrategias de muestreo y analizar los datos mediante el uso de este programa se debe de tener una idea 

clara de la magnitud del reclutamiento así como de los patrones de migración. 

No obstante las implicaciones anteriores que supondrían un porcentaje de sesgo as la estimación de los 

parámetros de crecimiasto (no cuantificado), la validez de estos datos se podría reflejar en la tabla 5 de 

talla-edad obtenida de la ecuación 2. En ella se advierte que, atas txinsiderando la estacionalidad, la 

población en conjunto alcanzada las tallas de mayor valor comercial (mayores a 12 cm. con cabeza) 

antes del año de edad. Un patrón muy semejaste se observa en la población de individuos hembras. En 

los machos se encontrarían los valores más sesgados (K subestimada) si se toma as cuenta que 

generalmente éstos crecen con mayor rapidez que las hembras, !sedas que no se refleja en esta 

situación. 
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Arreguín-Sánaez (1981 b) y Soto et al. (1991, 1992, 1993 y 1994) obtuvieron valores de K y L para 

la misma especie en la misma área de estudio a partir de muestreos ah empacadoras (tabla7). 

En todos los casos el parámetro K resulta mayor al obtenido en este estudio y L. se mantiene (lauro de 

los límites ya estimados cuando se considera a la población total. En el caso de hembras y machos, al 

contrastar los resultados con los obtenidos por Arreguín-Sánchez (1981b), no se encontró ninguna 

similitud puesto que los valores de K son más altos al igual que Lo. Esta difidencia podría explicarse 

por los métodos empleados. Este autor utilizó el método de Cassie que hace un tanto dificil la 

identificación de puntos de inflexión eh el gráfico de probablilidad que valdrían a representa' a los 

grupos de edad presentes en la distribución, lo que hace al método olmos objetivo que el utilizado en 

este estudio. Las estimaciones lumbres por Soto (1994), resultan más aproximadas. 

El parámetro K estimado por este último autor, es apenas un poco mayor excepto al 1991, y E. varía 

de 21 a 27 cm. Sin embargo ese análisis no se consideran los parámetros de crecimiento estacional y 

sus datos también provienen de muestreos en empacadora, lo que implica ruta previa selección por 

tamaños aparte de que no se mide la longitud total del organismo puesto que este ya fue descabezado 

durante el viaje. 

Por otra parte Pauly el al. (1984) analiznon 16 conjuntos de muestras de longitud de camarones 

peneidos provenientes de diferentes partes del mundo y obtenidos en diferentes épocas. El gráfico 

auximétrico representado en la figura 8 muestra que para pares de valores de K y log W„ (W„, 0.008 

L.3) existe un área de convergencia que agrupa a las especies emparentadas más directamente. Los 

valores encontrados en este estudio caen muy cerca y aún dentro del área correspondiente al género 

PlIfft05, lo que representaría un punto a favor de este análisis. 

MORTALIDAD 

La tasa de mortalidad total es mayor para la población de hembras en comparación con la de los 

machos. Al considerar toda la población, este parámetro aumenta como consecuencia de la mezcla de 

longitudes. La mortalidad natural es similar entre hembras y machos, sin embargo al comparar la 

mortalidad por pesca esta aumenta en más de dos unidades (alos1). 
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Es evideue que las hembras soportan un mayor estberzo pesquero. Porras-Ruiz (1994) menestra tina 

proporción es las capturas comerciales de hembras y machos de 1.5.1 en promedio. 

La mortalidad total de la población en su conjunto, aumenta con respecto a cualquiera de los sexos por 

sautrado pues as este último caso existe una mezcla de tallas que hace que el método de la curva de 

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

Si consideramos que: 1) la mezcla de sexos proporciona un sesgo en si, porque las hembras y los 

machos difieras en longitud a la misma edad y, 2) los organismos del mismo sexo representados en una 

tabla de frecuencias de longitud provienen de numerosas cohortes con diferente oriol espacio-temporal 

y por lo tanto la variación de talla a la misma edad es alta, monees la desviación involucrada en la 

estimación de Z resulta elevada. 

llampton y Majkojsky (1987) consideran que la sobreestimación de Z alcanza un nivel del 20% cuando 

se utiliza este método en pesquerías donde existe selección de tallas y reclutamieto imntinuo como in 

este caso. De esta manera la Z disminuirla de 6.91 a 5.53. 

Arreguín-Sánchez (1981b, 1981c) estimó los coeficientes de mortalidad para la misma especie as la 

misma zona durante los años de 1971 a 1978 utilizando datos de captura y esfuerzo provenientes de la 

Ilota mexicana obteniendo un valor promedio de 0.32 mes'l  o 3.84 afio'l  lo que sugiere un aumento as 

el esfuerzo pesquero pues la estimación de la mortalidad por pesca (M) de este mismo autor coincide 

exactamente con la obtenida en este análisis (2.0259 y 2.02 arlo" respectivamente). 

1.o anterior se ratifica al analizar la tabla 8 de esfuerzo y captura de los años 1980 a 1993. En esta tabla 

queda claramente establecido el aumento del esfuerzo y la consiguianle disminución de la captura por 

unidad de esfuerzo. 

Otro indicador que denota el aumento del esfuerzo es la tasa de explotación, ya que aún corregida la 

sobreestimación en Z es superior a 0.6 mientras que Arreguín-Sánchez (1981e) la estima en 0.13. 
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CONCLUSIONES 

Debido a que no se hizo una clara diferenciación de las modas presentes en las frecuencias de longitud 

se deduce que la estructura de longitudes de la población es una mezcla de cohortes con diferente 

origen espacimemporal, existiendo, por tanto, miabilidad de tallas a la misma edad que se refleja en el 

bajo valor del indice de ajuste del método. 

Se detectó una fuerte variación estacional un el crecimiento de la especie que coincide con la temporada 

de tormentas tropicales. La época de la dio un que el crecimiento es menor o bien no existe se identificó 

durante el periodo de junio y julio. 

La estimación de L„,y K es consistente con las intentadas para otras especies del género Penaeus y es 

más objetiva que las rcnottadas anteriormente para la misma especie en la zona Según estos 

parámetros la especie alcanza tallas Comerciales alrededor del dio de edad. 

La mortalidad total Z ha aumentado como consecuencia del aumento en el esfuerzo pesquero, siendo la 

población de hembras la que presenta una mayor mortalidad por pesca, mientras que la mortalidad 

natural ha permanecido constante desde su última estimación en 1971. 

La tasa de explotación sugiere que el recurso está sobreexplotado. 
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RECOMENDACIONES 

En base a los resultados obtenidos y al análisis de estos, se sugiere seguir estimando los parámetros de 

crecimiento y mortalidad para actualizar o corroborar los presentados en este estudio con la finalidad de 

evaluar la variación que existe entre la misma población y asociar esta ya sea a fluctuaciones 

ambientales, migraciones de la población, dinámica de la flota o cambios en el esfuerzo pesquero. 

Asimismo es necesario investigar sobre los sitios de crianza, Clasca de reproducción y ptincipalinutte 

los ciclos de reclutamiento para poder contar con la información biológica básica que permita proponer 

esquemas integrales de manejo. 
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Tabla I. Frecuencias de longitud de la población de machos de camón rojo P. 

bravillemis 
tomadas en altamar 

durante los 
años de 1992 y 1993 en la zona de Contoy, Quintana Roo. 
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Tabla 1. Frecuencias de longitud de la población de machos de camarón rojo P. 
braViliCHNiS tomadas en alunar 

durante los años de 1992 y 1993 en la zona de Contoy, Quintana Roo. 
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Tabla 2. Frecuencias de longitud de la población de hembras de cansarán rojo 1'. braviliensis tomadas en ahornar 
durante los años de 1992 y 1993 en la zona de Contoy, Quintana Roo. 

LONG 1992 1993 
mili O N 13 F M A M .1 1 A S O N D 
50 5 2 1 8 
55 9 2 1 1 
60 5 1 2 0 1 
65 5 1 2 1 1 0 0 
70 0 2 1 1 I 0 0 0 
75 0 1 0 0 0 0 0 0 I 
80 2 1 6 2 1 1 1 1 0 0 0 1 1 
85 2 2 13 9 6 II 1 2 2 0 0 0 1 
90 7 1 32 25 12 17 2 2 4 I 1 0 
95 9 I 41 22 31 22 12 1 8 6 2 2 4 
100 9 4 112 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 
110 26 23 201 98 81 87 19 153 2 II 7 12 5 12 
115 23 42 189 95 88 75 21 165 0 2 6 18 2 8 
120 30 19 303 108 87 73 53 156 2 8 4 26 7 17 
125 34 13 210 105 79 61 13 101 0 7 9 27 5 14 
130 26 4 228 115 102 71 33 70 8 25 12 29 10 8 
135 31 0 103 102 91 102 35 52 0 20 9 16 13 16 
140 16 0 169 105 100 142 27 53 12 30 II 8 11 13 
145 17 0 109 118 67 III 17 69 15 31 12 9 5 17 
150 26 0 143 91 73 256 18 102 37 46 14 10 10 18 
155 42 0 108 63 53 176 46 109 50 43 23 6 8 10 
160 39 0 131 54 32 144 23 81 55 91 26 17 8 7 
165 44 I 55 46 22 63 6 36 24 67 20 21 4 4 
170 78 55 27 12 36 5 18 22 44 10 19 3 3 
175 68 57 27 18 23 2 6 7 23 4 21 3 
180 43 43 20 5 13 2 1 6 10 I 12 I 
185 22 37 6 5 12 2 5 2 5 0 5 
190 4 28 3 1 I 3 3 0 
195 0 9 2 0 
200 3 9 0 
205 1 1 
215 1 
220 1 
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Tabla 3. Frecuencias de longilud de la población total de camarón rojo 1'. braviliensis tontadas en allanar durante 
los años de 1992 y 1993 en la zona de Contoy, Quintana Roo. 

LONG 1992 1993 
1.5- mm O N O FM AM/ J A S 0 N 

50 10 2 4 10 
55 9 2 1 I I- 
60 5 1 2 0 1 1 0 
65 7 I 2 1 1 1 (1 0 0 
70 1 3 1 3 I 0 0 O O 
75 2 2 0 0 2 I 1 0 0 1 
80 2 1 ' 	19 7 3 3 2 5 0 1 0 1 i 
85 II 2 39 38 23 13 1 6 3 3 0 0 0 2 
90 11 2 83 85 55 46 2 57 3 5 3 2 0 3 
95 21 1 136 126 82 89 8 143 4 12 12 3 5 7 
100 31 9 262 138 107 159 56 189 2 9 6 II 6 II 
105 37 8 244 185 153 135 66 163 1 18 10 20 9 12 
110 41 30 453 209 147 165 65 213 10 28 20 42 II 31 
115 50 56 369 262 167 126 39 232 I 26 27 39 II 27 
120 74 26 536 263 180 161 70 208 II 47 20 47 19 37 
125 60 36 362 244 166 135 39 216 14 59 21 48 14 36 
130 89 20 407 217 178 205 83 262 48 120 33 44 21 36 
135 52 22 188 165 134 173 61 202 38 125 24 34 24 31 
140 71 II 298 154 125 188 36 131 35 144 41 50 23 59 
145 54 9 187 149 76 203 20 96 21 79 34 62 20 37 
150 47 5 237 113 79 287 21 111 38 63 19 37 16 24 
155 41 1 206 74 62 192 49 109 50 51 24 38 13 20 
160 47 0 238 58 34 157 23 81 55 95 26 1') 15 20 
165 78 2 105 47 24 79 7 36 25 68 20 23 8 6 
170 68 108 29 12 38 7 18 22 44 11 19 4 5 
175 43 74 27 18 32 2 6 7 23 4 21 3 1 
180 22 52 20 5 13 2 I 6 10 I 13 
115 4 46 6 5 12 2 5 2 5 0 8 
190 0 30 3 1 1 3 0 6 
195 3 10 2 0 
200 9 0 
205 I I 
210 1 
215 I 
220 I 



Tabla I. Parametros de crecimiento obtenidos a partir del programa ELEFAN para la población 
de Penaeus brasiliensis considerando machos, hembras y ambos. 

1.,„, K C WP _I_ t._ , n ilto 
cm. "O/mes:1  meses ESP/ASP 

MACHOS 20.2 110.0833 0.8 0.4 -0.285 -0.1 8,682 0.178 

HEMBRAS 22.89 1.08/0.09 0.64 0.47 -0.372 -0.03 10,630 0.159 

AMBOS 24 1.29/0.1075 0.85 0.5 -0.343 0 19,312 0.112 
L»  representa la talla asintótica a que tiende a especie. 
K es la tasa ü stantanea de crecimiento. 
C es la amplitud en la estacionalided del crecimiento. 
WP representa la época del alto en que el crecimiento es menor o bien no existe. 
tu  es la edad a la que la longitud del organismo es O. 
18  se obtiene como WP - 0.5. 
n es el número de individuos medidos. 

Tabla 2. Tasas instántaneas de mortalidad total (Z), por pesca (F) y natural (M). 

r l'11---, Z Y M E 
"II  hnee'l aflos'l  afloil  

—MACHOS -0.951 3.81-5.27 4.54/0.378 2.75 1,79 0.605 

NOMAS -0.963 5. I 9-6.64 592/0.493 4.22 1.7 0.713 

NUM -0.906 5.25-11.56 6.91/0.575 4.89 2.02 0.708 
r repeeenta el coeficiente de correlación de la revendo mediante la cual te estimó Z en la curva de captura 
1.C. representa el intervalo de confianza pata la pendiente de la recta (Z). 
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Tabla 3. Longitud en función de la edad para la población de Penaron brasiliensh considerando 
madms, hembras y a la población total. Los valores se obtuvieron mediante la ecuación de von 
Bertalatiffy modificada para contemplar la variación estacional en el crecimiento: 

EDAD MACHOS HEMBRAS AMBOS 
1 (mehes) Lt (cm) L, (cm) 11 (cm) 

2.27 2,857 3.539 
2 3.885 4.756 5.902 
3 5.345 6.475 7,991 
4 6,691 8,030 9,840 
5 7.908 9.439 11.475 
6 9.015 10,714 12.921 
7 10.22 11.868 14.200 
8 10.939 12.912 15.331 
9 11.773 13.858 16.332 
10 12.532 14.714 17.218 
11 13.222 15.498 18.001 
12 13,851 16.190 18.693 
13 14.423 16.825 19.306 	1  
14 14.493 17.400 19.848 
15 15.416 17.920 20.327 
16 15,847 18.391 20.751 
17 16.239 18.818 21.126 
10 16.596 19.204 21.458 
19 16.92 19.553 21.752 
20 17.216 19,869 22.011 
21 17.485 20.156 22,241 
31 17.729 20,415 22.444 
23 17.952 20.649 22.624 
14 18.154 20.862 22.783 
28 18.338 21.034 22.923 

t = tiempo en meses 
L, = longitud al tiempo ten cm. 
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Tabla 4. Valores delos parámetros de crecimiento obtenidos para el camarón rojo en años anteriores por 
diferentes autores. 

Año 1.rn  K te Seso Autor 
1981 26.6 0.251 -0.2826 H Arreguin-Sánchez 

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 0.11 A 
19116 26.3 0.13 A 
1987 24.1 0.16 A 
1988 26 0.13 A 
1989 23.9 0.11 A 
1990 23.9 0.14 A 
1991 27.6 0.43 A 

1992-93 22.89 0.09 -0.285 11 Este estudio 
20.2 0.0833 -0.372 M 

t. 24 0.1075 -0,343 A 
11= Hembras. 
M = Mac los. 
A = Ambos: Hembras + Machos 

Tabla 5. Producción de camarón rojo en la zona de Contoy, Quintana Roo. 

AÑO PRODUCCION 
(toneladas) 

TSFUL/110 
(dial) 

CPUIC 
(totedla) 

19110 269.6 1153 0.25 
19/1 248.0 1714 0.14 
1982 196.3 1612 0.12 
1913 114.3 666 0.17 
19114 308.7 2171 0.14 
1998 474.3 3967 0,11 
ION 396.7 2292 0.11 
11117 405.1 4019 0.10 
JIU 158.2 1800 0,08 

111119 208.6 2396 0.08 
19911 109.4 1864 0.05 
1991 248.9 2103 0.11 
1992 275.1 2162 0.12 
1993  345.4 4650 0.07 

La producción está dada en toneladas, el esfuerzo en días y la CPUE en ton/dia. Tomada de Soto el al. (1993). 
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Figura 1. Sitios de captura comercial la zona de Contoy Quintana Roo. 



FIGURA 2. Curve de crecimiento pare le pellecla de *echo de Pagadero 
inegiidonsis obteside ten el método F.LEFAN. 
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FIGURA 3. Cuma de crecimiento para la población de hembras de Penaos 
Inuilismis obtenida con el método ELEFAN. 



Figura 4. Corva da ~Wad, para la poblaran total de Mitas hmoiliffluis 
obtenida con el método ELEFAN. 
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FIGURA 5. Curra de captara para la estimación de Z en la población de 
machos de Pasarais imariliossit 
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FIGURA d. Curve di capture pen le estiateekie de Z en le pillad.' de 
hembras de Penamos istuilkosis 
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FIGURA 7. Curva da captura parla eationación de Z en la población total de 
Afft4110NS ketrilifflesis. 
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