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RESUMEN.

Se estimaron los parametros de crecimiento y de mortalidad de la poblacion de
camardn de roca (Sicyonia brevirostris) en 1a zona de Contoy Quintana Roo, con hase en la
informacion de las distribuciones de frecuencia de tallas obtenidas de los organisimos
capturados a bordo de embarcaciones camaroncras de la flota comercial, durante el periodo
de septicmbre de 1992 a septiembre de 1993, Para fa estimacion de lus constantes se utilizo
el paquete FISAT (Fish Stock Assessment Tools) que contiene el método ELEFAN
(Electronic Length Frecuency Analysis). La ecuacion de crecimiento que mostré un ajuste
adecuado de los datos, resultd ser de la forma propuesta por Pauly y Gaschiitz (1979),
presentando una significativa oscilacion estacional.

Las hembras, son la parte de la poblacién que soporta mayormente la pesqueria del
recurso, dado que son mis susceptibles de ser capturadas por el efecto de selectividad del

arte de pesca hacia las tallas mayores.

Con base en el coeficiente de mortalidad total (Z), en la tasa de mortalidad natural
(M), en la tasa de mortalidad por pesca (F) y en la tasa de explotacion (£), estimados con ¢l
paquete FISAT para la poblacion de las hembras, es posible inferir que el recurso en la zona

de Contoy no ha sido sobreexplotado.

-




INTRODUCCION.

En los litorales mexicanos del Golfo de México y Mar Caribe se han detectado dos
zonas donde el camaron de roca (Sicyonia brevirostris), por su abundancia, puede sostener
ung pesqueria: una en Ja Sonda de Campeche y la otra cn ¢l drea de Contoy (Arreguin
Sinchez, 1981a).

En Contoy, ¢l recurso camaronero estd formado fundamentalmente por dos especies;
el camaron rosado Penaeus brasiliensis (Latreille, 1817) y el camaron de roca Sicyonia
brevirastris (Stimpson, 1871). La primera especie constituye el objetivo de la flota regional,‘
aunque los volimenes desembarcados de camaron de roca se han incrementado
considersblemente en épocas tecientes. {Arreguin Sinchez, 1981a; 1981b; 1981c; Soto e/ al.,
1991).

La flota nacional en general opera hacia el este y noreste de Isla Contoy, a una
profundidad promedio de 20 brazas. El fondo marino en esta zona ’gs muy accidentado,
formado de arené y fango, con grandes macizos de origen coralino (Soto e/ al,, 1982), Esta
mpograﬁn‘ provoca que las embnicaciones camaroneras s6lo puedan operar en dcteﬁninldns
zonss llamadas blanqumles, que son lugms libres de rocas y coral. Debido & esto se
considers que una fraceion de las poblaclones de camardn rojo (Penaeus braw/wm:s‘
Latreille, 1817) y de roca (S. brevlrosrrls), queda fuera de s influencia de las attes de pesca
{Sote ¢t al., 1982). Por lo cual el stock en s totalidad no exté siendo capturado por 18 .

pesqueria.

Una de las mayores dificultades en el estudio de las pobhﬁiones de Peneidos esla
ausencia de estructuras corporales duras que puedan ser utilizadas para la determinacion de
la edad. Esta falta, asociada con el hecho de due ¢l reclutsmiento es ‘frccueﬁtemente '
continuo, hace extremadamente dificil la determinacion dé la edad de los camarones por

me'toﬂos que presentan un ‘considerible riesgo de sesgo o que implican una cantidad no



despreciable de subjetividad, con repercusiones sobre fa estimacion de fos coclicientes de

crecimientn y mortalidad (Garscia y Le Reste, 1986).

La escasez de investigaciones en biologia pesquera cn fa zona de Contoy ha tenido
como consecuencia el desconocimiento de los niveles de explotacion. Por este motivo, ¢l
recurso camaron puede estar en diversos niveles de explotacion, desde completamene
explotado hasta darse el case de que algunas especies estén subexplotadas (Gareis y Le

Reste, 1986).

El conacimiento cleruental requerido para salvaguardar y racionalizar a explotacion
de este recurso es ain muy escaso. Asi, ¢s importante generar informacion . sobre fos
aspectos esenciales de Ia biologia de S. hrevirostris como son el erecimicnto, la mortalidad
natural y la mortalidad por pesca de cstos Pencidos, misia que es susceptible de ser
utilizada para determinar fas condiciones Optimas para Ia explotacion y e establecimiento de
esquemas de ordenacion. Por esto ¢s necesario hacer investigacion sobre dichos aspectos

fundamentales, ya que son la clave de cualquier estudin analitico sobre este grupo (Garcin y

" Le Reste, 1986).

AREA DE ESTUDIO.

El estado de Quintana Roo s¢ ubica en 1a pante Oriental de la peninsula de Yucatin,
al Sureste de la Repiblica Mexicana, Este cuenta con una superficie de 50,843 Km®, limita
al Norte con el Golfo de México y el éslndo de Yucatan, al Este con el Mar Caribe, al Sur

con Belice'y Guatemala y al Oeste con el estado de Campeche.

Su costa comprende 860 Km, y es bafiada cn su maydr pante por ef Mar Caribe y ¢l
Golfo de México. ' R

~ Segin Allen'y Jones (1974b) 1a Zona de Contoy tiene una extension de 7,418 millas

niuticas cuadradas (un drea de 13,743 Kni® aproximadasente). Porras-Ruiz ¢t al,,; (1994),
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detimitaron la zona entre los paralelos 22°18°00™ - 21°27°00” latitud Norte y los 86°34°00” -

87°01'97” longitud Oeste, con scis areas definidas de pesca (Fig. 1).

Merino (1992) identifico en esta zona, un ascenso de agua subsuperficial estacional
rico en nutrientes, con caracteristicas defintidas de temperatura a lo largo del margen de la
platatorma de Yucatan, Este afloramiento presenta una intensidad méxima en la primavera
producida por un cambio en la dindmica de este sistema a fines del invierno, época en que se
observa un fimportante ascenso de agua fria, con un ¢levado contenido de nutrientes en la
corriente de Yucatan y que ademas caracteriza Ia velocidad de [a surgencia. A partir de este

momento, este afloramiento comienza a invadir toda la plataforma de Yucatan.

Este autor menciona ademas la presencia de una ramificacion de dos capas de agua
en la zona de surgencia, con un claro y marcado gradiente ‘ténnico entre ellas. Esta
estructura se desplaza sobre toda la plataforma en primavera y verano, con la formacion de
un dome que puede alcanzar la superficie frente a Cabo Catoche y relacionado con un giro
ciclonico frente a este sitio. El otro ramal abandona la plataforma y se hunde junto al

Arrecife Alacraues (Fig. 1).

El afloramiento de agua en la region induce & una fertilizacién muy importante eu la
zona cufdtica. Este hecho provoca un sumento importante en |a biomasa fitoplancténica en
toda la plataforma, con las mayores concentraciones en Ia parte oriental cerca de Cabo

Catoche, en donde s detecta un importante pnst'preo por diferentes especies de plancton. .

La aparicion y desplazamiento de una surgencia intensa de agus subsuperficial rica en

nutrientes, hacia la plataforma continental: en: primavera y .verano, ‘coinci‘dé con un

movimiento similar de camarén rosado en las dreas :de pesca comercial en Ia zons de

Contoy.

Merino y Otero (1991) reconocieron tres periodos climiticos en la zona de estudio:

de secas, ltuviss y de nortes, El periodo de' secas, de marzo a junio, se caracteriza: por

vientos dominantes del este y del sudeste, con baja ﬁrecipiucién. o periodo de luvias, de -
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julio a octubre, presenta el mismo régimen de vientos, pero la precipitacion es muy
abundante. Por tltimo, durante ¢l periodo de nortes, de noviembre a febrero, los vientos

provienen del norte, con fuertes tormentas.

El valor de la temperatura media (22.3 °C), se obtuvo de las estaciones
oceanogrificas establecidas por el Laboratorio de Quimica del CINVESTAV-IPN Unidad
Mérida (David Valdéz, com. pers.), frente a la zona de Holbox (Lat. 87° 10°; Lon. 22° 05 y
Lat. 87° 49.9"; Lon. 22° 04.7") a una profundidad promedio de 20 m, durante los cruceros
“Yucatan IV, V, VI y VII” realizados en el nes de noviembre de 1985 a febrero de 1988,

ANTECEDENTES.

Los estudios realizados sobre Sicyonia brevirostris son escasos, no obstante que
desde hace tiempo se tienen datos acerca de su presencia en la zona de estudio ydela
posible importancia econdimica en las aguas del Golfo de México. Hildebrand (1955) y Lunz
(1957) hicieron referencia a la abundancia y a las posibdlidades de explotacion de esta

especie en las costas de Campeche y de Cn;olinn del Sur, respectivamente,

Kutkuhn ( I96'2'), Joyce (Iv965; 1974) y Joyce y Elred (l966) sefialaron la imponauc'ia

comercial de Sicyonia brevirostris como especie secundatii en las pesquerias de camaron en ‘
¢l Norte del Golfo de México. Allen'y Jones (1974s; 1974b) resaltaron la importancia de

esta especie en las pesquerias de Campeche y Conioy.

En cuanto a la biologia de la especie pueden mcnéionuraie los estudios de Cook y -
Murphy (1965) sobre el desarrollo de los estadios laryarios. Cobb etal, (I973) y Kennedy

et al.,; (1977) proporclonaron informacion sobre la poucion laxonomm dela especie, las

caracteristicas morfologicas, algunns relaciones biométricas, Ia dlstnbuuén, el desanolln
gonadal, los hibitos alnmzntmos y la depredacion, a partir de ejemplnres obtenidos en aguls

cercanas & Flondn Se puedc citer el documento elaborado por FAO (1978), eu el que se
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presentan las estimaciones de los rendimientos de la pesquerin en la zona de Contoy y ¢l

posible potencial del camaron de roca.

CICLO DE VIDA DE Sicyonia brevirostris.

En general, el ciclo de vida de Sicyonia brevirostris se apega a los patrones
conocidos para los pencidos. Los diferentes estadios larvarios de vida benténica se
desarrollan en aguas costeras, de poca profundidad, con gran vegeta‘ciéu y fango, mientras
que las fases juvenil y adulta viven en el mar, en donde se reproducen (Arreguin-Sinchez,
1981a) '

Cook y Murphy (1965) al estudiar el desarrollo larvario de Sicyonia brevirostris
mencionan que a los tres dias del desove se forma la primera protozoea; u los doce dias Is
primera larva mysis y la postlarva aparece hasta los 29 dias. Los autores indican que antes de
formarse esta postlarva, los organismos pasan por cinco formas nauplio, tres protozocas y

cuatro mysis.

Cobberal. ( |‘9‘73) y Kennedy et al. (1977), describicron cinco cstadios de desarrollo
para la gonada femenina, siendo ¢l tamaiio minimo registrado de 46 mm de longitud total,
Arreguin-Sanchez (1981a) infirio un pcriodo de reproduccion masiva al afio ¢n la Zona de
Contoy, no obstante que durante todo ¢f aflo s observaron hiembras maduras, Dncho ‘

periodo conespondro aparentemente a la epoca de verano.

Por lo que se reﬁere ala allmenucién. Cobb eral. (1973) y Kenuedy et al. (1977)
encontraron que Slcyoma brevirwms es una especic carnivora cuya dicta se compone
fundamentalmente de moluscos y pequeiios crusticeos. Con respecto a la depredauon los

mismos autores mencnonuon diversas especies de peces que se alimentan del caniarén de

_1oca. Algunos registros indicaron que los. cnmlrones, junto con otras especies ‘acuiticas,

forman parte de la dieta habitual de las tortugas marinas (Solorzano, 1963),
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POSICION TAXONOMICA DE Sicyonia brevirostris (Holthius 1980, Williams 1984),
Phylum: Arthropoda
Clase: Crustdcea
Subclase: Malacostracea
Serie; Eumalacostricea
Suborden: Dendrobranchiata
Familia: Sicyoniidae
Género: Sicyonia
Especie: S. brevirostris

Nombre comin: Camardn de roca

DISTRIBUCION,

La distribucion geogrifica de S. brevirostris abarca desde el Sur de Norfolk,
Virginia, a través de las Bahamas, hasta el Sur de Cuba; alrededor del Golfo de México
hasta el Sur de Texas y a partir de la Bahia de Campeche hasta el Noreste de Yucatan
(Pérez-Farfante, 1980),

HABITAT, :
S. brevirostris se encuentra en aguas’ poco profundls, hasta los 180 m de
profundidad. Vive en fondos arenosos y desarrolla la mnyor paste de sit clclo de Vldl en el

ambiente marino (Holthius, 1980).

EN RELACION A LA PESQUERIA.

El conocimiento que s tiene de Ia pesqueria de esta cqom o8 cicaso y cnm de
conlinuidld Entro los trabajos més relevantes etdn los efoctmdou por Allen y Jones ‘
(1974b) quienes hacen una descripcion de 1s unidad pesquera; FAO (1978) presenta un -

" breve miiisis sobre el rendimiento miximo sostenible y el potencial pesquero de la zona.
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Arreguin-Sanchez (1981a, 1981b) elaboré un diagnostico de las pesquerias de camaron de

roca y rosado.

La captura del camar6n en el estado de Quintana Roo se ha desarrollado basicamente
como pesca de altura, no existiendo hasta el momento pesquerias ribereiia 6 costeras de este

recurso,

Los barcos camaroneros que operan en esta zona corresponden al tipo “Florida” y
"Bant‘oco”; El tamaiio de los barcos es de 21 a 24 m de eslora y de 6 a 8 m de manga; Ia
mayoria son de casco de hierro con motor diesel y una potencia de 365 a 520 HP. Todos los
barcos se encuentran equipados con compas, lordn y ecosonda como equipo de navegacion
y radio transmisor-receptor como equipo de comunicacion, La capacidad de carga varia
desde 15 hasta 30 tonefadas y su autonomia es de 30 a 40 dias dependiendo si tienen o no

equipo de refrigeracion.

ESTIMACION DE LA EDAD Y CRECIMIENTO EN LOS CAMARONES,

El crecimiento de las especies explotadas ha sido evﬁluudo mediante. métodos
directos e indirectos. Generalmente, los métodos directos se basan en la idéhtiﬁchciéﬂ de
anillos de crgdimiemb, los cuales se asocian a pfocesos metabolicos ligados directa o
indirectamente con el medio ambiente donde viven los_otgmismos (Leonce-Valencia y

Monroy, 1993). En camarones peneidos es sumamente dificil estimar el crecimicnto con ¢l

. empleo de métodos directos, porque estos organismos no poséeli estructuras calcireas que '

pe‘rs‘ismn # las mudas del exoesqueleto. Sin embargo, se han realizado investigaciones que
demuestran que el nimero de lamelas en la endoticula aumenta con la talla, offeciendo
nlghni posibilidad,de lectura de ia eda‘d (Yano y Kobashi, 1969). Segin Bodeke c»’ al,
(1977), el crecimiento en longitud continia durante el periodo de iuternudas debido al
\ll_aispmlenlo de lns partes ﬂexib!ie‘nb del cubirmin“y In longitud total varla de forma ‘nglica k

entre dos mudas.




El crecimiento de los crusticeos no ¢s continuo como el de otros organismnos como
los peces. Este ocurre en los momentos de su muda, por lo que estaria bien representado por
un modelo gue incluyera una funcién de paso en los momentos que sucede taf evento (Arce-
Ibarra, 1990). Sin embargo, la mayoria de los investigadores que realizan estudios de
biologia pesquera en camarones peneidos han adoptado el modelo de von Bentalanffy para
describir el crecimiento, tanto por la facilidad practica de su aplicacion y el significado
biolégico de sus pardmetros (excepto to ) como por la escala temporal en la que se realizan
los estudios de biologia pesquera (el ciclo de vida de los pencidos tiene una duracion

mdxima de dos afios),

Lindner y Anderson (1956) y Klima (1974) usaron técnicas de marcaje y recaptura
para hacer estimaciones de los parametros de crecimiento de camarenes pencidos en el
Golfo de México. Sin embargo, con frecuencia, es dificil y cara obtener informacion acerca
de la edad de los organismos, ademis de que tales datos pueden contener ciertos errores de
medicion, a lo que se ailade la incertidumbre en los procesos dé estimacion (Rosenberg y
Beddington, l983). Un inconveniente del empleo de marcadores es que se subestima gl
coeficiente de crecimiento debido a que los marcadores empleados son retenidos a través de -
las mudas e inhiben el crecimiento en cierto grado (Pauly ef al., 1984). Otra desventaja de

estos métodos es 1a baja probabilidad de recuperar los organismos marcados.

También se ha estudiado el crecimiento de organismos en ‘cautiverio, pero |as
condiciones ambientsles son sumamente diferentes a las que se presentan en la naturaleza, de
tal modo que existen sesgos en estas eﬂiﬁuciones. Hasta ahora no es adecuado hablar de un
método qﬁé sea mejor que otro, los métodos para el estudio de esta parte de la biologia en

cualquier especie presentan ventajas y desventajas.

Como muchas especies, los camarones peneidos muestran frécuentemqhté un periodo
de reproduccién continua que hace dificil el uso de los métodos de descomposicion de las
curvas polimodales de distribucion de frecuencias de tallas (Garca y Le Reste, 1986). En
este sentido, sg' han reatizado estudios tendientes a desarrollar métodos que logren
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identificar probables grupos modales en las distribuciones de tallas, por medio de programas
de computo basados con una base estadistica mas objetiva, como son los propuestos por

Pauly y David (1981) y Shepherd (1987).

En general, Ja estimacion de fos pardmetros del crecimiento de una especie se efectia
en dos etapas. La primera consiste en recopilar registros basicos de la estroctura de la
poblacion (claves talla-edad, 1asas instantaneas de incremento de tallas medias, etc.). Luego,
esta informacion debe ser expresada finalmente por una ccuacion matematica mas o menos
simple (de tipo logistica, lineal, etc.). Esta segunda etspa es opcional, desde que el uso
corriente de las computadoras permite que los datos talla-edad observados sean wtilizados
directamente. La formula es, en cualquier caso, aproximada ya que una expresion
matemdtica dada raramente puede ser aplicada al crecimiento de un organismo desde su
nacimiento hasta su muerte. El precio que se paga por Ia simplicidad matemética es el grado

de aproximacion a la descripcion del fendmeno (Garcia y Le Reste, 1986),

MODELO DE CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY (1938),
Una vez que se han obtenido los datos bisicos (como Ia relacion talla-edad; o el

crecimiento “en funcion del tamafie), es necesario buscar una expresion matemitica o

modelo, que permita la mejor representacién posible del crecimiento mediante ¢l empleo de

una formula simple. El modelo mis frecuentemente utilizando es el do von Bertalanily

{1938) y la expresion clisica de la curva de crecimiento es de fa siguiente forma: -

~K(t=t)_ .

LtzLoo'(l‘-*e. )

Donde L., es la longitud media del individuo de méxima senilidad; K es un
parimetro de curvatura y i, es un parimetro de ajuste, el cual determina el punto en el
tiempo, cuando la longitud del individuo es cero (Sparre et al., 1989). :




Existen cuatro condiciones que el modelo de crecimiento de von Bertalanffy cumple

satisfactariamente y que han determinado la universalidad de su nso (Cabrera, 1990).
i) Describe adecuadamente el crecimiento de una gran variedad de formas bioldgicas.
ii) El nimero de pardmetros a calcular es pequeiio.
iif) Sus parametros tienen un significado biologico (excepto t,).

iv) Puede ser incorporado ficilmente a otros modelos mas complicados, como los de

rendimiento maximo sostenible (Beverton y Holt, 1957).
Los parametros del crecimiento de diversas especies, pueden ser estinados con las
programas ELEFAN y SLCA, descritos por Pauly y David (1981) y Shepherd (1987),

basados en el andlisis de la compo’siéién por longitudes de la poblacién.

El nlgon'tino utilizado en cada método es diferente en cuanto a la forma de mancjer ¢

- interpretar la informacion disponible en las distribuciones de frecuencias de longitud.

El sis(enu,ELEFAN esth basado en la identificacién de posibles grupos de edud en |

cada muestra, siguiendo de manera sumiva e eljtie‘two la evolucjén de",éuda grupo de
edad. De esta mancra se obtiene una vcurv'l de créc_imlemo individud buudn en ¢l modelo de
von - Bertalanfly (1938}. El slgoritmo utiliza un procedimiento numérico para la

identificacion de posibles grupos de edad y j)os(eﬁormenle presenta una rutina iterativa para
maximizar una funcion (relacion ESP/4SP) que resultaré en la mejor combmmén posible de

los parimetros L yK.

Ene mismo sistema penmte calculnr los pnimetros Cy WP que cmctenun I
variscién estacional del crecimimlo de acuerdo a la ecuscién. propuesta por Pauly y

" Gaschitz (1979), donde C representa la nu;nitud de la oscilacion y WP Ia época del aho o

donde el reclutamiento es menor o bien no existe (Sparre er al., 1989).




L.a relacion es la siguiente:
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El procedimiento SL.CA, propuesto por Shepherd (1987), es diferente al anterior
pues no requiere de la identificacion previa de los posibles grupos de edad. El algoritmo
utilizado en este caso estd basado en una funcion de difraccion que permite utilizar la
informacion contenida en cada intervalo de longitud. De esta forma se estima una funcion de
maximizacion (Smdv.), cuyo valor mds elevado corresponderd a la combinacion mas
adecuada de los parimetros L., y K. Asimismo, permite la estimacion del parametro t, de la

ecuacion de von Bertalanffy.

En ambos casos, Jos nlgdrilmos suponen Que el crecimiento individual de una especie
es representado de manera adecuada por s ecuacion de von BertalanfTy, y tiecnen implicita
una temporalidad anual en la tasa. creciniiento, aspecto que ofrece grandes ventajas con ‘

respecto a otros procedimientos (Cassie, 1954; Tanaka, 1956; Bhathacharya, 1967).

CURVA DE CAPTURA DE BREY Y PAULY (1986).
Una cu‘rva‘ de captura cs una reprcséntlciéq grifica del logaritmo natural de la
proporcién de sobrevivientes (/n N/ N.,) en un intervalo de ‘tiempo ¢, 0 del Iogin'lmo uatural -

del namero de organismos en la muestra (/n N).

La pante izquierda descendente de la curva se origina por el decrethe_nihn enla
eficiencia de la captura del ante de pesca en relacion a Ia disniinicion en 1a longitud del

individuo.

la ‘porgl:it;n derecha descendiente puede ser u(iiihdn para estimar Z a partir del
primer punto a la derecha del valor miximo de la curva. Este punto representa al grupo de
edad que tiene probabilidades de ser completamente vulnerable ol arte de pesca. :




Si la mortalidad de la poblacion sigue una tendencia que pueda ser descrita por un

modelo exponencial negativo, tal como lo describe la ecuacion siguiente:
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Nt = Nox*e

entonces, una curva de captura mostrara una tendencia lineal decreciente a la derecha del
punte miximo en la curva. En consecuencia, esta tendencia puede ser descrita por una
ccuacion lineal, que no es mas que la forma logaritmica de la ecuacion anterior:
' ln(N.)=a+b.
Donde la mortalidad total serd ¢l valor de la pendiente (con signo negativo).

El uso de este procedimiento lleva implicitas las siguientes suposiciones:

@) Z es similar para todos los grupos de edad,

b) El reclutamiento es constante y todos los grupos de edad fieron reclutados en

proporcion a su abundancis. -

¢) Todos los grupos de edad vsbn igualmente vﬁlnenbles al arte de pesca.’

“dla mﬁestu es suficientemente grande y abarca los grupos de edad necesarios para

representar la estructura de la poblacion en el periodo de tiempo considerado.
“El procedimmiento para construir una curva de captura es como gﬁe.

i) Obtener ¢l registro de las idngitudes’ para construir las distribuciones de

frecuencias.




1) Eistimar fa edad de una submuestra de organismos y construir una clave edad-

tongitud.

it} Convertir la muestra de la distribucidn de frecuencias en ung muestra de

frecuencias de edad, por medio de esa clave,

Cuando no es posible conocer la edad individua! de los organismios estudiados puede

utilizarse wna curva de captura convertida a longitud para estimar Z,

Esta consiste en graficar el In (N, / At ) contra la edad relativa t; donde N; es ¢l
niunero de organismos en la i-ésima clase de longitud y At es el tiempo requerido para que

un organismo crezca a través de su clase de longitud.

Para efectuar este procedimiento se requiere dispouer de un grupo de pardmetros de

crecimiento derivados de la distribucion de frecuencias analizads, En este caso la ecuacion

de regresion para la estimacion de Z es:

In(Ni/At)=a+bt “Donde: Z =-b

La estimacién de Z por oste procedimicnto lleva_ imblicilas las siguietifes
suposicioncs: '
a) Z es constante en todas las clases do talla incluidas en la grifica,
) Las fluctuaciones en el reclutamiento son pequeﬂlé y de caracter aleatorio. .
¢) La muestra usada representa a la estructura pmmedib do Ia poblacion en ¢l
periedo de tiempo considerado, R k
H procedhisiemd:-'pm construir una curva de captura convertida a longitud es el

siguiente:




i) Combinar fas muestras individuales de las distribuciones de frecuencia en una total,

la cual se supone es representativa de la poblacion,

i) Construir la curva de captura usando la distribucion de frecuencias de longitudes

total y los paranietros de crecimiento estimados a partir de elfa,

iii) Graficar la curva de captura usando el In (%N,) y tutia, y estimar Z a partir de los

puutos localizados en el lado derecho del punto miximo de la curva de captura.

ESTIMACION DE LAS TASAS DE MORTALIDAD,

La mortalidad es un pardmetro critico en el estudio de la dindmica de las poblaciones,
debido a la dificultad asociada con su medicion y evaluacion, En paticular, lo que concieme
s la montalidad natural y a las consecuencias de los sesgos que afectan su estimacion (Garcia
y Le Reste, 1986). ‘

La montalidad que experinienta un’ grupo de organismos es un fendmeno natural
continuo, que sucede en el seno de la poblacién y representa la proporcion de estos

o1ganismos que muere en un periodo de tiempo dado.

La moh alidad total es la suma de dos componentes: la momlidad natural (M), que es

debida a lns interacciones de los organismos con el ambiente y con otros orglmsmos que.
viven en el mismo medio (deptedaczén parasitismo, fluctusciones en o lmbnente. etc.), y la

mortalidad ejercida por la pesca (). La mortalidad total (Z) se expresa de la manera -
- siguiente ( Sparre et al,, 1989): ‘ | | '

Z=M+F

Hay dos fonms de expresar numéncameme la mortalidad en una pobhclon. Ins tasas

' de mortalidad anuales, o esperanza anual de muerte y los coeficientes instantineos de »
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mortalidad (Ricker, 1975). La forma mas prictica de expresar este decremento en ¢l niimero

de individuos, es por medio de tasas instantaneas, de neuerdo con la siguiente expresivn:

Ne=No*e™

Donde N, es el namero inicial de organismos cuando t = 0.
N; es el nimero de organismos que queda al término del tiempo ¢,
Z es la tasa instantanea de montalidad total.

Brey y Pauly (1986), propusieron una modificacion a la curva de captura, que se
basa en la representacion gréfica del logaritmo natural del nimero de sobrevivientes (/i N, /
N,) o del logaritmo natural del nimero de organismos en la muestra (/n N). Para este
procedimiento es necesario disponer de un grupo de pardmetros de crecimiento derivados de

1a distribucion de frecuencias analizadas.

La cstimacion de la mortalidad total (Z) por este procedimiento lleva implicita las

siguientes suposiciones:

i) La monalidad total (Z) ¢s constante en todas las clases de talla iucluidhs en la

grafica.
ii) Las fluctuaciones en el reclutamiento son pequefias'y de éarﬁc(er aleatorio.

iii) La muestra representa a la ’esbm_icmra promedio de la poblacion en el periodo de

tiempo considerado.

i
‘
i




L

OBJETIVO,

Determinar los pardmetros poblacionales (L., K y £,) de la ecuacion de crecimiento
de von Bertalanffy y la mortalidad por sexo; asi como de la poblacion total de Sicyonia
brevirosiris en la zona de Contoy, Quintana Roo, para el periodo comprendido de

septiembre de 1992 a septiembre de 1993,

MATERIAL Y METODO,

La informacion utilizada en este estudio proviene de muestras wensuales de la
compsicion poy Jongisudes do Is poblacion do vaniardn do voss (Sicyonio breviraseris),
obtenidas & bordo de embarcaciones camaroncras durante el periodo comprendide de
septiembre do 1992 a septicmbre de 1993,

FASE DE CAMPO.

Las muestras bioldgicas s obtuvieron diatiamente, al azar y sin seleccionar, en una

. cubeta de 20 / y directamente de los bolsos de Ia red, en el lance ﬁnnl\de Ias aperaciones

pesqueras ulrededor-_dehs 06:00 horas, Los ejcmpyllm de Sicyonia brevirostris fueron
separados de Penaeus brasiliensis y me{lidos sin descabezar, ‘con una regia graduada que
permitié una precision de 1 mm. : ' o

Posterionmente se llenaron las bitkcoras correspondicates con los datos de las tallas
de los organismos, asi como la profundidad, la velocidad de! barco, las coordenadas y la
hora del fance. Por otra parte se cuantificé la captura en Kg de acuerdo con la siguiente :

clasificacion: camardn rosado, camarén roca y fauna de acompafiamiento (FAC).




FASE DE GABINETE.
Los datos de longitud total (Lf) se agruparon por meses de acuerdo con su talla

(cada cinca milimetros) y frecuencia,

Dado que no se tenian datos de captura diaria, se obtuve el promedio de los dias

muestreados, con el fin de tener una fecha representativa para cada mes.

Los datos de frecuencia de longitud se analizaron con el método ELEFAN (Pauly y
David, 1981), contenidos en el paquete FISAT del ICLARM (Gayanilo et al., 1993).

El programa ELEFAN hizo una restructuracion de la muestra por promedios
moviles, en la que se identificaron los puntos representativos para cada mes. Con estos
valores, se efectud un andlisis de la superﬁcnc de respuesta descmo en el método, con la

finalidad de conocer las mejores combmncmnes de los pnrnmetron La. yK.

Se utilizé una submlmn del programa I-ISAI‘ para reahzar uia bucqucda aulomatlca

del pardmetro K con una L_. predetcnmnadn (Gnynmlo etal, 1993)
El pnrimetrb 1, se estimo a partir dq Ia ec‘vunciéyn propuesta por Pauly ( 1984):
Log/, = - 0392202752 * Log L., - 1038 * Log K.

Para la determinacion de la momlidad se aplico el método de curva de cnpturh (Brey
y Pauly, 1986) del progmm FISAT La momhdad uatuial (M) se determmé a plﬂll‘ dels

ecuacion por regresnones muhiples de Pauly (l984)

Log M =- 0.0066 - 0.279 * Log Lo +0.6543 * Log K+ 0.4634 % Log T°C.




El valor F se calculd de la relacion Z = M + F (Spare et al., 1989).

El valor de la temperatura media asignada a la ecuacion anterior (22.3 °C), se obtuvo
de las estaciones oceanograficas establecidas por el Laboratorio de Quimica de!
CINVESTAV-IPN Unidad Mérida (David Valdéz, com. pers.), frente a la zona de Holbox
(Lat. 87° 10°; Lon, 22° 05’ y Lat. 87°49.9°; Lon. 22°04,7") a una profundidad promedio de
20 m, durante los cruceros “Yucatdn 1V, V, VI'y VII" realizados en el mes de noviembre de
1985 a febrero de 1988,

RESULTADOS Y DISCUSION.

CONSIDERACIONES RESPECTO AL MUESTREO,

Los barcos de pesca comercial dirigen su esfuerzo a la b\isqueda del camardn rojo
(P. brasiliensis) con un mayor valor en el mercado y no al camardn de roca (5. brevirastris). -
Esta estrategia de pesca se lleva a cabo durante I ‘nnyor parte del afio, sunque en ocasiones
el esfuerzo de pesca se modifica dependiendo de la sbundancia de la especic objetivo. Ei
camaron de roca de alta mar presenta una mayor asociacion con las zonas de coral y roca, -
mientras que el camarén r0jo en su etapa adulta pfeflere 10 sitios arenosos propios para las
operaciones de pesca. De lo anterior se desprende la mbn por la cual Ia muestra no est
bien representada (en frecuencias de talls) en todos los meses, .

Ademis, en el andlisis es necesario considerar los pagrones‘de‘r'ecluumlcmo de la
especie estudiada que presenta microcohortes de diferente origen espacio-temporal, varios’
periodos en los ﬁue s¢ lleva a cabo el desove y Ia eclosién; asi como las condiciones
climiticas que actian sobre estos dos procesos (Rdsembcrg y Bedin;toh. 1987).

Garcla y Le Reste (1986) determinan que la existencia de uns digribucién geogrifica
o batimetrica heterogénea de las tallas y de los sexos es sin duda un obstéculo que hace

dificil elaborar la re§onstnwci6n_ deun histbgnma representativo de la poblacion. Por este
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mativo, en los sndlisis de nwestras de las pesqueriss industriales se preseutan una serie de
dificultades. Asimisino, las variaciones en Is concentracion relativa del estuerzo sobre los
diferentes estratos de la poblacion ssocisdos con las variaciones cu la capturabilidad del
tecurso, producen cambios en la forma de los histogramas de las frecucncias de las tallas de
captura, que no estin necesarismente relacionadas con el crecimiento, sino con el caricter
no alestorio del “muestrec™ realizado por ¢l barco de pesca. Esta dificuttad se puede obviar
si se utiliza un buque de investigacion con un esquems de muestreo adecuado (muestreo
estratificado). Castro y Erzini (1988), sugieren que para planear estrategias de muestreo y
analizar los datos se debe tener una clara idea de la magnitud de los pnrohes ‘de

reclutamiento, asi como de los patrones de migracion,

Por otra parte las poblaciones migratorias, formadas como se ha seialado por
numerosas micro-cohortes, solo pueden ser evaluadas correctamente mediante una

cstrategia de muestreo que permita Ia identificacion de cada pico modal, De lo contrario, la

atribucion de varisciones en la talla media a los fenomenos de crecimiento, puede conducira -

resultados erroneos que gencralmente subestimaran el crecimiento rea) (Garcin'y Le Reste,
1986).

Es importante sefalar que Hampton y Majkowsky (1987) 'encommbh que ‘el
algoritmo del ELEFAN tiende a subestimar X entre un 16-36% y sobrestima L., entre un

11-23% por efecto de la selectividad de las artes de pesca en funcion dé la ulll ysh |Iu o
varisbilidad de longitud en individuos de la misma edad. Si bien en este mbljo el muestreo.‘

e mhzb a bordo de las embarcaciones cnmnronem y duecmnenle de los bolsos de |l red

con o cus) se evitd un probable sesgo de seleccion de talla en Ia toma de 1as muestrss, €s
necesario consadem que Ios datos genmdos en este estudio pueden tener algums.

limitaciones.



CRECIMIENTO,

En la tabla 1, se prescutan los parimetros del crecimiento (L., K, 1) de la ECvB
obtenidos para Ia poblacién (sexos combinados, hembras y machos) del camaron de roca,
Sicyonia brevirostris, en la zona de Contoy Q. Roo, con ¢l método ELEFAN (Electronic

Length Frecuency Analysis; Pauly y David, 1981).

En dicha tabls se observan los parimetros de crecimiento contemplando la
estacionalidad (cuando el crecimiento es minimo o bien esté no existe) del recurso, asi como
sin esta. Es posible apreciar que el mayor valor de L., corresponde a sexos combinados, en
el caso en que 00 se contempld ¢l parametro de la estacionalidad. Por otro hﬂo. el valor

menor que sc obtuve fue para los machos considerando la estacionalidad.

Con respecto & K se observa que en el conjunto de: datos de los machos sin
estacionalidad se presenta el valor nds grande, mientras que las hembras sin esucionilidid

tienen el valor mas pequeiio,

La relacion existente entre las magnitudes de L, y‘ K que‘presamn los machos, s¢
debe a que su crecimiento es normalmente mis ripido y su longitud total es menor que en
las bembras, lo q‘ue iﬁmlic. una L. inferior y una K muperior como se muestra en los

. resultados. T ‘ ‘

Con respecto & la estacionalidad s¢ observa que C, pum que represcata la
magnitud de Ia oscilacion en el crecimiento, es mayor para el caso de la poﬁhcién_ total que
para cada uno de 1os sexos por separado. Las hembras presénm uns menor maguitud en la
oscilacion de la estacionalided. [N ) g

El WP, que r?pmaiu Ia época del a0 en que ¢l crecimiento es menor o bien no
existe, ¢s similar para sexos cnmbinados y bembras.
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De lo anterior se desprende que para sexos combinados el periodo de menor
crecimiento corresponderfa a los meses de febrero-marzo, mientras que para las hembras

esto ocurre en los meses de marzo y abril.

TABLA ). Valures de los pusindtros de arecimisnto para b especie Sieyonia brevirostris an la zona de Cantoy Q. Roo,
oltanidos am o programe ELEFEAN para la poblacian de hembras. siadios y sexos combinados, con esticianalidad y sin

etucinalidad.

CAMARON ROCA SEXOS COMBINADOS

lLa K 2] C we Ran g
CONULSTACIONALIDAD 17864  LI8 018439 07 032 - 086 ASE
SINESTACIONALIDAD 17891 08 020102 0 0 016 44

CAMARON ROCA HEMHRAS
la K o & WP Rn o»

CON ESTACIONALIDAD - 1766 v A.23185 0.35 03 0.178 A

SINESTACIONALIDAD - 1764 0.638 QM6 0 0 Q0183 43

CAMAROR ROCA MACHDS

La K 0 C we Ru @ ;
. CONESTACIONALIDAD 1681 1635 000008 ° 05 0 0197 dH
; R SIN ESTACIONALIDAD  168.5 VI,MYS 4.00007 0 0 0l 471
Ly Talla aﬁl‘limulaquwhuvwiu
K: Tasa intantmes de crocimianto.
r,-luld‘shquhlmﬂmlddwwmmum' ) ; ; . .
C: Anglitud o 14 edacimalidad del evimianto, ‘ : ) . '
{ ) o W P: Fpoca del wio m que el recimionto es manor 0 bieg 1o existe. R ) el ‘
¥ . .
R n: Indice de sjude.
@': 1hi de Muaro (Munro y Pauly, 1983, Sparre e¢ al., 198Y)
i
:
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tn los machos se detectd un valor de cero para el WP, Lo anterior puede signilicar,
que ¢l programa no es tan fino en su analisis como para detectarlo y le asigna un valor de
cero, o bien que la época del afio en que el crecimiento es menor es a finales del mes de
diciembre y durante enero, por los que ¢l programa le asigna al WP un valor de cero, dado
que no se tienen registradas frecuencias de talla de longitud para el esté mes, Al respecto,
cabe seflalar que durante los meses del invierno se presenta la época de mayor incidencia de

nortes y la flota camaronera no sale de pesca.

En o que respecta a la funcion de ajuste (Rm), que estd representada por la razén
ESP/ASP que tiende a la unidad cuando el ajuste es Optimo y cuyo mayor valor
correspondera a la combinacion mds adecuada de los parimetros L., y K con respecto a la
muestra, se aprecia que el mejor ajuste ocurrio para el conjunto de datos correspondiente a
machos con estacionalidad y el que mostré ¢l menor ajuste fue el de las hembras sin

estacionalidad.:

Un punto de andlisis en relacion con el bajo valor obtenido en el presente estudio con
respecto al Ry, lo representa el concepto ASP. Este sugicre modas representando gnipos de
cdad enfatizados por una previa reestructuracion de las muestras de frecuencias dé longitud.
A cada moda se le asigna una puntuacion positiva, a estos grupos de edad enfatizados sirven
para que el programa siga una progresién modal en el tiempo que resultaria en la curva de
crecimiento que mejor-se ajusta al conjunto de muestras. Si el camardn de roca fuesc de
reproduccién anual con un solo periodo de recluumignto, entonces el Rn tenderia hacia la-
unidad. Pero la renlicia_d es que la especie mantiene un recluitamiento continuo a través del
aflo y varia su intensidad durante esté, por lo que Jos puntos ASP son mihiples, es decir, que
existen cohortes con diferente origen espacio-t_emboral feﬁreséntldas en el conjunto de
muestras, con' diferentes valores en sus pirémdros' y por lo tanto distintas curvas de
crecimiento, lo cual implica que 1a puntuacion del Rn dimﬁuya (con respecto' a organismos -

con reclutamiento anual y estén representados por una sola curva de crecimiento).
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Con respecto a la @ de Munro (Munro y Pauly, 1983; Sparre ef al., 1989) se observa
que los valores calculados en este trabajo no varian significativamente entre si. Se ha
observado que los valores de & que s¢ han obtenido para las especies de la misma familia

son similares y estdn normalmente distribuidos.

En las figuras 2, 3 y 4 sc presentan las distribuciones de las frecuencias de tallas de
los organismos (sexos combinados, hembras y machos) a través del tiempo, asi como la
curva que mejor describe a progresion de modas en la muestra. Utilizando ¢l programa
ELEFAN, se realizo el analisis considerando la variacion estacional del recurso, Lo que es
importante resahar es la ausencia de tallas pequeiias en el muestreo, lo cual conlleva a que la
distribucion de las frecuencias de tallas en la muestra no esté bien representada en todos los
grupos de edad. Este hecho se encuentra bien marcado en la muestra que representa a los
machos (Figura 4). Lo anterior se atribuye, ademas del tipo de muestreo realizado, a la

selectividad que ¢l arte de pesca cjerce sobre las tallas mayores (>50 mm).

La estacionalidad, que esté representada por 1a ECvB modificada para considerar las
variaciones estacionales durante ¢l crecimiento mediante la adicion-de los pardmetros C'y
WP, apona informacion con Ia cual se pueden inferi; algunos aspectos de la dinamica de la

especie y puede servir de base para estudios mis detallados.

Es probable que el ciclo de vida del camarén de roca, con una marcada componente
migratoria estacional por reproduccion y reclutamiento, las variaciones en el esfuerzo
pesquero y las diferencias aparentes en el crecimiento entre sexos, sean factoies que en

forma sislada o combinads, se reflejen en las estimaciones del crecimiento estacional de la

especie en el presente estudio. Aunque genenlmehte se ha considerado a la cstlcioniiidad
en el crecimiento como una funcién de las variaciones de la temperatura, para aguas -
tropicales esta oscilacion puede estar asociada a la época de tormentas troﬁlcales y nortes
(Moreau, 1987). ‘
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Figura 2, curvas de crecimiento a partir de datos de frecuencia de loogitud de Sicyonia brevirastris para sexosb combinados (1: con
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Figura 3, curvas de crecimiento a partir de datos de frecuencia de longitud de Sicyonia brevirostris para hembns (1: conm estacionalidad,

2: sin estacionalidad).
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Figura 4, curvas de crecimiento a partir de datos de frecuencia de longitud de Sicyonia brevirostris para machos (1: con estacionafidad,
2: sin estacionalidad).
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Los pardmetros de crecimiento obtenidos para el camaron de roca en In zona de
Contoy con ¢l método ELEFAN, varian significativamente con respecto a los reportados
para la especie (Tabla 2a) al utilizar otros procedimientos de estimacion (Arreguin-Sanchez,
19814). Esto puede deberse a que los distintos métodos se fundamentan en supuestos
diferentes y en algoritmos particulares de evaluacion. Es importante resaltar que los miétodos
utilizados en este estudio, incorporan una fundamentacion estadistica solida y calculan un
mayor ndmero de iteraciones para la estimacion de los pardmetros de crecimionto,
comparados con los praccdimientos de separacion de modas en forma grifica de ls

distribuciones de frecuencias de tallas (e.g. Cassie, 1954).

TADLA 2. Valores de los paréy i i (Lo K,y 1o ) repostados por Aneguin-Sinchez (1981) para ¢l canurén
Sicyonia brevirostris.,

Ly I's 1
179.4 02307 0.3745

TABLA 2h: Valores de la miortalidad teta (2), oatural (M), pre pusca (F) y tasa de explutacdn (£) de o canarn Sicyonio
brerirosiris. seponadon por Amreguin-Sinchez (1981).

7 ~ M - F K
08K . 0.1436 0.345 0203

Por otra pane, €s necesario consndeur que las tallns empleadas en este trabajo para

la estimacion de los parimetros de crecimiento, pmvaenen de lu medwlén de orgnmsmos :

completos, es decir con cabeza. Adems, la obtencion de las muestras se relllzb a bordo de
las embarcaciones camaroneras, con lo cual se evitd un probable sesgo cn ln selecclén de las
1allas. En los trabajos seﬁalndos (Arregufn- Sﬁnchez, l98l|), se conuderaron lallns de

longitud abdominal y los muestreos se realizaron en los sitios de desembarco,

especificamente en las enq)_ncidond.
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Una forma de validar los pardmetros de crecimiento reportados en este estudio, es
por medio de las tablas 3 y 4 de talla-edad, en las que se presentan los resultados de los
cilculos realizados con estacionalidada y sin estacionalidad respectivamente, para la especie.
En dichas tablas se advierte que tanto la poblacién total como los sexos separados y
considerando la estacionalidad, alcanzan la talla de mayor valor comercial (>120 mm con
cabeza) antes de los dos aflos de edad. Asimismo, se observa claramente que los machos
crecen con mayor rapidez que las hembras y alcanzan la talla comercial en un menor lapso

de tiempo.

Pauly ef al. (1984), analizaron 16 conjuntos de muestras de longitud de camarones
peneidos (Tabla $) provenicntes de diferentes partes del mundo y obtenidos en diferentes
épocas. El grifico suximétrico (figura 5) muestra que para cada par de valores de X'y del
log W. (Wa = 0,008 L., ) existe un rea de convergénc_ia que agrupa a las especies
emparentadas mas directamente. Los valores reportados en este estudio se ubican iy cerca
¢ incluso dentro del drea correspondiente al genero Penaeus, 1o que representaria una forma

mas para validar los parémetros reportados por este andlisis.

MORTALIDAD.

Las curvas de los coeficientes de mortalidad toal (2) para sexos combinados,

hembras y machos (contemplando Is estacionalidad y sin ésta), estimados a partir del método

de curva de captura (Btey y Pauly, 1986) del sistema FiSAT (Gayailo ef al., 1993), estin .

representados en las figuras 6, 6b,v7n, b, 8s y8b respectivmnlé. En las figuras 8a'y 8b,

que representan las curvas de captura pars IOS"nuchos':(con estacionalidad y sin

estacionalidad respectivamente), s observa de una forma clarala uu_uedch de frecuencias de

tallas en tods la muestrs, lo que influye de maners dirgm'qh Ia sobieninu’eién del valor del
coeficiente de mortalidad total (Z). ’
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o
: TABLA Y. Valores talla-edad pars sexos combinados, hembras y madios del cunigin
; Sicyonia brevironris sin etacionulidad,
i
{
{ EDAD. | SEX.COMB. HEMHRAS MACIIOS
i t I Ia L
¢ [ 42297 411291 AKX
; 1 113247 HUKm6 237724
i H 221341 175594 441910
i 3 312463 25.7670 b1L.RY
1 1 41.7064 315510 76.192%
i K 30.5663 40,9319 R 730
N 5 588353 47.9306 100,843
i 7 665908 54.5670 11038
] 8 7318208 60.8597 HI8.587
1 9 806050 66,4266 125639
l o 869162 72.4846 131.677
: H 92R7RG 718496 136.872
i 12 984283 829369 141334
] n 103,620 87.7606 146.167
4 14 108477 . 92806 148,459 .
Is 112.020 266719 151.296 i
16 H7am 100784 15338 i‘
17 121.248 104.684 155.801 i
18 124.968 10R.391 157.592 ; )
19 128448 111 888 159.11 ‘ i
20 131703 115.253 160.453 i
n 14.749 119.368 161,588 i
22 137599 121356 162.563 {,
2 140.264 124.189 163401 ( v
4 142.758 126.877 164.120 ;
I
e
TABLA 4. Valores talla-cdidl para sexow cambinados, hanbras y niadios del canarde { ;
Stcyonto hrevirotiris am educimalidud. i ;
§ |
- — . . i
EDAL. | SEX.COMB. HEMIRAS | = MACHOS I
1 L I L . ’ ;'
0 020093 - 00314 .00 B
] 15.1489 107540 - 19.7651 - !
- 1 29.7934 21,1948 382358 ‘ i
3 44.776} 31.5455 35.8638 {
4 59.1066 41.5101. 716739 I !
5 e 50,5532 B4.42%9 : o fi
6 80.433) 584300 . | a0t : |
7 878428 - 65.4478 101763 4
8 95298 © 722166 , 109411 H
9 103643 79.1201 117.663 i
10 ©oN241 859919 - 125.688 - 7 e
1 119910 92,2961 132010 -
12 125.063 97.6439 L1389 [
13 128410 102,183 138430 b
14 131657, 106.470 141,088 [
15 136152 110994 144.872 . i
16 141.692 . 115708 149364
17 146.743 120217 183.023 | '
18 149,889 123939 14N P
9 151162 . 126873 155,000 |
20 152.043 129495 185.242 |
21 e 132364 156799 |
2 157670 135618 159.570 i
23 161.394 138.864 . 162,169 v
4 163662 . 141.548 163.222° ;
. . !
™ 1 Tiaupo @ mesey, ’ -
: ' Limgitud sl impoten mm. : R —




Tablu 8, I de

i,

Pura cunarae

o vardus putes del nundo y s diferantes épacas del o pos Pauly ef o,

(1984), usd oo los repostados pura 1u 2ma de Contoy Quintana Roa, incluyando 108 de este estudio

Espsaies (sexo) ul] K [ L13 Rn Pusute de los datos
Hymeaopenoeus robustus (1) 24,25 _0.33 0.1 0.4 0,531 Andamn y Lindoer (1971)
|Merapenaeopsis durus (M yH) 11.6 0.95 - - 0,446 Ingles (1980)
|Metupenaeus brevicorniz (M y H) 11,3 0.93 - - 0.465 R by (1963)
{Metapenaens brevicomis (M y 1) 14.25 0.9 - - 0,49 R thy (1963)
Mesopenavus affinis (M y 1) 17,8 1.2 - - 0.192 Mabwued (1967)
Metapenneus Ruschensis (M v H) 14 1.15 - - 0.410 R hy (1968)
Metaperneus kutchensis i3 y 1) 14 1.2 - - 0.20% R thy (1965)
Metapenaeus huschensis (M y 1) 13.5 1,08 - 0.456 R hy (1968)
Metapenaeus Ruschensis (M y 11 13.76 1.1 - - 0.320 } thy (1963)
Parapenaeus longipes (M) 10 1.4 . - 0,379 Ingles (1980)
Parapewneus langipes (1) 10.25 1.15 - . 0,251 Ingles (1980)
Penneus duorirum (M) 17.6 __1.45 0.6 0,93 0,347 Ivaen ef ol (1960)
Penneus duoriarim (3f) 17.6 1.2 0,54 0.87 0.264 Iversas o1 ol (1960)
|Penaeus Kerathurus ) ‘21 0.8 0.9 0.8 0,457 Rodsiguez (1977)
Penivus herathuras (M) 18 0.9 0.85 . 0,78 0,566 Rodvigues (1977)
Denaeus setiferus (i) 22.5- 1,256 0.61 0,11 0,432 Andenwm y Lisiduey (1938)
Pemiens setiferus (M) 19.25 1,55 0,675 0,15 0.476 Andersm y Lindnex (1938)
Trachypenaeus fulvus (1) 13 1.4 - - 0.481  Ingles(1980)
Trachypenacus fulyus (M) 11.4 1.6 - - 0.451 - - Inples (1980)
Sicyania brevirostris (\ y 1) -19,74 - 0.23 - - - Amoguin-Sidiez (1981)
Nicyania brevirostris (M y H) 17.86 -1.14 0.7 0.22 . 0,172 Ruiz-Vinguez (1993)
Sicyounia brevirastris (MyH) 17,86 1,18 0.7 0,22 0.186 Ruiz-Vaauez (1996) ¢
Sicyoniss brevirostris (H) 17.66 . 0.8 0.15 0.3 0.175 Ruiz-Vingpsez | 1996) *
Sicyonia brevirostris () 16.81 1,62 0.5 [ 0,197 - RuiVioguer(1996) *
Punsens brasiliensis (M yH) 24 1,21 - 0.85 0.8 0,172 Almazan-Heommil (1996) -
Panaeus brasiliensts (1) 22.89  1.08 . 0.64 . 0.47 0,159 Almavan-Heounil (1996)
Panaeus hrasiliensis M) 202 1,00 0.8 " 0.4 0:176 Almazm-Becaril (1996)
Panaeus brasiliensis My1H) 22,8  0.2) - - . Anoguin Sindhez (1981)
\Panaeus brasiliensis (M yH) 20 1.7 - - -

i: Hembras
M: Machos

_ Aguilw-Salazmw (1993)
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convergencia que agrupa a las especies emparentadas mds directamente.

Serie 1: Valores recopilados por Pauly (1984).

Serie 2: Valores para P. braviliensis de Mmann-Becérril (1996).

Serie 3: Valores de este trabajo (Ruiz- Vizquez, 1996).

Serie 4; Valores para P’ brasiliensis de Arreguin-Sanches (1981) .
Serie 5: Valores para P. brasiliensis de Francisco-Zalasar (1994)

Serie 6: Valores para S. brevirosiris de Arreguin-Snches (1981)
Serie 7. Valores para S. brevirastris de Ruiz-Vazquez (1993).

Figura S, grifico auximétrico: para cada par de valores de K y de Wa existe un drea de
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La mezclu de tallas (sexos combinados) hace que ¢l método de curva de eaptura
sobrestime Z debido a su vulnerabilidad a fuertes variaciones de talla a la misma edad (la
mezela de sexos praporciona un sesgo en si, dado que las hembras y los machos difieren en
longitud a la misma edad). Por otra parte, los organismos de! mismo sexo que representan la
frecuencia de tallas de longitud, provienen de numerosas cohortes con diferente origen
espacio-temporal, y por lo mismo, la variacion en la talla a la misma edad es
considerablemente alts. Por lo tanto, la desviacion involucrada en la estimacion de Z resukta
elevada (Tabla 6), lo que es evidente en los valores estimados de Z para machos (con

estacionalidad y sin estacionalidad).

Hampton y Majkosjky (1987) consideran que Z se sobrestima en un 20% cuando se
utiliza el métedo de curva de captura, con datos provenientes de pesquerias comerciales,

donde existe una seleccion de tallas y el reclutamiento ¢s continuo (como en este estudio).

Los valores obtenidos de las tasas de mostalidad nawural (M), montalidad por pesca
(/) y el coeficiente de mortalidad total (Z), asi como la tasa de explotacion (E=F/Z) para
sexos combinados, hembras y machos de la poblacion del camardn de roca se muestran en
la tabla 6. En los resultados se observa una sobrestimacion de Z 'pm lbs machos, lo que
genera que Fy £ estén también sobrestimados. Esto es un resultado de la ausencia de

frecuencias de tallas en toda la muestra.

Por otra parte ¢l contemplar In estacionalidsd para determinar ls mortalidsd tots! (2),

tiende a sobrestimar el valor de Z, lo cual se-ve reﬂéji‘dp en sexos combinados con

: esuci_oﬁulidad y de igual forma se sobregtima el valor de FyE. En Ins‘ hembras este efecto

también esti presente s6lo que es menos dristico que en las demis muestras. Los valores de
mortalidad natural (M) obtenidoa a partir de Ia ecuacién propuegl'ppr'l'n_uiy (1984), no
varian significativamente si se contempla la estacionalidad o no, de_qtro ‘de cada una de las

muestras (sexos combinados, hembrgs y/o machos).
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La mezcla de tallas (sexos combinados) hace que el método de curva de captura
sobrestime Z debido a su vulnerabilidad a fuertes variaciones de talla a la misma edad (la
mezcla de sexos proporciona un sesgo en si, dado que las hembras y los machos difieren en
longitud a la misma edad). Por otra parte, los arganismos del mismo sexo que representan la
frecuencia de tallas de longitud, provienen de numerosas cohortes con diferente origen
espacio-temporal, y por lo mismo, la variacion en Ia talla 8 Is misms edad es
considerablemente alta, Por lo tanto, la desviacion invelucrada en la estimacion de Z resulta
elevads (Tabla 6), lo que es evidente en los valores estimados de Z para machos (con

estacionalidad y sin estacionalidad).

Hampton y Majkosjky (1987) consideran que Z se sobrestima en un 20% cuando se
utiliza ¢l método de curva de captura, con datos provenientes de pesquerias comerciales,

donde existe una seleccion de tallas y el reclutamiento es continuo (como en este estudio).

Los valores obtenidos de las tasas de mortalidad natural (M), mortalidad por pesca
(F) y cl coeficiente de mortalidad total (Z), ast como la tasa de explotacion (£=F7Z) para
sexos combinados, hembras y machos de 1a poblacion del camardn de roca se muestran en

Is tabla 6. En los resultados se observa una sobrestimacion de Z pars los machos, lo que

geniera que F y £ estén también sobrestimdos. Esto’ es un rgsuliado de la ausencia de

v

frecuencias de tallas ea tods la muestra. -

. Por otra parte el contemplar la estacionalidad para determinﬁ 1a mortalidad total (2),

tiende a. sobrestimar el valor de Z, lo cual se ve reflejado ‘en sexos combinados con

estacionalidad y de iguil ﬁmm‘ 8¢ gobrestima el valor de 'y £. En las hembras este efecto
también esté presente solo que es menos dristico que en las demds muestras. Los valores de

mortalidad natural (M) obtenidos a pmk de I ecuacion propuesta por Pauly (1984), _no‘ ‘
- varian significativamente si s¢ contempla la estacionalidad o no; dentro de cada una de las ‘

muestras (sexos combinados, hembras y/o machos).




El valor de la mortalidad natural (M), estimada a partir de la ecuacion propuesta por
e Pauly (1984), se debe tomar con reservas, dado que su forma de caleulo fue diseiiada para
peces y se le considera como un método empirico. Dado lo anterior, ¢l valor de F (tasa de
montalidad por pesca) puede ser considerado simplemente como un valor que indica I

tendencia de explotacion del recurso.

TABLA 6. Valoses de las tasas insdd \? fidada y tasas de eplutacitn (om ed fidad y sin janatidad) paa of

canun Sicyonia brecirostris an in ama de Catoy . Roo

SEXOS COMINNADOS

v z M F W
! CON/ESTACIONALIDAD 6.06 207 399 0.6
SINZESTACIONALIDAD 318 16 .55 049
HEMDRAS

z M I 3
CoNt psrm‘mnm,ump Y 1.6) Ches S ow
SIN/ESTACIONALIDAD 208 IRt 0.6 om

MACHIGS .
e o ’ - ' Y
CON/ESTALIONALIDAD 1.8 26 ‘ ; 921 e om
"“ SINJESTACIONALIDAD 9.8 . o an e

2:'Tasa indinlanca de nuwtalidad tutal.

M:Two naipiancs de unmh-hd naluwral.

¥:'Vosa inkindmed de muu]ld-!vu pesca,
2 B Tews de opletaciin.

El vulor de h tasa de monaluhd por pescn (F’), para'sexos combinldos y hembras E
(con emcmhdnd y nn emc:omlmd) debe ser considerado oon resenus, conssdenmdoi :
‘que sc obtuvo 8 partir de uma sustraccién (F‘Z-M) SiF depende dueetnmente de '
conﬁabilidld de ll estimacion de Z, ‘entonces habrin que nnallurlo con prccuuclon.

L
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Por otra parte, el valor de la tasa de explotacion (E=F/Z) para las mismas
poblaciones (sexos combinados y hembras), se encuentra con el mismo problema de
confiabilidad, ya que su estimacion estd directamente afectada por el coeficiente de

mortalidad total (Z) y de la tasa de mortalidad por pesca (F).

Los valores obtenidos (Z, M, Fy E) para la poblacion de hembras, son los que en
todo caso representarian con mayor exactitud a la pesqueria de la especie, dado que en este
estudio solo se esta analizando la parte explotada de la poblacion, De la misma manera, la
muestra que estd mejor representada en frecuencias de tallas de longitud a través del tiempo,
corresponde 4 las hembras. Ademas que el arte de pesca cjerce una fuerte selectividad por
las tallas que son propias de las hembras, de lo que se infiere que ésta es la poblacién que

soporta mayorimente la pesqueria del camaron de roca.

Arreguin-Sanchez (1981a) estimé el coeficiente de mortalidad total (2), la tasa de
mortalidad por pesca (F) y la mortalidad natural (M) para la especie en la zona de Contoy
(Tabla 2b), con base en los pardmetros de crecimiento calculados con el método‘de Cassie.
Estos difieren de forma significativa de los rebonados en este trabajo, lo que es explicable si
retomamos lo discutido con respecto a la confiabilidad de los parimetros de crecimiento

estimados con ¢l método de Cassie con reépecm a log de este estudio,

Los valores de las mortalidades en este trubnjo deben. ser considerados como una’

aproxmucmn preliminar a las estimaciones que se reshcen en ol futuro en la reglén tomando o

en cuenta que los supuestos de una momhdzd constante en todas las clases de longltud que’

las fluctuaciones en el reclutamiento son pequedlas y de caricter aleatorio y que la muestra
representa a la estructura promedio de Ia poﬁhciéh_en, el periodo de tiempo 'coc‘_xsid;q_ldb,;’ ’ :
. pueden no cumplirse sensu stricto. Este aspecto cobra. importancis fundsmental en los
N estudios de dinimica de pobhciohes, sobré todo cuando se consideran los parametros de

una region determinada y s¢ aplican a poblaciones de otra zons (Soto et al.; 1982).
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CONCLUSIONES,

El crecimiento en longitud del camaron de roca (Sicyonia brevirostris) durante ¢l
periodo de septiembre de 1992 a septiembre de 1993 en la zona de Contoy Quintana Roo,
presenta una marcada oscilacion estacional y es descrito en forma edecuada por el modelo

propuesto por Pauly y Gaschiitz (1979).

Las caracteristicas del ciclo de vida de la especic, las estrategias de pesca de la flota
comercial y la limitacion de las dreas de pesca en la region, contribuyen como componentes
de ervor significativos para las estimaciones de los pardmetros de crecimiento y mortalidad
de Sicyonia brevirostris, con base en informacién derivada de distribuciones de frecucucia

de tallas,
Las hembras de esta especie constituyen la poblacion que mayormente soporta la
pesqueria del recurso, dado que son més susceptibies de ser capturadas por el efecto- de

selectividad del arte de pesca hacia las tallas mayores.

Con base en I3 tasa de’ explollcl(m de las hembras y asumumdo que consmuyen

aquella fraccion del recurso a la cual se dmgc el esfuerzo pesquero, es posnble inferir que en :

la zona de Conloy ¢l camaron de roca 1o se encuentra sobrecx_plolado.@

Las curvas talla edld'réﬂejm que Sicyonia brevirastris alcanza 1a talla wmerml al
afio de edad. ‘ o

Los plrémeuos del crecimiento (L y K) de .Sic)onla brevirostris csnmndos en esu.

estudio son mis robustos que los repomdos para la especne en 1a fiteratura.

Las curvas de crecimiiento generadas a partir de los parémetros oblenidos en este .

estudio, describen ‘el crecimiento de la parte cexplotada de la poblnci()n,“ de forma

sati;flcton'n.
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