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La Produccién de Camardn y los Factores Ambientales en el Golfo de México

RESUMEN

Las pesquerias en los mares tropicales dependen de la influencia que sobre estas
ejercen los factores ambientales que tienen iugar en zona costera, debido a gue
en estas zonas se encuentran l0s sistemas lagunares, rios, estuarios y en general
la zona litoral.

Estas zonas litorales, presentan caracteristicas fisicas y quimicas que ias hacen
sitios adecuados para la reproduccién, crianza, alimentacion, refugio y proteccion
de una gran diversidad de especies marinas, dentro de las cuales se encuentra el
recurso camaron.

Las principales especies de camardn de interés comercial pasa una gran parte de
su ciclo de vida dentro de las lagunas costeras o sistemas estuarinos, en donde
completa su desarrollo hasta la fase juvenil para después iniciar su migracion a
aguas abiertas.

En estos sistemas se conjugan una gran cantidad de variables, de las cuales se
analizaron en este trabajo la precipitacion pluvial y descarga de los rios para €l
estado de Tamaulipas y Campeche en relacion con produccion de camarodn en el
Golfc de México.

Se realizaron correlaciones, analisis en series de tiempo y anailisis de regresién
multiple entre estas variables ambientales y la produccion de camardn en los
diferentes meses del afio en un periodo que abarcd de 1877 a 1990 para ei estado
de Campeche y de 1977 a 1880 para el estado de Tamaulipas.

Los resultados muestran algunas relaciones significativas tanto positivas come
negativas entre los factores ambientaies y la produccion de camaron. Aunado a
estos analisis también se analizd el efecto que tiene el fendmeno de “El nino” en la
produccion de camaron.

Se proponen dos modelos predictivos sobre la produccidon de camardn, uno para
el estado de Campeche y otro para el estado de Tamaulipas con la inclusién de
las variables ambientales que mayor influencia tienen
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La Produccién de Camardr: y los Factores Ambientales en el Golfo de México

RELACION ENTRE LA PRODUCCION DE CAMARON, LA DESCARGA
DE LOS RIOS Y LA PRECIPITACION PLUVIAL,
EN EL GOLFO DE MEXICO

INTRODUCCION

La pesqueria de camarones en los mares tropicales es una actividad muy antigua. Este
recurso es explotado por la pesca artesanal en numerosos paises y desde principio de
los afios cincuenia soporta una pesca industrial, que se ha incrementando cada vez
mas debido al desarrollo de tecnologia especializada y perfeccionada {Garcia y Le
Reste, 1986). Aunado a esto, la pesca artesanal se ha incrementado por la
implementacion de nuevas artes de pesca y por un mayor numero de pescadores gue

se dedican a esta actividad en las lagunas costeras.

Los camarones del género Farfantepenaeus y Litopenaeus tienen un ciclo de vida
similar, durante el cual pasan por diferenies etapas y se desarrollan tanto en los
estuarios-.y lagunas costeras, como en ia plataforma continental. Las especies
comercialmente mas importantes tienen un ciclo de vida que depende de un estuario o
una zona cerca de la costa en algun estadio de su vida {Kutkuhn, 1966 y Gunter, 1980;
citado en Garcia y Le Reste, 1986; Gracia, 1992).

El camardn es el recurso marino que aporta mas divisas a México, las ganancias
obtenidas de su exportacion lo hacen muy atractivo econdmicamente, este recurso se
explota en casi todas las fases de su vida. Tras el desove de los adultos en altamar, las
larvas planctonicas son transportadas por las corrientes marinas hacia los sistemas
lagunares y estuarinos. Durante la migracion a estos sistemas, las larvas coniinuan su
desarrollo y se transforman en postlarvas. En aigunas especies como el camaron
btanco del Océano Pacifico (Lifopenaeus vannamei) ya implica un vaior econdémico

pues se capturan para venderlas a las granjas camaronicolas.

Las postlarvas silvestres enfran a los sistemas estuarinos y lagunas costeras con las

cornentes de marea, aqui continuan su desarrollo asociadas al fondo hasta la etapa de
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juveniles, en esta fase el interés comercial se mantiene o aumenta, pues adquieren ya
un tamano adecuado para su consumo. Cuando los camarones regresan al mar, donde
alcanzan su talla maxima y se reproducen, entonces son aprovechados por las

cooperativas pesqueras y el sector de la pesca privada con barcos arrastreros.

Las principales pesquerias de camardn se ubican en los estados de Sinaloa y Sonocra
en el Océano Pacifico, vy en los estados de Tamaulipas y Campeche en el Golfo de
Mexico, donde se encuentran las plantas procesadoras y comercializadoras mas
importantes del pais.

Son varias las especies de interés comercial en los mares mexicanos, en las costas del
Océano Pacifico las principales son Farfantepenaeus californiensis (Holmes, 1900), F.
brevirostris (Kingsley, 1878), Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), L. stylirostris
(Stimpson, 1874), v L. occidentalis (Streets, 1871), en el Golfo de México son
Litopenaeus setiferus (Linnaeus, 1767), Farfantepenaeus duorarum (Burkenroad, 1939)

y F. aztecus {lves, 1881) y en el Mar Caribe F. brasiliensis {Latreille, 1817) (Pérez
Farfante y Kensley, 1997).

El efecto de las diferentes pesquerias ocasiona una mortalidad adicional en las
poblaciones de camardn, conocida como mortalidad por pesca; esta mortalidad es
distinta de la natural, a cual esta influida por factores ambientales, entre los que se
encuentran los abidticos: corrientes, temperatura, descarga fluvial, salinidad, y los

bidticos: depredacion y competencia (Gracia, 1992).

Se ha mencionade por diversos autores (Garcia y Le Reste, 1986; Gracia, 1992,
Gonzalez Casas, 1992) que la distribucion de los camarones se ve afectada por
condiciones ambientales tales como, temperatura del aire y del agua, velocidad de}
viento, precipitacion pluvial y descarga de rios, estos dos Ultimos parametros

relacionados directamente con la salinidad de los sistemas estuarinos.
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Ei camardn tiene una fecundidad muy alta, ya que una hembra puede desovar entre
300 000 y 800 000 huevecilios dependiendo de su talla, aungue menos del uno por
ciento de los huevecillos desovados llegan a la etapa adulta. La mortaiidad por o tanto
es alta en las etapas larvarias y disminuye progresivamente conforme el camaron crece
(Gracia, 1992).

Debido a lo anterior una de las etapas criticas para la regulacidon del tamafo de la
poblacidén se presenta en la fase de postlarva que se lieva a cabo en las lagunas
costeras. La zona estuarina actua como filtro que determinara el nivel de reclutamiento
a la poblacion marina, que depende tanto de la actividad reproductiva en el mar como
de las condiciones ambientales estuarinas. Enire los factores ambientales que afectan
el establecimiento de las postlarvas destacan la precipitacién pluvial y la descarga de
los rios, por el efecto que tienen sobre el ambiente estuarino y la abundancia de

camaron (Gracia, 1992).

En los estuarios la interaccién de varios factores ambientales, como el tipo de fondo,
transporte de nutrimentos, niveles de salinidad, profundidad, mezcla y transporte de
masas de agua, dan como resultado un area con condiciones adecuadas para €l
establecimiento y desarrolio del camardn. Las dimensiones del drea favorable
resultante de esta interaccion, aunada a la cantidad de alimento disponible, determinara

el establecimiento de las poblaciones de camardn en el fondo estuarino (Gracia, 1892).

Debido a que los factores abidticos son importantes para el establecimiento de las
postlarvas y el posterior reclutamiento a las poblaciones marinas, es importante analizar
los efectos de los principales factores sobre el desarrollo de las poblaciones de

camaron.

La precipitacién pluvial es una de las variables que se considera importante para la
produccion de camardn, variable que es influenciada por la interaccion oceano-
atmosiera en las diferentes regiones del planeta, asi que sus variaciones dependen de

la época del ano en las diferentes regiones
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Los cambios que se pueden presentar a escala global que afectan el comportamiento
de los sistemas de convergencia y precipitacion pluvial en las diferentes regiones del
planeta, pueden ser catalogados como consecuencia del cambio climatico global con
efectos moderados a largo plazo, pero con consecuencias a menor escala de tiempo
como el fendmeno de “El Nifio”, evento que se presenta con una frecuencia irreguiar
(tres a ocho afios) y una intensidad variable, los efectos directos mas apreciables son;
el aumento de la temperatura superficial del Océano Pacifico Orientai Tropicai, aumento
o disminucion de la precipitacién pluvial y el retraso de la temporada de lluvias en
algunas regiones del planeta. Por ello es importante analizar la influencia que este
evento puede tener en las condiciones ambientales particulares de cada regién y a su

vez los efectos que estos cambios tengan sobre las poblaciones de camaron.

Estos factores ambientales pueden afectar la abundancia en cadza estadic del ciclo de
vida, y asimismo influir en las predicciones de la abundancia de camardn a partir de
modelos elaborados para el manejo de la pesqueria (Gracia, 1997). Por lo cual es
importante analizar y establecer las interacciones de los factores ambientales con las

poblaciones de camardn. Para lo cual se establecen los siguientes objetivos.

bt
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OBJETIVOS

» Analizar la relacién entre los factores ambientales (descarga de rios y precipitacion

pluvial) y la produccién de camaron en las principales areas de captura del Goifo de
Mexico.

o Evaluar ia relacidon entre los eventos del fendmeno de “El Nifio”, y los patrones de

lluvia con la produccidn pesquera de camaron

» Proponer un modelo predictivo para la pesqueria de camarén, con la inclusion del

posible efecto de los factores ambientales analizados.
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ANTECEDENTES

Relacién entre las variables ambientales y la captura de camarén

Debido a la importancia de las zonas costeras en el ciclo vital del camardn, es posible
esperar que exista un efecto de los factores ambientales en los procesos de desarroilo
y migracion de los peneidos. Tal vez por este motivo, la influencia de las descargas de
los rios fue la primera en ser estudiada. Los resultados hasta la fecha son
contradictorios, ya gque las relaciones encontradas son positivas © negativas,
dependiendo de |z zona o |g especie estudiada (Garcia y Le Reste, 1986).

En los Estados Unidos de América, Hildebrand y Gunter (1953, citado en Garcia y Le
Reste, 1986) y Gunter y Hildebrand (1954, citado en Garcia y Le Reste 1986)
encontraron que en el estado de Texas existia, para Litopenaeus setiferus, una relaciéon
entre la captura total de camardn y |z liuvia de los dos afos previos (r=0.66) o durante
un afo (r=0.70). La relacion es significativa al nivel del 1 % y se concluyd gque las
capturas alias se relacionan con la mayor precipitacion pluvial. Los autores sugirieron
gue existia una relacidén causa-efecto por la desalinizacion de las aguas costeras, que
posiblemente correspondan con el tiempo al retraso entre las lluvias y su efecto sobre la
salinidad del agua, y en consecuencia, afectando ia produccion de ias poblaciones de
camaron. Gunter y Edwards (1969, citado en Garcia y Le Reste, 1986) confirmaron
estos resultados utilizando series de tiempo mas largas (1927-1964) para la misma

especie y en la misma region.

Por otra parte, el analisis de los datos disponibles en Louisiana para la misma especie
no demostrd una reiacion entre las capturas anuales y las fuertes descargas del Rio

Mississipi. La conclusion a la que se llegd fue gue la salinidad estuvo siempre por
encima del minimo adecuado para L. Sefiferus.

El mismo anzlisis se aplicO para F. aztecus en la region de Texas y Louisiana (Gunter y

Edwards. 1989, citado en Garcia y Le Reste. 1986). los resultados no mostraron una

Macstria en Crentias el Mar {Qccanoorafio Bisldaice v Pesquera) UALP-COH-TOMVL-UNAM




La Produccién de Camarén y los Factores Ambientales en el Galfo de México TR

relacion significativa, € incluso sugirieron que con una serie mas larga de datos habria
una correlacion negativa. Este resultado se considerd i6gico para una especie gue esta
supuestamente adaptada a un area con pequefios caudales de agua dulce y alta
salinidad.

Otros autores (Barret y Gillespie, 1973; 1975, citados en Garcia y Le Reste, 1986)
demostraron una correlacidn negativa entre el caudal del rio en primavera y las
capturas de F. azfecus, y enire el verano y las capturas de L. Setiferus, en el estado de
Louisiana. Estos autores proponen que las descargas excesivas en esta region, donde
el aporte de agua dulce es en si importante, limita las areas de crianza disponibles (por
su relacién con la salinidad) y por lo tanto, la produccion de camarén. Esta explicacion,
se confirmaria por el hecho de que la produccion de F. aztecus en los estuarios del

estado de Louisiana es mayor cuando la salinidad es mas alta en primavera.

Los aportes de agua dulce parecen favorables para la produccidon de camaron en Texas
y desfavorables en Louisiana para organismos de la misma especie, Io cual muesira
que la relacidn positiva entre la baja salinidad y la produccion de L. sefiferus sugiere

una funcion lineal con un umbral optimo, que se invierte cuando se presentan

condiciones desfavorables,

Lhomme y Garcia (1984, citade en Garcia y Le Reste, 1986), demostraron en Senegal,
que las anomalias en la lluvia y la abundancia de las poblaciones de camaron se
encuentran positivamente correlacionadas, en particular en la zona pesquera de San
Luis (con baja entrada de agua dulce), y correlacionadas negativamente en Roxo-
Bissagos donde el aporte de agua dulce es mucho mayor. Esto indica que en estas
zonas el aporte de agua dulce presenta una influencia importante sobre los sistemas y
en consecuencia en €l grado de salinidad lo cual afecta de forma diferente a las

distintas especies de camarodn.

En Australia Thompson (19586, citado en Garcia y l.e Reste, 1986) menciona gue existe

una correlacion positiva entre las variaciones de la iluvia y ia captura de juveniles (1924
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Baxter (1969, citado en Garcia y Le Reste, 1986) establece en Texas una relacion
distinta a las mencionadas, en la que demuestra una reiacion entre la fecha de mayor
inmigracion juvenil anual hacia el mar y la temperatura del aire en abril del mismo afo.
En la misma linea, los trabajos llevados a cabo en Louisiana por Barrett y Gillespie
(1973; 1975, citado en Garcia y Le Reste, 1886} indican que la maxima captura de F.
aztecus en el estuario en el mes de mayo depende directamente de la temperatura

registrada en el mes de abril.

Los estudios recientes en el Golfo de México, en la porcidbn mexicana, también
presentan relaciones positivas y negativas entre la produccidon de camarén y los
factores ambientales. Asi Gracia (1989) analiza la biologia y dindmica poblaciona!l del
camaron blanco (L. sefiferus) en el periodo de 1980 a 1984 y su relacidén con los
factores ambientales, sefala un incremento en la presidn pesquera sobre reclutas y
subadultos. Establece una reiacién reproductores-reciutas en las dos cohortes anuales
mas abundantes con una correlacion mukiiple de r=0.9 incluyendo la descarga fluvial
durante el pericdo de desove y el mes previo al reclutamiento. Durante un ciclo anual la
descarga fluvial se determina como la variable de mayor influencia en las fluctuaciones

de la abundancia de L. sefiferus.

Gonzalez Casas (1992), mediante un andlisis de correlacion simple entre la CPUE totat
y fas variables ambientales, encuentra un modelo lineal con una correlacidn positiva con
la descarga fluvial y 1a evaporacion (r= 0.217, p<0.05), y una relacion negativa (r= 0.217
p<0.05) con la temperatura minima y ia evaporacion. El analisis de la regresion multiple
efectuada en arnos normales para la CPUE total, incluye en el modelo a la descarga

fluvial durante siete meses previos y la temperatiura con una varianza explicada del
50%.

En el ano bioldgico (periodo del ciclo de vida), la CPUE total incluye en el modeic el
desfase de temperatura maxima dos y siete meses previos, la descarga de rios
desfasada dos y siete meses prevics y |la temperatura media, en donde la varianza

explicada es de un 85%.
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a 1941} sin hacer alguna sugerencia en cuanto a las causas. Se observa una
correlacion significativa entre f[a captura vy la lluvia de los dos afios previos (r=0.76), ¢
tas lluvias caidas seis a doce meses antes de la temporada de pesca. También
encontrd en el analisis de seis anos (1948-1953), variaciones similares entre la lluvia de

un ane v las capturas de adultos en el mar en Iz misma region al afho siguiente.

Esta observacion preliminar fue confirmada por Ruelio (1973, citado en Garcia y Le
Reste, 1986), con series mas largas de datos, en las cuales se observan las
correlaciones mas altas de la captura con la lluvia del afio anterior (r=0.64), asi como
con aquellas del mismo afio sumadas al afo anterior (r=0.69). Los datos sobre los

aportes del rio tambien mostraron una correlacién positiva.

Los datos disponibles en la literatura indican una correlacién negativa o positiva que
depende de la region o de la especie en cuestion. Por ello se han planteado varias
hipotesis para explicar los fendmenos observados: el efecto directo en la fecundidad, la
migracion larval por aumento de salinidad o el efecto negative de las descargas
excesivas sobre el reclutamiento larvario, efectos sobre el habitat disponible en los
estuarios y por lo tanto sobre la competencia, crecimiento, supervivencia, etc., aigunos

de éstos factores posiblemente actien conjuntamente.

Asi Williams (1969, citado en Garcia y Le Reste, 1986} demostro, en los Estados
Unidos, una relacion entre la temperatura ambiental caracteristica del afo y la
abundancia de camarones expresada como captura por unidad de esfuerzo (CPUE). La
introduccion de un desfase en el tiempo no mejord notablemente la correlacion, cuando
se agruparon los datos de los estados de Georgia, las Carolinas y Texas, las capturas
fueron mayores durante los afios mas templados. Sin embargo. aungue estas
correlaciones inicialmente no fueron muy claras, al considerarse las diferentes regiones
por separado la relacion fue aun menor. De hecho, esta relacion no parece ser Util para
predecir, con buena precisidn las variaciones interanuales en cada regidn por separado

y €s solamente significativa al nivel de |a costa sureste de los Estados Unidos.
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Fenémeno “EL NINO”

El fenémeno de “El nifio” se puede definir como un calentamiento andmalo del agua
oceanica frente a las costas occidentales sudamericanas, acompafiado habitualmente
de fuertes lluvias en las regiones costeras de Perd y Chiie. (Vocabulario Meteoroldgico
Mundial. WMO/OMM7BMO-No. 182. Organizacién Meteorologica Mundial).

El término “El Nifio” fue usado por primera vez por los pescadores de Pert y Ecuador
para referirse a un calentamiento en la superficie del océano frente a las costas de
ambos paises que se presenta de manera irregular. Frecuentemente alcanza su
maximo desarrolic durante el mes de diciembre (de ahi su derivacién del término “Nifo
Dios”). A lo largo de los anoes, “El Nifo” ha sido usado para designar estos periodos de
fuerte calentamiento de la superficie marina, que no solamente afecta al desarrollo de la

vida marina, también aliera las condiciones climéticas en una buena parte de la
superficie terrestre.

En los afios 20's el cientifico inglés Gilbert Walker descubrid una relacion entre las
lecturas de la presion atmosférica en estaciones situadas en las porciones Este y Oeste
del Océano Pacifico; cuando la presidn se incrementaba en el Este, generalmente
disminuia en el Oeste, y viceversa. Por ello se refirid a este proceso como la "Oscilacion
del Sur”, la cual juega un papel importante en el comportamiento de ios vientos en el
Océano Pacifico Ecuatorial, asi, cuando la presién es alta en el Océano Pacifico
Oriental y baia en el Océano Pacifico Occidental, los vientos de superficie se dirigen
hacia el Oeste z io largo del Ecuador desde las Galapagos hacia Indonesia. A esta
condicion se le conoce como “indice alto” (gradiente fuerte). Cuando la presion oscila
hacia una condicion de “indice bajo” {gradiente débil), los vientos de superficie (alisios)
se debilitan. Walker observé que la temporada de monzones -lluvias torrenciales de
verano- en Asia, bajo condiciones de indice bajo se asociaba a menude con sequias en
Australia, Indonesia, India y partes de Africa y con inviernos suaves o moderados en €l
Oeste de Canada.
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No fue sino hasta ia década de los 60’s cuando se establecio la relacion entre “El Nifio”
y la “Oscilacion del Sur”. Asi, el profesor Jacob Bierknes de la Universidad de California
fue el primerc en percatarse de la conexion entre el calentamiento anormal de la
superficie del mar, el debilitamiento de los vientos alisios, y liuvias torrenciales que
acompanan condiciones de bajo indice en el Océano Pacifico Ecuatorial. Actualmente,

gy

la relacion entre la Oscilacion del Sur y “El Niflo” a menudo es referida como ENSO (El

Nifio Scuthern Oscillation) o FENQS {Fendémeno El Nifio Oscilacion del Sur).

=R}

Para el estudio de “El Nific” se han establecido cuatro areas basicas en el Océano
Pacifico Oriental, las cuales se pueden apreciar en la figura 1, siendo la region del Nifto-

3 (5° N-5°S 90°W-150W) la de mayor extensién.

W

183
$6QE 150 W 120 S0 W

.~ NINO 4 NINO 3 0

NIHG 2 o5

HIflo 1 Wut

SUDAMERICA

Fig. 1 Regonalizacion de El Nifto
Fuarte WMQO The Globxul Climale System Review. ke 1931-Novamber 1933,
ot

Figura 1. Regionalizacion de “El Nino".
En el Oceano Atlantico se establecieron tres zonas, el Atlantico Norte que comprende ia
zona delimitada de los 5° a 20° de latitud norie y 60° a 30° de longitud Oeste; Atlantico
Sur, de los 0° a 20° de latitud Sur y 30° a 10 longitud Este y finaimente 1a Zona Global
Tropical de 10° sur a 10° norte y 0° a 360°
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Eventos del fendmeno “El Nifio”

El mayor impacto bioldgico de “E! Nifio” se da sobre las pesquerias en las regiones
costeras del Océano Pacifico Oriental, pero sus efectos se han observado en una
amplia variedad de la vida marina y en lugares tan iejanos como la Antartida, a mas de
6,000 km al sur. La declinacion de la surgencia costera causa una disminucion en la
productividad primaria, la cual a su vez reduce la disponibilidad de alimento para las
poblaciones de peces. Esto combinado con el incremento en la temperatura marina
superficial, obliga a los peces iocalizados en las zonas costeras a emigrar hacia el
Norte o Sur en busca de aguas mas frias y alimento, para sobrevivir. Otros peces no
dejan la regidn sino que se mueven hacia aguas mas profundas, io que los hace
inaccesibles para sus depredadores, las aves y los barcos arrasireros. Los peces
incapaces de emigrar mueren debido a la falta de alimento o por el incremento de la
temperatura (Forrester, 1998).

Otro factor relacionado con "El Nifio” que altera las poblaciones de peces es el
incremento de las lluvias a lo largo de la costa sudamericana, lo cual deriva en un
crecimiento en las descargas de los rios que traen consigo grandes cantidades de
sedimentos y agua dulce gque aumenta la turbidez y disminuye la salinidad. Los peces

abandonan sus habitats costeros o mueren debido a condiciones inadecuadas para su
supervivencia (Forrester, 1998).

Se ha mencionado a menudo que el colapso de la industria peruana de la anchoveta a
principios de los 70's fue un resultado directo de “El Nifo” de 1972-73. Durante ese
evento ia poblacion de anchoveta cayd de 20 a 2 millones de toneladas. Esto también
redujo la poblacion de aves marinas que se alimentaban de anchoveta, y dio lugar a
que las sardinas y macarelas se movieran hacia la misma area, creando un ecosistema
pelagico multiespecifico. El evento de "El Nifio” de 1982-83, fue considerado como uno
de los mas fuerte del siglo, afectando los principales recursos pelagicos y provocando

los mas bajos registros de capturas en las pesquerias peruanas (Forrester, 1998).
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Entre sus efectos a largo plazo sobre las pesquerias, se le atribuye a “El Nifio” de 1982-
83 la responsabilidad de que la macarela haya emigrado mas al norte, alimeniandose
de las poblaciones de salmodn juvenil frente a las costas de Norteamérica. Se le ha
relacionado también a variaciones en los patrones de migracion del salmdn "sockeye"
en la Columbia Britanica, lo que resultd en un aumento en la depredacion de la especie.
En contraste a las bajas capturas, los pescadores de salmén en Alaska reportan
abundantes capturas en el Océano Pacifico Norte, mientras que elevadas poblaciones
de filoplancton en el Mar Oriental de China desplazaron & los principales bancos
pesqueros hacia la costa, lo que incrementd las capturas de sardina 10 veces sobre el
promedio (Forrester, 1998).

Los cambios en los patrones de distribucién de las pesquerias tienen efecios sobre
Otros organismos marinos. Los investigadores han detectado una reduccion en la tasza
de nacimientos en ias poblaciones de la foca Weddell en la Antartida cada cuatro a seis
afos, resultado que coincide con la presencia de Ios eventos de “El Nifio”. Se cree que
la declinacion de la poblacion de focas puede ser un resultado de los cambios en las

poblaciones de peces, causadas a su vez por desviaciones en las corrientes marinas
(Forrester, 1998).

Después de “El Nifo” de 1982-83 se redujo dramdticamente el nimero de leones
marinos en la Isla de Santa Cataling, California. Otro cambio en las poblaciones de
cetaceos fue la reduccion en el niUmero de ballenas piloto después de un aumento en la
abundancia de delfines de Risso. La limitada disponibilidad de alimento en el area
resultd en desplazamientos competitivos, los cuales previenen la presencia simuitanea

de esas especies en una area geografica restringida (Forrester, 1998).

Ef fenomeno de “El Nifio” de 1982-1983 fue responsable de multiples efectos ecoldgicos
sobre otros recursos marinos. La region del Océano Pacifico Oriental sufrié un masivo
blanqueamiento de corales, eventos y mortalidades que tienen tragicos resultados para
las comunidades de los arrecifes coralinos. El aumento en ia temperatura y los cambios

en la salinidad inducidos por las lluvias en el agua marina superficial. son considerados
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como los causantes de muerte de corales en esa region. Por otra parte, la disminucién
del nivel del mar en el Océanc Pacifico Occidental fue responsable de la exposicidn y
destruccion de las capas superiores de los arrecifes de coral que rodean muchas isias
{Forrester, 1998).

Se estima que alrededor de un 85% de las aves marinas del Peru murieron durante el
evento de “El NiRo” de 1982-83. Las causas de la mortalidad son dificiles de determinar.
Sin embargo, algunos factores que pudieron haber afectado negativamente a la
poblacion son: inundacién de sitios de anidamiento, cambios en los patrones de
circulacion atmosférica, aumento en la temperatura superficial de! mar, y migracién de

los peces, su principal fuente de alimento. (Forrester, 1998).

A pesar de la naturaleza destructiva de “El Nifo”, algunos organismos marinos se
benefician de los disturbios provocados por el fenomeno. Como resultado del evento de
1982-83, los pectinidos aceleraron su crecimiento y alcanzaron grandes densidades.
Los caracoles purpura y Ios pulpos se volvieron mas comunes, y la pesqueria de
camardn alcanzé su nivel mas alto. Esto probablemente podria ser el resultado del
aumento de las descargas de los rios debido al incremento de las lluvias, las cuales
suministraron una gran cantidad de nutrientes, aunada a una reduccion en ia

depredacion al dispersarse las poblaciones de peces (Forrester, 1998).

Existen datos de tres “Nifios” intensos: 1891, 1925-26 y 1982-83 y de varios otros
desde la liegada de los espafioles. El de 1972-73, de intensidad mediana, se sumod a la
sobrepesca que existia por el auge de la harina de pescado y determing la perdida de
las grandes poblaciones de anchoveta. La industria pesquera de Peru practicamente
se colapsod, se perdieron fuentes de trabajo, hubo exceso de barcos pesqueros,
fabricas, y descendid bruscamente la exportacién de harina de pescado, en ese

momento, la segunda fuente de divisas para el Pert, después de la mineria.

Varios autores se han referido a las consecuencias que el fenomeno “El Nino” nha

ocasionado en distintas pesquerias; entre ellos sobresalen los trabajos de Caviedes
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(1975), Arntz (1984), Arntz y Arancibia (1989), quienes han sefialado cambios en la

distribucion y abundancia de los recursos pesqueros ante la presencia de los eventos
“El Nifio”.

Zuzunaga (1989) menciona que durante el periodo de 1987-88 las capturas de camaron
bianco o langostino en Colombia presentaron incrementos en los meses de abril y mayo
que coinciden con la época de reclutamiento, estos incrementos son inferiores en afnos
anteriores. E! camaroén “titi” disminuyé en Tumaco durante 1987-88 con respecto a
1986; v por el contrario, en el resto del litoral, las capturas superaron los registros de

otros afios. Parece que el calentamiento de las aguas favorece el desarrollo de esta
especie en esta region.

Ei camardn café no presenta variaciones notorias durante el periodo 1987-88, su
comportamiento no ha variado con respecto al de otros anos, y el esfuerzo pesquero ha
sido pequefio. Las capturas de camardn rojo (en Colombia) se incrementaron durante &l
primer semestre del afo 1987, favorecidos posiblemente por el aumento de la
temperatura superficial, alcanzando cifras muy superiores a las registradas para otros
anos, aunque el esfuerzo pesquero también se incrementd. Las variaciones en la
pesqueria de camardn, principalmente de aguas someras, gque puedan ser ocasionadas
por los efectos de “El Nifo", son dificiles de cuantificar por el estado de sobrepesca en
gue se encuentra el recurso (Zuzunaga et al, 1982).

En el caso de la pesqueria de la langosta (Panulirus argus) en el Golfo de Batabano en
Cuba, Los resultados muestran que durante los eventos de “El Nifio” las capiuras de

langosta son altas, aunque un ano antes y uno despues de estos eventos las capturas
son menores (Hernandez y Puga, 1996).

Por ofro lado Kwiecinski {(1989) menciona que la surgencia en el Golfo de Panama fue
severamente afectada en los ahos de 1957-58, 1969 y 1982-83 durante los eventos de
“El Nino”", sin embargo, la CPUE fue ligeramente menor de [o normal durante “El Nino”

de 1982-83. £stos eventos pueden tener impacto en la pesqueria de camardn ya que
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existen indicaciones gque la CPUE del camardon blanco esta correlacionada con la

intensidad de la surgencia en el Golfo de Panamé (Forsberg, 1968. en Kwiecinski,
1889).

En el Pacifico Mexicano los efectos de los eventos de “El Nifo” sobre la pesqueria de
tunidos, presentan una clara influencia ya que se muestran capturas menores al
promedio durante estos eventos. Lo cual indica que los eventos de “El Nina” presentan
condiciones previas y posteriores que afectan ias poblaciones de atun aleta amarilla.
Segun Cushing (1982} el reclutamiento de atin tiende a disminuir cuando se presenta
“El Nifio” y esto se debe a que las surgencias disminuyen o no se manifiestan. por lo
tanto los nutrientes que transportan no afloran a las capas superficiales y con ello las
poblaciones de atin y de otras pesquerias se desplazan hacia otras zonas para evitar
el contacto prolongado con masas de agua pobres en nutrientes y con temperaturas
altas (Diaz Pérez, 1992).
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AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende la region costera de los estados de Tamaulipas. parte
sureste de Tabasco y Campeche (Fig. 2), frente a estos estados, en la plataforma
continental se realiza la mayor parie de la pesgueria de altamar de camardn en e! Golfo
de México, siendo los estados en donde se encuentran |os puertos de desembarque v

por lo tanto donde se lleva a cabo los registros de captura mas importantes para el
camaron.

Estos estados se localizan en la llanura costera del Golfo de México, es la mas amplia y
con mayor superficie del pais, cuya cota altimétrica no rebasa los 200 m. Se extiende
desde el norte del estado de Tamaulipas hacia el sureste hasta el limite sureste del
estado de Campeche. Lé llanura se caracteriza por una extensa planicie fluvio-deltaica
que se interermpe en el estado de Veracruz por la presencia del sistema Volcanico
Transversal. La planicie fluvio-deltaica esta influenciada por grandes rios, entre los
cuales destacan el Bravo, San Fernando, Soto La Marina, Tamesi, Panuco, Tuxpan,

Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva, Usumacinta y Candelaria. (Alvarez Arellano y
Gaitan Moran, 1994)

ESTADOS UNIDGS

OC. PACIFICG

Figura 2. Golfo de Mexico, estados de Tamaulipas y Campeche,
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Estado de Campeche

Clima

El 93% del estado presenta un clima de tipo (AW) calido subhimedo con liuvias en verano
(INEGI, 1995).

Hidrologia

Los recursos acuiferos de la entidad estan conformados por su litoral, esteros y rios asi

como por mantos subterraneos y aguadas siendo estos abundantes.

La entidad forma parte del tropico humedo, se observa un regimen pluviométrico muy
importante y de acuerdo a sus tipes de suelo se presentan las siguientes condiciones, en
los de formacién aluvial sus aguas se constituyen como escurrimientos superficiales, no

asi en los de origen calizo que se forman como subterraneos (SARH, 1980).

El estado abarca cuatro regiones y siete cuencas hidrologicas. La region Grijalva-
Usumacinta abarca las cuencas del Rio Usumacinta que cubre el 1% de la superficie
estatal y la Laguna de Terminos que cubren el 31%. La regidon Yucatan Qeste
{Campeche) contiene las cuencas cerradas que cubren el 20% de la superficie estatal y e!
Rio Champotdn y ofros rios que cubren el 26%. La region Yucatan Norte (Yucatan) solo
presenta la cuenca Yucatan que cubre el 10% y la region Yucatén Este (Quintana Roo)
con las cuencas la Bahia de Chetumal y otras que cubren el 2% y las cuencas cerradas
que cubren el 10% (INEGI, 1996b).

Los principales rios son: Candelaria, GOLFOQ
DE

Grijalva- Usumacinta, Champoton, MEXICO

Chumpan, Palizada y San Pedro y San
Pablo (INEGI, 1995) (Fig. 3).

({:'I.'Vl).l‘-f. IR
El estado tiene diez lagunas principales vy

Tanacen /

un estuario, los cuales son Términos,

Figura 3. Prnincipales rios del estado de Campeche

Atasta, Pom. El Este, El Vapor, El Corte.  y syreste del estado de Tabasco
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Panlao, Noh (Silvituc), Chama-ha, Noha y
Estero . Sabancuy (INEGI, 1895).

Los puerios de Campeche y Cd. del Carmen son los principales de este estado. Los de
menor importancia por su extension son los de Champoton, Isla Aguada y Seybaplaya
(INEGI, 1896b).

Estado de Tamaulipas

Clima

En la parte norte del estado el clima es de
tipo seco semiaridc (BS), variando

unicamente en la desembocadura del Rio

rlosoro L4
MARINA

Bravo, y en la parte sur, cerca de los rios
Panuco y Guayalejo, donde es de tipo calido
subhimedo con lluvias en verano (AW)

(Garcia, 1987).

g~ ban gnsy

El gradiente de precipitacion va de los 400 Rio RANGCE.
mm hasta los 1200 mm de promedio anual
en el estado (Instituto de Geografia
UNAM, 1990).

Figura 4. Principales rios del estado de

Hidrologia Tamaulipas

Acorde con el Plan Nacional Hidraulico, la zona de estudio se ubica dentro de las
regiones RH24 Bravo-Conchos, Cuenca (A) Rio Bravo-Matamoros-Reynosa,
subcuenca (a) Rio Bravo Matamoros, RH25 San Fernando-Soto la Marina, Cuenca (A}
Laguna de San Andrés-Laguna Morales, Cuenca (B) Rio Soto la Marina, Cuenca (C)

Laguna Madre, subcuencas (a) Laguna madre y (¢} A. Temaxcal, y Cuenca {D) Rio San
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Fernando subcuenca (a) Rio S8an Fernando y; RH26 Panuco, Cuenca (A} Rio Panuco,
Cuenca (B) Rio Tamesi y Cuenca (C) Rio Tamuin {INEGI,1995).

Las principales rios son: Bravo, Soto La Marina, San Fernando y Panuco (Fig. 4)

Las lagunas costeras mas importantes son: El Barril, Laguna Madre, Aimagre, Morales
y San Andrés
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MATERIAL Y METODOS

Se analizaron los registros mensuales de captura de camaron (captura en kilogramos y
numero de viajes) proporcionados por la Camara Nacional de la Industria Pesquera
{CANAINPES), para los estados de Campeche (1974-1990, Farfantepenaeus duorarum
y Lifopenaeus sefiferus) y Tamaulipas (1977-1990, Farfantepenaeus aztecus) en el
Golifo de México, estos datos son reportados por las congeladoras y cooperativas a la
Delegacion Federal de Pesca.

Las estadisticas de descarga de los principales rios y la precipitacidon pluvial, se
obtuvieron de la Comision Nacional del Agua (CNA). Los datos sobre descarga de rios
estan registrados en forma mensual en ias estaciones hidromeétricas y la precipitacion
pluvial es un promedio mensual para los estados de Campeche y Tamauiipas en el del
periodo de 1973 a 1980.

Para el analisis de correlacién se incluiran las variables ambientales, descarga de rios vy
precipitacién pluvial, las cuales presentan una mayor influencia en Ia produccion de
camaron. Gracia (1989) y Gonzalez Casas (1992) definen estas variables como las de
mayor influencia en las fluctuaciones de abundancia de camardn, esta conclusion se
obtuvo después de descartar otras variables ambientales tales como: temperatura
minima, media y maxima, evaporaciéon, velocidad media del viento y velocidad maxima

del viento. Se incluye el esfuerzo pesquero (nimero de viajes) variable muy simiiar al
muestreo para ofros casos.

Los datos de la anomalia termica del fendmeno del “El Nifio" se tomaron de la pagina
de Internet del Centro de Prediccion de! Clima de la NOAA, pertenecientes a ja zona del
Atiantico norte (5°-20° N, 60°-30° W), la variable que se tomd para realizar el analisis
es la anomalia de |la temperatura superficial del mar (TSM), se analizaron los registros
de las anomalias en el Atlantico que corresponden a los afos en que se presenta el

fenomeno de “El Nino” en el Océano Pacifico y algunas de las anomalias térmicas
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denominadas como eventos “Nifia” (anomalias negativas de temperatura) con el fin de

evaluar el efecto de estos eventos en la produccién de camarén.

ANALISIS ESTADISTICO

Con las tres series de datos (captura, descarga de rios y precipitacion pluvial) se realizd
un analisis de series de tiempo, correlacion y regresion multiple para evaluar la

influencia de las variables ambientaies sobre la produccion de camarodn.

Por medio de un analisis de correlacion simple entre las variables ambientales y las
variables de captura. Se realizaron pruebas con la correspondencia normal en el tiempo
y con diferente desfase en el tiempo de la precipitacion pluvial y la descarga pluvial
contra la captura total y la CPUE, se realizo un retraso en el tiempo desde uno hasta
doce meses, con el fin de conocer con cuanto tiempo (en meses) las variables

ambientales afectan la pesqueria, tomando el desfase que tenia la mayor correlacion.

Ademas, se realizd el analisis en series de tiempo {promedio central movil, 12 meses)
de la captura total y la CPUE de camarodn contra las variables ambientales y el numero
de viajes para conocer el comportamiento de la captura de camaron a tfravés del

tiempo, como resultado se presentan las tendencias de |las variables.

Para obtener los modelos predictivos de la influencia de los factores ambientales en la
produccion de camarédn, se empleo un analisis de regresion multiple por pasos, con la
Inclusion de las variables ambientales, el fendmeno de “Ei Nifo” y de produccion de
camaron. Posteriormente se aplicd un modelo de regresion discontinua “Piecewice
linear regression with breakpoint”, el cual consiste en realizar una regresion lineal
introduciendo (para este analisis) un escaldn o salto que hace que los datos se analicen
en dos grupos. Este salto en los datos se realiza para dividir los datos que presentan
valores muy altos en un grupo y ofro grupo con valores mas bajos de captura de
camaron. El resultado final es una regresion lineal discontinua. El programa estadistico

de computo utiizado para todos los analisis es “Statistica Ver. 5",
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RESULTADOS

Se realizaron pruebas con la correspondencia normal en el tiempo y con diferente
desfase en el tiempo de la precipitacion pluvial y la descarga fluvial contra la Captura
total y la CPUE. Entre la descarga de rios y Ia precipitacion pluvial hubo un retraso o
desfase de uno y tres meses, para el estado de Campeche, y uno y dos meses, para el
estado de Tamaulipas, respectivamente. Este desfase puede estar en relacion directa
con la influencia que tiene el aporte de agua duice a los sistemas estuarinos y en

consecuencia sobre la produccidn de camaron.

ESTADO DE CAMPECHE

Variacion de la captura

La captura total de camardn en el estado de Campeche, presenta de forma general
una disminucion durante el periodo que abarca este estudio (1974-1890), desde una

captura cercana a fas 800 ton/mes en 1974 hasta una captura de 200 ton/mes en 1990
(Fig. 5).

La CPUE presenta los valores mas bajos en los afios de 1974 a 1981, a finales de 1981
se presenta un aumento en la CPUE, con valores cercanos a los 2,500 kg de camarén
por viaje el cual es el vator mas alto de todo el periodo (1974-1990). A partir de 1982 la

CPUE promedio es cercana a los 1,500 kg de camaron por viagje realizado (Fig. 5).
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Figura 5. Captura por unidad de esfuerzo y captura total de camaron, reglstros mensuales en el periodo
comprendido de 1974 & 1990 (Cd. del Carmen Campeche).

La captura total de camardn en los afios de 1974 a 1979 presenta algunos vaiores por
arriba de las 500 ton/mes y en promedio se encuentra cerca de las 400 ton/mes. En
estos mismos afios el numero de vigjes es €l mas alto de todo el periodo (1400
vigjes/mes). A principios del ano de 1980 se observa una disminucién en la captura al
igual que el numero de viajes, los valores de captura se encuentran cerca de las 500
ton/mes hasta el valor mas bajo de registro de captura que es inferior a las 200 ton/mes

de camaron.

En el periodo de 1974 a 1990 el numero de viajes tiene un comportamiento en forma
similar a la captura y presenta una disminucién hasta los 200 viajes/mes contrastando
con los valores de mas de 1,400 viajes/mes al inicio del periodo (Fig. 6). En todo el
periodo se observa una reduccion en la captura total de camaron asi como en el

numero de viajes efectuado por |a flota camaronera.

Macestric en Ciencias dei Mar (Oceansaratic Bisldaica v Pesguera) UACPYR-COMH-TCMVL-UNAM




La Produccién de Camarén y los Facteres Ambientales en el Golfo de México
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Figura 6. Captura total y nimero de viajes realizados por la flota camaronera estacionada en
Cd. del Carmen, Camp. Registros mensuales del periodo de 1974 a 1990.

Este resultado parece contradictorio; por un lado, se observa una disminucion en la
captura total y por el otro se chserva un incremento en la CPUE, pero si se analiza fa
CPUE vy se relaciona con el nimero de viajes (Fig. 6), se cbserva que el numero de

vigjes ha disminuido en una proporcién mayor a la captura total a lo {argo del tiempo.

Particularmente, en el periodo comprendido entre 1874 a 1979, se observa que la
captura de camaroén es alta (Fig. 5) y el nimero de viajes tambiéen (Fig. 8), esto da como
resultado que al calcular la CPUE se obtengan valores mas bajos que en el segundo
periodo {80-80), en que se presentan valores bajos de captura total (Fig. 5) pero se
observa un decremento notable en el nimero de vigjes; por lo que al calcular la CPUE
sus valores se incrementan con relacion a los del periodo anterior (Fig. 7). Si se
considera que la CPUE esta en funcion de la captura total y del esfuerzo pesquero
(numero de viajes), estos presentan una reduccidén mayor que la captura total, es de

esperarse que el valor de la CPUE se incremente en funcion de esta relacion.
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Figura 7. Captura por unidad de esfuerzo contra el nimero de viajes realizado por la flota camaronera
estacionada en Cd. Del Carmen Camp., registros mensuales para el pericdo de 1674 a 1990.

El aparente incremento en la CPUE se debe principalmente a la alta reduccion en el
numero de viajes ya que la captura total de camaron ha disminuido notablemente a lo
largo de todo el periodo. El numero de viajes es la variable determinante en la captura
ya que con ella se determina la CPUE que en este caso se utiliza como el indice de
abundancia. Aqui se presenta un problema, ya que para obtener una informacién mas
precisa y poder elaborar modelos mas confiables se deberian de incluir en los registros
de pesca el tiempo de arrastre (dias, horas) ya que los viajes son diferentes y dependen
de la autonomia y capacidad de la embarcacion, asi la duracion de estos varia (por 1o

tanto los viajes no se pueden considerar come un indice confiable).
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Series de tiempo de captura y parametros ambientales

Con el fin de conocer las tendencias que presenta la captura de camardn en el estado
de Campeche en relacién con las demas variables ambientaies (descarga de rios y
precipitacion pluvial) se realizé un andlisis de series de tiempo para lo cual se utilizd el
promedio central mévil para 12 meses.

La captura total, como ya se sefiald, presenta un decremento a través del tiempo, las
capturas mas altas se presentan en el periodo que comprende los anos de 1976 a 1980
y a partir de este afo ia captura total muestra un decremento continuo presentando los
valores mas bajos en los afos de 1988 a 1990 (Fig. 8).
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Figura 8. Variacién de la captiura total de camardn, Promedio central movil para 12 meses.

La tendencia de la CPUE muestra un incremento continuo con respecto al tiempo,
debido a que los viajes se han reducido en una mayor proporcion con respecte a la
captura total (Fig. 9). La CPUE mas alta es de aproximadamente 2,500 kg/viagje, este
comportamiento es continuo hasta el afio de 1985 a partir del cual se presenta una

tendencia decreciente
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Figura 9. Variacion de la CPUE Promedio central mévil para 12 meses.
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Figura 10. Variacion de los viajes

La tendencia del numero de viajes realizados muestra una baja continua de

aproximadamente 1200 vigjes en 1974 a sdlo 200 viajes en 1990, esto muestra una
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reduccion de aproximadamente el 80 % (Fig. 10), lo que nos estaria indicando una baja

tanto en la flota camaronera como en el numero de vigjes.

Relacion de la captura con las variables ambientales

La pesca de camardn se realiza en todos los meses del ano, el esfuerzo pesqueroc
(numero de viajes) varia dependiendo de la temporada de captura, ya que esta se
presenta posterior a la temporada de lluvia cuando existe una mayor concentracion de
reclutas a la pesqueria, por lo que al analizar graficamente los registros se observa que
los valores maximos de captura presentan una aparente coincidencia con la temporada
de liuvias. Al realizar la correlacion simple de la captura con los diferentes retrasos o
desfases con respecto a la temporada de lluvias se obtiene que ia mayor correlacién se
presenta con un retraso de aproximadamente fres meses entre la temporada de lluvia 'y
la captura de camaraon (Fig. 11).
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Figura 11. Relacion entre la captura total de camaron y la precipitacion pluvial.
(registros mensuaies promedio, con un desfase de [a lluvia de tres meses)

La relacion que existe entre la precipitacidn pluvial y la descarga de los rios es muy
estrecha, ya que la descarga depende en su mayor parte de |la cantidad de Hluvia con un

desfase de aproximadamente dos meses.
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En la figura 12 se observa graficamente la relacion que existe entre la descarga fluvial y

la captura de camaron total con un mes de desfase.
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Figura 12. Relacion entre ta captura total de camardn y la descarga de rios.
(registros mensuales promedio, con un desfase de la descarga de un mes)

En lo que respecta a la CPUE v las variables ambientales se observa el mismo patron
de comportamiento (Fig. 13 y 14). Los picos altos de CPUE coinciden con la descarga
fluvial y la precipitacion pluvial, con un desfase de uno y tres meses, respectivamente.

En el analisis gréfico anterior se muestran las variaciones gque existen entre |as
variables ambientaies y la captura ya sea total o CPUE, las curvas de las variables
ambientales se presentan con los desfases en el tiempo, es decir, la maxima relacion

gue se obtuvo de las correlaciones entre estas.
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Figura 13. Relacion entre {a CPUE de camarén y la preci'pitacién pluviales
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Regresiéon multiple

Con esta informacion se pretende desarrollar un modeio para conocer como influyen las
variables ambientales en la captura de camardn, para lo cual se realizd un analisis de

regresion multiple por pasos.

En una primera exploracion de los datos se utilizd la regresion lineal multiple por pasos
en donde la variable dependiente corresponde a la captura ya sea total o por unidad de
esfuerzo, contra las variables ambientales descarga de rios, precipitacion pluvial, sélo
en el caso de la captura total se incluyé la variable numero de viajes debido a que la
variable CPUE deriva de la captura y nimero de viajes y esto tendria problemas de
colinearidad,

Los valores de la correlacion simple entre las variables empleadas en el modelo de
regresion multiple se presentan en la tabla 1, donde las correlaciones mas altas son

entre el numero de vigjes y la captura total (CAMTOT), la descarga de los rios con la
luvia.

Tabla 1. Valores de la correlacion simpie {f) entre las variables incluidas en ei modelo de regresion
multiple para la captura total (CAMTOT) y las variables ambientales (descarga de rios y lluvia) y Ia
variable del esfuerzo pesquero,

n=248 VIAJES DESCARGA LLUVIA CAMTOT
VIAJES 1 -0.6635 -0.0348 0.7382
DESCARGA -0.6635 1 0.5787 0.2015
LLUVIA -0.0348 0.5787 1 0.2702
CAMTOT 0.7382 0.2015 0.2702 1

Los valores de la correlacion simple entre las variables empleadas en el modelo de
regresion multiple para la CPUE, se presentan en la tabla 2, donde las correlaciones
mas altas se observan entre la descarga de los rios con la lluvia, ademas, se presenta

una correlacion muy similar entre la descarga de los rics y la precipitacion pluvial con la
CPUE.
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Asimismo, los valores de correlacion enire la descarga de rios y lluvia son iguales para

los dos tipos de capfura (total y por unidad de esfuerzo).

Tabla 2. Correlacion simple entre las variables incluidas en el modelo de regresidn multiple para la CPUE

y las variables ambientales (descarga de rios y luvia)

DESCARGA LLUVIA CPUE
DESCARGA 1 0.5787 0.3122
LLUVIA 0.5786 1 0.3004
CPUE 0.3122 0.3094 1

Al analizar la captura total de camardn para el estado de Campeche, la regresion
multiple por pasos muestra una relacion positiva significativa entre la captura total como
variabie dependiente y con las ires variables independientes que son descarga de rios,
precipitacion pluvial y nimero de viajes, lo cual da como resultado una r=0.8013

(p<0.05), y una varianza explicada del 64.21 % con las tres variables interviniendo en el
modelo.

Al realizar la seleccion de variables que aportan una mayor informacién al modelo se
obtiene que estas son la precipitacion pluvial y el nimero de viajes efectuados, con una

relacidon significativa de r= 0.795 (p<0.05). Estas dos variables en conjunto expiica una
varianza del 63.24%.

Al analizar la CPUE con dos variables ambientales solamente (descarga de rios y
precipitacion pluvial), dejando fuera la variable nimero de viajes, ya que para el caiculo
de la CPUE se utiliza en nimero de viajes por lo que esta variable presentaria en el
modelo un problema de colinearidad. El resultado del andlisis de la regresion multiple

para la CPUE muestra una relacion significa y positiva con una r=0.3498 (p<0.05), vy
una varianza explicada del 12.23%.
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El modelo propuesto de la regresion multiple para la captura total cuenta con las dos
variables que aportan mayor informacion, las cuales son la precipitacion pluvial y el

numero de viajes efectuados:
CAMTOT= 36151.36 + 251.08*"N°VIAJES + 457.62*PP

CAMTQT= Captura Total promedio mensual
N°VIAJES= Promedio mensual del numero de viajes a efectuar

PP= Promedio Mensual de la Precipitacion Pluvial
El modelo propuesto para la CPUE es:
CPUE= 649.619 + (0.860)*D rios + (0.7546) * PP

CPUE= Captura por Unidad de Esfuerzo promedio mensual.
D. rios= Descarga de rios.

PP= Promedio Mensual de la Precipitacion Pluvial.

Estimacion lineal con un punto de ruptura
(piecewise linear regression with breakpoint)

Con el fin de obtener un modelo mas aceptable se realizé un analisis mediante Ia

estimacion no lineal “piecewise linar regresion winth break point™.

Los resultados obtenidos para este modelo con tres variables (variable dependiente
CPUE y por ofro lado la descarga de rios y precipitacion pluvial como variables
independientes) mediante este modelo se obtiene una r= 0.8034 con una varianza
explicada de! 64.55% (Tabla 3).
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Tabla 3. Resultados de la estimacion no lineal, Captura Por Unidad de Esfuerzo.
Descarga de rios y liuvia como variables independientes.

EST. Modeio:
NONLIN. | Variable Dependiente: CPUE Minimos cuadrados
ESTIMAT |R=0.80348 Varianza explicada: 64.558%
. . Punto
N=168 Const. Descarga | Liuvia | Const. BO | Descarga; Lluvia
. . Ruptura
BC de rios de rios
Estimado 568,969 0 0376 0.0645 952.008 0.1091 0.3113 834,125

Al igual que para la CPUE se realizé el mismo analisis para la captura total, primero con
las cuatro variables, captura total como variable dependiente y descarga de rios,
precipitacion pluvial y numero de viajes como variables independientes, el resultado
obtenido es una r= 0.87488 con una varianza explicada de 76.51% (Tabla 4).

Tabla 4. Resuitados estimacidn no lineal, Captura Total
Precipitacion pluvial, descarga de rios y nimero de viajes como variables independientes.

EST. Modelo:
NONLIN, | Variable Dependiente: CAMTOT Minimos cuadrados
ESTIMAT |R=0.87468 Varianza explicada: 76.506%

_ - ) - . Punto
N=204 | Consl. |Viajes| Descarga | Lluvia | Const. | Vigjes | Desc. | Lluvia R

. uptura
BO de rios. BO

Estimado ;| 53494.7 169 18.95 18.9964 | 154765 | 139.04 | 9.03620 | 536.014 | 242861

Se realizo tambien el andlisis con sélo dos variables independientes, precipitacion

pluvial y nimero de viajes, obteniéndose una r= 0.87203 con una varianza explicada del
76.044% (Tabla 5).

Tabla 5. Resultadoes de la estimacion no lineal, Captura Total
Precipitacion pluvial y nimero de viajes como variables independientes.

—
EST. Modelo:

NONLIN. |Vanable Dependiente: CAMTOT Minimos cuadrados
ESTIMAT |[R=0.87203 Varianza explicada: 76.044%
N=168 | Const. | Viajes Liuvia Const. | Viajes | Liuvia RP“”"’
RO B0 uptura

Estmado | 7198626 | 1651158 | 106 4838 | 163802 7 | 137 3248 | 586,9464 242861 1
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La diferencia que existe entre el anélisis de tres y dos variables independientes muestra
que la descarga de rios puede ser excluida del modelo, ya que las variables gue
aportan una mayor informacion al comportamiento del modelo son, la precipitacion
pluvial y el numero de viajes, esto es, la variacion de la captura total es explicada en un
76.044% por la variacidn de |a precipitacion pluvial y el numero de vigjes, sin olvidar

que el medio por el cual el agua dulce llega a los sistemas estuarinos son los rios.
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ESTADO DE TAMAULIPAS

Variacién de la captura

La captura total de camardén en el estado de Tamaulipas en el periodo analizado
presenta un comportamiento irregular. En los primeros meses del afo la captura es
minima para todos los ahos, lo cual indica que la temporada oficial de pesca inicia a

partir de los mes de abril-mayo hasta finales del ano.

La captura méaxima registrada para el periodo de 1977-1990, se obtuvo en el afio de
1984 y 1989 con un registro por arriba de 700 ton/mes de camarén. En los afios de
1980, 1981, 1983 y 1990 se observan registros de captura por arriba de 600 ton/mes,
para el resto de ios afos se obtuvieron capturas préximas o por debajo de las 400
ton/mes y el registro mas bajo se tiene en el afo de 1986 con valores de 250 ton/fmes
(Fig. 15).
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Fig. 15. Captura total de camarén y Captura por Unidad de Esfuerzo, registros mensuaies en
el periodo comprendido de 1877 a 1990 (Tamaulipas).
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El comportamiento de la CPUE es de tipo ciclico y los registros mas altos se presentan
en los afios de 1981, 1984, 1985 y 1990 con valores por arriba de 2,500 kg/vigje. En el
afio de 1986 se tiene un valor de 2,000 kg/viaje, el resto de los ahos se presentan
valores por debajo de 1,500 kg/viaje (Fig. 15).

El comportamiento de la CPUE, en los afnos de 1977 a 1984 es irregular pero con
valores bajos. En el afno de 1984 la CPUE se incrementa para disminuir posteriormente
hasta 1988 afio en el cual se presenta el valor mas bajo de captura y nuevamente se

incrementa.

La captura total a partir de 1977 vy hasta 1984 presenta un comportamiento muy similar
a la CPUE, en los afos de 1985 a 1988 se observa una reduccion para volverse a
incrementar paulatinamente en los dos Gltimos afios 1989 y 1990.

Para el esfuerzo pesquerc (nimero de viajes), se observa que en los afios de 1977-
1979, 1983, 1984, 1989-1990 se presentan ios valores mas altos en comparacion con
los afios de 1981, 1982,1985-1988.

A partir de 1980 a 1983 los viajes muestran una reduccion importante y la captura total
se incremenia, en este periodo se presentan algunos de los valores mas altos de la
captura, y a partir del afo de 1985, ano en que el nimero de viajes es la mas bajo se

Inicia un incremento en la captura total al igual que en el nimero de viajes (Fig. 16).

La CPUE muestra un periodo irregular, los valores mas altos coinciden en algunos afios
con valores cercanos a los 200 viajes, en este caso los anos que coinciden son 1981,
1984 y 1990. En los afios de 1977 a 1983 la CPUE es baja, a excepcidn de 1981, a
partir de 1984 y hasta 1987 existe un incremento en la CPUE asociada a los valores
mas bajos del esfuerzo pesquero y a partir de este aflo el nimero de vigjes se

incrementa y la CPUE tiende a incrementarse (Fig. 17).
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CAPTURA TOTAL - VIAJES
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Figura 16. Captura total y nimeroc de viajes realizado por {a flota camaronera estacionada en Tampico,
Tamps., registros mensuales para el pericdo de 1977 a 1990.
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Figura 17. Captura Por Unidad de Esfuerzo y numero de viajes realizado por la flota camaronera
estacionada en Tampico, Tamps., regisiros mensuales para el periodo de 1977 a 1990,
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Tendencia de la captura y viajes

Con el fin de conocer las tendencias que presenta la captura de camaron en el estado
de Tamaulipas con relacién a las demas variables se realizd un analisis de series de

tiempo para lo cuai se utilizo el promedio central movil para 12 meses.

La captura total de camarén muestra variaciones en los tres primeros afios 1977-1979
con registros menores a las 220 ton/mes: mientras que en el afo de 1981 existe un
incremento con valores por arriba de 270 ton/mes, los valores mas aitos en todo el
periodo. A partir de este afno existe un decremento en la captura con registros de
alrededor de 220 ton/mes hastz el afio de 1984. En los siguientes cuatro anos
disminuye mas la captura y se presentan valores por debajo de las 170 ton/mes para
incrementarse en los afos de 1989 y 1990 con valores cercanos a 270 ton/mes (Fig.
18).
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Figura 18. Comportamiento de la captura total de camardn, Promedio central movil para 12 meses.

La tendencia de la CPUE presenta en los ancs de 1977 a 1983 capturas que se

encuentran por debajo de los BOO kg/viaje, con un repunte en el aho de 1981 (1,200
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kg/vigje). En los afios de 1984 a 1986 existe un repunte en las capturas que rebasan Jos
1,200 kglviaje, para disminuir en los afios de 1987-88 y recuperarse ligeramente en el
ano de 1988. La captura por unidad de esfuerzo muestra dos periodos en donde se
obtuvieron los valores mas altos, sin embargo, este comportamiento no logré

mantenerse y la produccion muestra dos caidas en la CPUE (Fig. 19).
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Figura 19. Comportamiento de la captura por unidad de esfuerzo de camaron,
Promedio central movil para 12 meses.

El nimero de viajes realizados muestra una tendencia decreciente en toda una primera
fase que comprende los afios de 1977 a 1985 con un NUmero de viajes cercano a ios
350 para terminar en cerca de 100 vigjes/mes. A partir de 1986 se observa una

tendencia creciente hasta el afio de 1990 con cerca de 300 viajes/mes (Fig. 20).

Naestric en Ciencias del Mar [Oceancgrafia Bisidgica v Pesguera) VACPYP-COH-TEMVL-UNAM




La Produccién de Camardn y los Factores Ambientales en el Golfo de México
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Figura 20, Comportamiento del nGimero de viajes realizados por ia flota camaroners,
Promedio central mavil para 12 meses. :

Relacién de la captura con las variables ambientales

La captura de camarodn se realiza durante todo el ano, el nimero de viajes es variable y
depende de la temporada de captura, los registros muestran gue la temporada de
pesca se presenta posterior a la época de lluvias, asi los valores maximos de captura
tienen una relacidn aparente con la temporada de lluvias con un retraso de
aproximadamente dos meses entre la temporada de lluvia y la captura de camaron (Fig.
21).
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CAMARON TOTAL - LLUVIA
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Figura 21. Relacidn entre la captura total de camarén y la precipitacion pluvial
{registros mensuales promedio)

La relacion que existe entre la precipitacion pluvial y la descarga de rios es muy
estrecha, ya que la descarga de los rios depende en su mayor parte de la cantidad de
lluvia con un desfase de aproximadamente un mes, con este tiempo en el desfase se
registra una mayor influencia en el volumen de las estaciones hidrométricas mas

cercanas a la costa.

Los registros del volumen de descarga de estas estaciones es muy variable al parecer
debido al represamiento de los rios en su parte alta, que origina una reduccién
sustancial en el volumen de descarga;, ademas, se carece de registros en algunas de

las estaciones (Fig. 22)

Maestrio en Ciencigs del Mar (Oceansgrafia Bioidmice v Pesquera) VACPYP-COH-TOMyL-UNAN, s




| Brncdcmnido de Preomde 1o bne Candnmers Ambincdalan ae «l Zalfo Ao dhdoien

DESCARGA DE RIOS
ESTADO DE TAMAULIPAS

DESCARGA FLUVIAL DESCARGA FLUVIAL
ESTACION SAN FERNANDO, TAMES ESTAZION AURA, TAMPS,
TE77-1990 1077-1990
16000 800000 12000, 120000
& 1400004 800000 & 150001
P Y $ 100000
® I e € “
£ 220009 } $ 7o0000 § H 140004 3
3
=z H Joonooo & I 120004 0000 3
é 100000] H £ § 2
5 £ g
£ I 500000 E £ 100004 . 1
£ soo0n » H £ 3 : 3 so000 £
H * 480000 4 $ 800D ; H 1 T
£ sooood H ] 3 H E -
H 5 300000 ¢ soong} », H 40000
& © z ¥ 1 &
L a000n feom00 S & accofd _E;‘ 3 [
<] & I3 ] - = 4 2c000 &
% 2000 1100000 & 2 2000l R =
3
i o L o g o b, AN ENEAD o
N EEYEEEEEERE
Ey =833 38 g8 &8
TIEMPO TIEMPC
wmn SAN_FERN, trns (4= SAN_FERN (D} — RURA, tms {ee= AURA (D}
DESCARGA PLUVIAL DESCARGA PLUVIAL
ESTACIGN LA SORADORA, TAMPE. ESTACION ESPERANZA, TAMPS.
tad7.1980 1977-1900
140000 500000 350 180000
& ) 160000
2 20000 T 30000y
y 12 500000 L “
- § % 40600 2
H 2 i
E 7oooood F £ 25000 g
= } abo00e T = 120000 2
B e e -]
£ sovood. g L =000y 100000 E
=
£ - sgoo00 g £ 3
S eoooodd |t ] w5 15000d ; 80000 3
° : e £
: : zooo00 = 2 4 o000
§ accoodl T2 s E 10000 : g
2 3 A~ 14 o000 ¥
il H o0 s B : 2
£ 20000 4 100 2 £ 50004 13 0000 &
(5] =
2 g od J 0
e 0% . - o e N EEEEEEEEEEEE
-} [ = - - -~ (=3 o = -] o -] o o E=3
K z 2 2 8 5 5 5 &8 28 3 28588 % 2
g &= ge¢¢g8 Tr2e2zees=222=22s
TIEMPO MESES
e SONADORA tms (fpesm SONADORA (D) ~= ESPERANZ tms (e ESPERANZ (D)
DESCARGA PLUVIAL
ESTADO DE TAMAULIPAS
18771990
350000, 1400000
&
T aoooond 1200000
2500004 1000000
2000004 800000

1500004 } 600000

1000004 400000

SEXSSLERLL LS,

DESCARGA Mlonas de melros cubicos

%
:
H
H
E
3
E
]
2
H
:
5
<
H
£
§
g
o
&
g
g
(=}
3
o
&

5000 + ¥ zoccce
y [
} » _'
i1 8 o
~ o @ o= = v om womon oD o@ oo
o - - &g 2 &
- -
TIEMPC

mu— DESCARGA, ims {Mess DESCARGA (D)

Figura 22. Descarga de los principales ries del estado de Tamaulipas y volumen total de descarga
para gl estadc
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La captura total de camardn y la descarga de los rios en el estado, tienen una reiacion
aparente ya que los valores de méxima captura coinciden con los valores de maxima

descarga con un mes de desfase (Fig. 23)
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Figura 23. Relacidon entre {a captura {otal de camaron y la descarga de rios.
{Registros mensuales promedio}.

La descarga de ries muestran una reduccion muy importante a partir del afo de 1979.

Para este estado [a variable de descarga de rios se tomara con cierias reservas para el

analisis de la captura, debido a la irregularidad y/o ausencia en el nimero registros.

La CPUE y las variables ambientales presentan un comportamiento similar, los valores
maximos de CPUE coinciden con los valores maximos de descarga de rios y
precipitacion pluvial, con uno y dos meses de desfase respectivamente (r=0.355;

r*=0.126 con la lluvia como la variable significativa) (Fig. 24 y 25).
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CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO vs LLUVIA
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Figura 24. Relacion entre la CPUE de camarodn y la precipitacion pluvial.
(Registros mensuales promedio, con dos meses de desfase)
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Figura 25. Relacion entre la CPUE y la descarga de rios.
(Registros mensuales promedio, con un mes de desfase)
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Regresion maltiple

Se realizd una exploracion de los datos mediante una regresion lineal multipte por
pasos en donde la variable dependiente corresponde a la captura total o por unidad de
esfuerzo, contra las variables ambientales descarga de rios, precipitacion piuvial y sélo

en el caso de la captura total se incluyo la variable nimero de viajes.

Al analizar |a captura total de camarén para ei estado de Tamaulipas, el analisis por
regresion multiple por pasos muestra una relacion positiva significativa entre la captura
total como variable dependiente con dos variables independientes (precipitacion pluviai
y numero de viajes) ya que la variable descarga de rios fue excluida del analisis por
tener un valor de P>0.05, las variables que se integran en el analisis son precipitacion -
pluvial y nimero de vigjes, el resultado es r=0.6194 (p<0.05), ia varianza explicada por
el modelo es del 38.36%.

Los valores de la correlacion simple entre las variables empleadas en el modelo de
regresidon mdltiple se presentan en la tabla 8, donde las correlaciones mas altas son

entre el nimero de viajes con la captura total (CAMTOT), y la Huvia con la captura total.

Tabla 6. Correlacion simpie entre las variables incluidas en el modelo de regresion multiple para la
captura total (CAMTQOT) y las variables ambientales (descarga de rios y lluvia) y el nimero de viajes.

VIAJES DESCARGA LLUVIA CAMTOT
VIAJES 1 0.2859 0.2189 0.5691
DESCARGA 0.2859 1 0.2656 0.1779
LLUVIA . 0.2189 0.2653 1 £.3630
CAMTOT 0.5691 0.1779 0.3630 1

Al analizar la CPUE con las dos variables se obtiene una relacion significativamente
positiva con la variable precipitacion pluvial, la variable descarga de rios al igual que en
el analisis anterior no fue significativa en el medelo (p>0.05), por lo que se obtiene una

r=0.3362 (p<0.5), la varianza explicada en este caso es del 12.68%.
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Los vaiores de la correlacion simple entre las variables empleadas en el modelo de
regresion mtltiple se presentan en la tabla 7, donde la correlacion mas alta es entre la
lluvia y la CPUE.

Los valores de correlacion entre la descarga de rios y lluvia son iguales para los dos
tipos de captura total y por unidad de esfuerzo. |

Tabla 7. Correlacion simple entre las variables inciuidas en el modelo de regresién mutltiple para ia CPUE
y las variables ambientaies (descarga de rios y lluvia)

DESCARGA LLUVIA CPUE
DESCARGA 1 0.2653 0.0852
LLUVIA 0.2653 1 0.3548
CPUE 0.0652 0.3548 1

El modelo propuesto para la captura total cuenta con dos variables que son las que
aportan mayor informacion, las cuales son la precipitacion pluvial y el nimero de viajes
efectuados.

CAMTOT= -19669.9 + 770.8 * N° VIAJES + 638.4 * PP.
CAMTOT=Captura Total (promedio mensual)
N° VIAJES= Promedio mensual del nimero de vigjes a efectuar

PP= Promedio Mensual de la Precipitacion Pluvial.

El modelo propuesto para {a CPUE cuenta con la precipitacidn pluvial como Unica

variable incluida en el modelo.
CPUE= 683.802 + 0.363 * PP

CPUE=Captura Por Unidad de Esfuerzo (promedio mensual)

PP= Promedio Mensual de la Precipitacion Pluvial
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Los valores de r son bajos, o cual Iindica gue para la CPUE la variacion que presenta
se explica por {a variable precipitacion pluvial tan sélo en un 12.68%, y en el caso de la
captura total esta es explicada en un 38.36% con base en el comportamiento de las

variables precipitacion pluvial y numero de viajes.

Estimacion lineal con un punto de ruptura
(piecewise linear regression with breakpoint

Al igual que para el estado de Campeche se realizé un anaiisis con el fin de obtener un
modelo mas aceptable mediante la estimacion no lineal “piecewise linear regresion
winth break point”.

Con este analisis se obtuvo para la CPUE, una r=0.7794 con una varianza explicada del
60.76%, tomando a ia CPUE como la variable dependiente, la descarga de rios y la

precipitacion pluvial como las variables independientes.

Al igual que en el caso de la regresion lineal por pasos se presenta una relacion
significativamente positiva con las variables ambientales en la primera recta y negativa

para las variables ambientales posteriores al punto de ruptura. {Tabla 8).

Tabla 8. Resultados de ia estimacion no lineal para la Captura por Unidad de Esfuerzo.

EST. Modelo: |
NONLIN. | Variable Dependiente: CPUE Minimos cuadrados
ESTIMAT |R=0.7794 Varianza explicada: 60.76%
- . . Punto
N=168 | Const. BO | Descarga Lluvia Const. BO | Descarga Liuvia
. ] Ruptura
de rios de rios
Estimado 512.515 004165 11285 1281 158 -0.2937 1.5074 867.3251

Los resultados obtenidos para la captura total mediante este analisis. se obtiene una

r=0 7702 con unz varianza explicada del 53.33%, interviniendo la capturz total como
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variable dependiente, el nimero de viajes, la descarga de rios y la precipitacion pluvial
como variables independientes (Tabla 9).

Tabla 9. Resultados de la estimacion no lineal para la Captura Total.

EST. Modeio:
NONLIN. | Variable Dependiente: CAMTOT Minimos cuadrados
ESTIMAT |R=0.7654 Varianza explicada: 58.584%
. R Punto
N=168 Const B0 | Viajes ;Descarga| Lluvia | Const BO ! Viajes | Descargs Lluvia
. . Ruptura
de rios de rios

Estimado | 40260.08 | 252.853 | 152.084 | 331.733 | 222617.0 | 448.849 -97.732 -40.051 203728.2

Para la captura total en este caso se obtiene un mayor porcentaje de la varianza

explicada que por medio de este modelo, debido a la division en dos grupos de los

datos de la captura, ya sea total o la CPUE,
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FENOMENO “EL NINO”

Duranie los ahfos de 1973 a 1990 se presentan tres eventos “Nific” en el Océano
Pacifico, el primero durante los meses de mayo de 1976 a marzo de 1977 con una
anomalia cercana a 1 °C, el segundo de febrero de 1982 a octubre de 1983 con una
anomalia cercana a los 4 °C y el tercer evento en los meses de abril de 1986 a marzo

de 1988, con una anomalia cercana a los 2 °C.

De estos eventos los mas importantes son “El Nifio” de 1982/83 y el de 1986/87, como
se puede observar en la figura 26 el evento ocurrido en 1986 fue el mas largo con una
duracion de 12 meses y con una intensidad menor, comparado con “El Nifio” de 1982

que fue el mas intenso perc con una duracién de 9 meses (Tabla 10).
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Figura 26. Anomalias de temperatura en grados centigrados, en el Océano Pacifico
y Océano Atlantico de 1973 a 1990.

El fendmenc de "El Nifio” se inicia en aguas del Océano Pacifico y presenta
repercusiones en el Oceano Atlantico, con un desfase en el tiempo e intensidad de la

anomalia térmica ya que ésta se presenta muy por debajo de los valores registrados en
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aguas del Océano Pacifico y en las zonas del Océano Atlantico, los valores de la
anomalia térmica no sobrepasan un grado centigrado tanto para los eventos frios como

para los calidos (Fig. 26).

Tabla10. Eventos dei fenomeno “El Nifio” en el Océano Pacifico y Ccéano Atiantico, se presentan los
meses en los cuaies se registra {a anomalia térmica positiva.

FENOMENO . . . i
- OCEANO PACIFICO OCEANO ATLANTICO
“FlL NINO”

Afios Meses Intensidad Meses Intensidad
1876-77 Mayo/76 & marzo/77 1.23 Sep. a nov. de 1876 0.32
1962-83 Feb./82 a 0ct./83 3.60 Feb. a sep. de 1983 0.71
1986-88 Abril/86 a marzo/88 2.03 Marzo/87 a marzo/88 0.72

Uno de los factores ambientales que se ve afectado por la presencia de “El Nifio” son
los patrones de la precipitacion pluvial a escala regional, factor que se encuentra

involucrado en la produccion de camardn en el Golfo de México.

Se realizd un andlisis estadistico de correlacion y regresion mdltiple en donde se
incluyeron las variables ambientales, la produccién de camaron y 1os eventos “Nifio”, es
importante aclarar que el andlisis sélo se realizé durante los meses en los cuales se
presento el fendomeno de “El Nifio” y “La Nifia” ya que al realizarlo para todo el periodo

los resultados no presentaron una relacion significativa.

No se realizd un analisis estadistico en donde se incluyeran las variables descarga de
rios y CPUE, debido a que estas variables no presentaban un cambio en la tendencia

en los meses en que se presento el fendémeno de “El Nifio”.

A continuacion se analizan los eventos por separado de los eventos “Nifo y Nifia” con

relacion a la produccion de camaron y el efecto sobre [a precipitacion pluvial en el Golfo
de Mexico.
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EL FENOMENO DE “EL NINO” Y LA PRECIPITACION PLUVIAL.

Los eventos de “El Nifo” pueden presentar diversos efectos en una escala global,
principalmente influye en el cambio de los patrones de lluvia, este es uno de los
factores que presenta una influencia sobre la produccion de camardn. Se analizé la

relacion que existe entre los eventos “El Nifio” y la lluvia en ios estados de Campeche y
Tamaulipas.
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Figura 27. Anomalia térmica positiva y eventos “Ei Nifio™ en el periodo de 1973 a 1990.

En la figura 27, se observa la variacidén de la lluvia con respecto a la variacién de la
anomalia térmica.

En el caso de “El Nifio de 76" la duracion de es de solo tres meses y con una anomalia
de 1.23 °C en el Oceano Pacifico y de 0.32 °C en el Océano Atlantico, los registros de
lluvia en el estado de Campeche muestran un incremento por arriba del promedio

mensual en los meses de agosto, septiembre y octubre del mismo ano (Fig. 28).
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PRECIPITAGCION PLUVIAL
ESTADO DE CAMPECHE
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Figura 28. Variacion de la precipitacion pluvial en el estado de Campeche
Lluvia mensual de 1973 a 1990,

Los resultados de los datos de la lluvia y la anomalia térmica correspondiente a los
meses de agosto a diciembre (“Nific de 76”) indicaron gque no existe una relacidén

significativa {p<0.10), cabe aclarar que el numero de casos es reducido.

En el caso de “El Nifio de 82-83", de febrero a septiembre de 1983 se presenta la
anomalia termica en el Oceanc Atlantico, en este lapso de tiempo existe un decremento
de la media mensual en las lluvias de febrero a julio en el caso del estado de

Campeche y de un incremento en agosto y septiembre mes en que finaliza “El Nifo".

La regresion lineal durante los meses de febrero a septiembre muestra una relacion
significativa pero de signo negativo (r=-0.662; p<0.10), lo que indica que este evento

provoca un decremento en la cantidad de lluvia.

La precipitacion pluvial para el estado de Tamaulipas también muestra en forma general
un decremento en este pericdo, excepto en los meses de juiio y septiembre en donde la

precipitacicn se presenta muy por arriba del promedic mensual. El resultado que se
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obtiene de ia regresion lineal indica que no existe una relacion significativa entre la
anomalia térmica del Océano Atlantico y la precipitacion pluvial durante “El Nifio de 82"
{p>0.10) (Fig. 29).

PRECIPITACION PLUVIAL MENSUAL
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Figura 29. Variacion de la precipitacion pluvial en el estado de Tamaulipas
Liuvia mensual de 1973 a 1960.

Los resultados obtenidos para Campeche coinciden con lo expuesto por Vialard y
Queno (1998), sobre la disminucion de la precipitacion pluvial a causa del fenémeno de
“El Nifio” en_México y algunas regiones del continente americano. Siendo mas marcado
en el ano de 1982, en donde se presenta los valores maximos para la anomalia térmica
en el Océano Pacifico.

“El Nino” de 86 origina una anomalia térmica en el Océano Atlantico en el periodo de
marzo 1987 a marzo 1988 (Tabla 10). En este periodo fa precipitacion pluvial no es
afectada fuertemente, en el caso del estado de Campeche, los promedios mensuales
se encuentran muy cercanos a los promedios anuaies y el resultado de la regresion
lineal es significativo y de caracter negative con una correlacion de r= -0.662 (p<0.10)
(Fig. 28).
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Para este mismo evento, en el estado de Tamaulipas la precipitacion pluviai se
incrementa ligeramente en los meses de mayo, junio y julio, vy disminuye en los meses
de agosto a diciembre, el resultado de la regresién lineal no es significativo {(p>0.10}, lo
cual sugiere que no existe una relacion directa entre ef fendmeno del “El Nifio” y ta
precipitacion pluvial del estado (Fig. 29).

l.os resultados del analisis de la regresion lineal para los datos de la anomalia termica
positiva de! periodo de 1979/enero a 1982/marzo, no muestran una relacion significativa
con la lluvia (p>0.10), este evento no es cataiogado como un evento “Nifio” comparado

con ios otros eventos.

Del analisis de la influencia del fendmeno “El Nifo” en relacion con la precipiiacion
pluvial se obtiene como resultado que los eventos de “El Nifio” y sus efectos en las
diferentes regiones del pais no son las mismos; asi las consecuencias sobre las
condiciones meteoroidgicas son diferentes.

Tahla 11. Eventos del fenomeno “El Nifio™ en el Océano Atlantico, se presentan la significancia de la
regresion lineal para la relacion de precipitacion pluvial y la anomalia positiva.

ANOMALIAS TERMICAS
POSITIVAS CAMPECHE TAMAULIPAS J
L Meses Valor de P Valor de P
Sep a nov de 1976 P>0.1 No significativo |  ----—n No significativo
Ene/79 a mar/82 P>0.1 No significativo P>0.1 No significativo
Feb a sep de 1983 P<0.1 Significativo P>0.1 No significativo
Mar/87 a mar/88 P<0.1 Significativo P>0.1 No significativo

Dentro de las anomalias térmicas se presentan eventos con anomalias térmicas

negativas, denominadas eventos “La Nifia". Los eventos del periodo de 1973 a 1990 se
presentan en la Tabia 12.
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Tablai2. Eventos del fenomeno “La Nifa® en el Océano Pacifico y Océano Atlantico, se presentan ios
meses en los cuales se registra la anomalia termica negativa.

FENOMENO i . . .
. OCEANO PACIFICO OCEANO ATLANTICO
LA NINA
Afios Meses Intensidad Mesces intensidad
1974-76 AgosiT4 a mayoc -1.51 Enero/74 a agosto/76 -0.85
1984-86 Mayo/84 a mayo/86 -1.23 Feb /84 a jun/1985 -0.58
1985-87 Dic/85 a feb/87 -0.65
1988-90 Abr/88 a ene/s0 -1.68 Nov/88 a jun/88 -0.780

E! andlisis de regresion lineal de los eventos "La Nif@” (anomalia t€rmica negativa,
Tabla 13) con la precipitacion piuvial no muestra una relacion significativa para este
periodo (p>0.10), aunque existen algunos meses durante estos periodos gue los valores

de precipitacion pluvial exceden el promedio mensual.

Tabla 13. Eventos del fendmeno “La Nifia” en el Océano Atlantico, se presentan la significancia de la
regresion lineal para la relacion de precipitacion pluvial y la anomalia negativa.

ANOMALIAS TERMICAS
NEGATIVA CAMPECHE TAMAULIPAS
Meses Valor de P Valor de P
Ene/74 a ago/76 P>0.1 No significativo —mmmmes No significativo
Feb/84 a jun/85 P>0.1 No significativo P>0.1 No significativo
Die/85 a feb/87 P>0.1 No significativo P>0.1 No significativo
Nov/88 a jun/89 P>0.1 No significativo P>0.1 No significativo

LA INFUENCIA DE “EL NINO” EN LA PRODUCCION DE CAMARON.

Partiendo de la hipétesis de que la CPUE es diferente entre los meses de “Nifio” con
respecto a los meses de “Nina’, se realizo una prueba de “t”", la cual da como resultado

que si existen diferencias significativas entre las captura entre estos periocdos.
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Teniendo en cuenta que existen estas diferencias, se analiza la CPUE en funcion de la
anomaiia térmica positiva "El Nifio” y negativa “L.a Nifia", el analisis se realiza para cada
uno de los eventos en el estado de Campeche y Tamaulipas.

Los resultados de la regresidon multiple de “El Nifio de 1876", expresado con [as
variables independientes precipitacion pluvial y la anomalia térmica y contra la variable
dependiente Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) para el estado de Campeche, no
muestran una relacion significativa (p>0.05), cabe aclarar que sélo se analiza el periodo
en que se presenta la anomalia térmica en el Océano Atlantico y registrada soélo en los
meses de septiembre, octubre y noviembre correspondiente al evento de “El Nifio” que
se registra en el Océano Pacifico.

La CPUE del afo de 1976 para el estado de Campeche se encuentra por debajo del
promedio mensual por afo (Fig. 30), y en este periodo la liuvia presenta algunos
valores por arriba de! promedic mensual, con el incremento en la lluvia se presenta un
ligero incremento en los valores de la CPUE, aungue estadisticamente esta relacion no
es significativa, el comportamiento de la CPUE tiende a incrementar. (Fig. 31).

El analisis del evento de “El Nifio” de 1982, considerado como el evento mas intenso en
el periodo de 1973 a 1990, indica que para Campeche, la regresion multiple realizada
para la CPUE como variable dependiente y las variables independientes precipitacion
pluvial y la anomalia térmica positiva, hay una relacion significativa de la CPUE con la
luvia (r=0.8966, p<0.05), la anomalia térmica incrementa el valor de “r’ ligeramente

pero sin ser significativo (r=0.9237, P<0.05), en la tabla 14 se muestran estas
correlaciones.
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CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO
ESTADO DE CAMPECHE
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Figura 30. Variacion de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE} en el estado de Campeche. Lluvia
mensual de 1973 2 1890,
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Figura 31. Anomalia térmica positiva “El Nifio” y la CPUE en el periodo de 1973 a 1990, para los estados
de Campeche y Tamaulipas.

Tabla 14. Evento del fendmeno “E! Niflo 83" en el Océano Atlantico, se presentan las correlaciones entre
la anomalia positiva, ia liuvia y la CPUE para el estado de Campeche.

n=8 ANOMALIA LLUVIA CPUE
ANOMALIA 1 -0.6619 -0.4268
LLUVIA -0.6619 1 0.8966
CPUE 0.4268 0.8968 1

El estado de Tamaulipas muestra una refacién significativa de tipo negativo entre la
CPUE y la anomalia r=0.7138 (P<0.05), con la variable liuvia no se encuentra una
relacion significativa y los resultados de la regresidon multiple con las dos variables

interviniendo tampoco presenta una relacion significativa.
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Figura 32 Variacion de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en el estado de Tamaulipas. Liuvia
mensual de 1974 a 1999,

Macstria en Qiencics del Mar [Oceonografio Bioldaice v Pesguera) UACPYP-COH-ICMyL-UNAM

oL




La Produccitn de Camardn vy los Factores Ambientales en el Golfo de México A

;I'abla 15. Evento del fenomeno “El Nific 83" en el Oc. Atlantico, se presentan las correlaciones entre la
anomalia positiva, la lluvia v la CPUE para el estade de Tamaulipas.

n=8 ANOMALIA LLUVIA CPUE
ANOMALIA 1 -0.4793 -0.7137
LLUVIA -0.4793 1 0.6265
CPUE 0.7137 0.6265 | 1

Evento de E| Nifio en 1887 .

En el anélisis de “El Nifio de 87" se obtiene una relacién significativa positiva entre la
CPUE y la anomalia r=0.6851 (P<0.05), con la precipitacion pluvial no existe una
relacion significativa. Los resultados de la regresion multiple indican que sdlo la

anomalia presenta una relacién de tipo significativo y positivo (Tabla 16)

Tabla 16. Evento del fenomeno “El Nino 87" en el Océano Atlantico, se presentan las correlaciones entre
la anomalia positiva, la illuvia y la CPUE para el estado de Campeche.

n=§ ANOMALIA LLUVIA CPUE
ANOMALIA 1 0.5714 0.6851
LLUVIA 0.5714 1 0.4922
CPUE 0.6851 0.4922 1

En el estado de Tamaulipas los resultados de la regresion multiple presentan una
relacion significativa y positiva solo con la lluvia r=0.6776 (P<0.05), la variable anomalia
termica no presenta una relacion significativa (Tabla 17)}.

Tabla 17. Evento del fenomeno “E! Nifio 87" en el Océano Atlantico, se presentan las correlaciones entre
la anomalia positiva, la lluvia y la CPUE para el estado de Tamauiipas.

n=8 ANOMALIA LLUVIA CPUE
ANOMALIA 1 0.3142 0.5508
LLUVIA 0.3142 1 0.6776
CPUE 0.5508 06776 1
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En ia tabla 18 se presenta un resumen de la significancia de la regresion lineal entre la

CPUE, la anomalia térmica y la precipitacion pluvial.

Tabla 18. Eventos del fendmeno “El Nifio” en el Océano Atlantico, se presentan la significancia de la
regresion lineal para la relacion de la captura por unidad de esfuerzo con Ia precipitacion
pluvial y la anomalia positiva.

ANOMALIAS TERMICAS
CAMPECHE TAMAULIPAS
POSITIVA

Meses Anomalia Lluvia Anomalia Lluvia

Sep a nov de 1976 P>0.05 P>0.05 | @ - e

Feb a sep de 1983 P=>0.05 P<0.05* P<0.05* P>0.05
Mar/87 a mar/88 P<0.05* P<0.05* P=0.05 P<0.05"

L

* Relacion significativa

Ademas, al dividir el periodo total en dos etapas, una de 1974 a 1981 y otro de 1982 a
1990 para realizar la regresidn entre |z anomalia, la lluvia y la CPUE, los resultades

para los dos estados no muestran una relacion significativa entre las variables
mencionadas.

Los datos ambientales se arreglaron con distinto periodo de retraso basado en eventos
importantes del ciclo de vida del camardn, los resultados muestran que en todos los
datos analizados las variables ambientales que aportan una mayor informacion sobre la
variacion de la produccion de camarén son la precipitacion pluvial y por consiguiente la
descarga de los rios, influenciados por el fendmeno de “E! Nifio”. Estos desfases son de
tres y once meses para el reciutamiento, ocho meses para la reproduccion y finalmente

de doce meses para el ciclo completo.

El analisis se realizd igual que en el caso anterior para las dos etapas 1974-1981 y
1982-1990 en los estados. Los resultados de la regresidn lineal muestran una relacion
significativa negativa de la CPUE con las variables anomalia térmica (excepto en el
periodo de 1977 a 1981 donde la relacion es de tipo positivo), y una relacién positiva
con {a precipitacion pluvial, en el periodo de 1982 a 1990 con tres y ocho meses de

desfase, de 1977 a 1990 y finaimente en el periodo de 1977 a 1981 con un desfase de
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once meses para el estado de Tamaulipas. Para el estado de Campeche soio se
encontré una relacion significativa negativa entre la CPUE y la anomalia térmica

positiva "El Nifio” en el periodo de 1982 a 1990 con 11 meses de desfase (Tabla 19).

Tabla 19. Significancia de la regresion lineal para la relacion de la captura por unidad de esfuerzo con la

precipitacion pluvial y la anomalia positiva con desfase en los principales eventos del ciclo de
vida del camarén.

PERIODO TAMAULIPAS CAMPECHE
Desfase r Desfase r
1977 a 1880 8 meses 0.4011 I
1977 a 1981 11 meses 0.4529 e | mmmmen
1982 a 1990 3 meses 0.5150 S R —
1982 a 1990 8 meses 0.5218 —— —
1982 a 1980 | e 11 meses | 0.3432

ANOMALIA NEGATIVA “LA NINA” Y SU RELACION CON LA CPUE

En el estado de Campeche a través de la regresion muitiple se obtuvo una relacién
significativa positiva para la anomalia negativa con la CPUE (r=0.3575, P<0.05). Los
resultados de la correlacidn son muy bajos y la varianza de CPUE es explicada soio en

un 12.75%, la lluvia es excluida del modelo por no presentar una relacion significativa.

Para el evento de 1984 en el estado de Campeche sélo existe una relacidn significativa
entre la CPUE y la lluvia con valores de r=0.5553 (p>0.05) que excluyen a la anomalia
del modelo. Se obtienen resultados similares para Tamaulipas, la lluvia presenta una
relacion significativamente positiva con valores de r=0.5579 (P<0.05), al igual que para

el estado de Campeche |la anomalia térmica negativa “La Nifia” no es incluida en el
modelo.

En el eventc de 85 para Campeche se obtuvo una relacion significativa negativa con la

fiuvia con una r=0.5328 (p<0.05). Para el estado de Tamaulipas el resultado es inverso,
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se obtiene una relacion significativa positiva con la Hluvia r=0.5148 (p<0.05). En los dos

casos la anomalia térmica negativa no presenta una relacion significativa.

En el analisis de la Nifia de 88, en Campeche se presenta una relacion significativa
entre la CPUE y las variables lluvia y anomalia térmica con valores de r=0.5415
(P<0.05), esta reiacion es de tipo positivo para la anomalia y negativo para la liuvia, los

valores de correlacion se presentan en la tabla 20.

Tabia 20 Evente de las anomalias térmicas negativas “La Nifia 88" en el Océano Atlantico, se presentan
las correlaciones entre la anomalia negativa, la liuvia y la CPUE para el estado de Campeche.

n=8 ANOMALIA LLUVIA CPUE
ANOMALIA 1 0.5415 0.5484
LLUVIA 0.5415 1 -0.3464
CPUE 0.5484 -0.3464 1

En el estado de Tamaulipas se presenta una relacion significativa positiva entre |a
CPUE y la anomalia, con valores de r=0.8342 (p<0.05), la lluvia no presenta una

relacion significativa, las correlaciones se presentan en la Tabla 21.

Tabla 21 Evento de las anomaljas térmicas negativas “L.a Nifia 88" en el Océano Atlantico, se presentan
las cofrelaciones entre la anomalia negativa, la liuvia y la CPUE para el estado de

Tamauiipas.
n=38 ANOMALIA LLUVIA CPUE
ANOMALIA 1 0.2832 0.8342
LLUVIA 0.2832 1 0.5550
CPUE J 0.8342 0.5550 1

En la tabla 22 se presenta un resumen de Ia significancia de la regresion lineal entre la

CPUE, la anomalia térmica y la precipitacion pluvial.
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Tabla 22 Eventos del fenomeno “La Nifia" en el Océano Atlantico, se presentan la significancia de la
regresion lineal para la relacion de CPUE con la precipitacion pluviai y la anomalia negativa.

ANOMALIAS TERMICAS
CAMPECHE TAMAULIPAS
NEGATIVA

Meses Anomalia L_luvia Anomalia Lluvia
Ene/74 a ago/76 F<0.05* P>0.05 —————- -
Feb/84 a jun/85 P>0.05 P<0.05* P>0.05 P<0.05*
Dic/85 a feb/87 P=>0.05 P<0.05* P>0.05 P<0.05*
Nov/88 a jun/89 P<0.05* P<0.05* P<0.05* P=0.05

* Relacion significativa
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DISCUSION

La captura total de camaron en Campeche presentd fluctuaciones ciclicas a lo largo de
del periodo de 1974 a 1990, con una tendencia general a decrecer gradualmenie. La
CPUE presenta una tendencia que se divide en dos fases, la primera de 1974 a 1982
con valores por debajo de los 800 kg/viaje, y una recuperacion después de este ano en
una segunda fase (1983-1930}.

El analisis de la tendencia de las capturas indica que en la primera fase se obtiene una
produccion alta de camarén producto de un mayor numero de viaies, por lo que la
CPUE presenta valores bajos, esta tendencia podria ser un indicador de unza
explotacion inadecuada del recurso. La tendencia general de la segunda fase (1983-

1990) que presenta la captura total es en forma decreciente.

En el caso de las capturas en Tamaulipas se tiene un comportamiento ciclico (1974-
1990), presenta valores por arriba de 500 ton/mes, y la CPUE presenta un incremento

originado por una disminucidn en el nimero de vigjes, que se refleja en un descenso de
la captura.

Esta tendencia puede ser el resultado de una explotacion inadecuada del recurso, ya
gue la variacion existente entre la captura total, la CPUE y el niumero de viajes esta muy
relacionada; y esto dependen directamente del esfuerzo pesquero, no obstante a partir
del ano de 1985, la captura total tiende a aumentar con una pequefa disminucion en ei\
numero de viajes, lo que sugiere una recuperacion de las poblaciones de camarén, ya

que a menor numero de viajes la captura es mayor.

Si se considera que para calcular la CPUE, la captura total se divide entre el esfuerzo
pesquero (numero de viajes), y origina que en algunos casos la CPUE presente valores
con una tendencia creciente, lo que llevaria a pensar en una recuperacion de la

produccion de camaron, sin embargo este resultado se debe a la disminucion en el

Macstria en Ciencias del Mar (Oceancarafia Bioldaica v Pesguera) UACPVE.COH-ITCMyL AN AM o




La Produccidn de Camardn y los Factores Ambientales en el Golfo de México Sl TRy

numero de viajes de la fiota camaronera por lo que se tiene una mayor probabilidad de

capturas mas altas.

Cuando se utilizan las estadisticas de captura de las plantas procesadoras o de las
cooperativas pesqueras se subestima el esfuerzo pesquero y se sobrestima la CPUE, el
sesgo es maximo durante la temporada de baja captura. Por lo tanto, la CPUE debe
tomarse con ciertas reservas, como un indice de estimacion en la abundancia del

recurso y analizario en conjunio con la captura total.

Al analizar las variaciones ambientales y |la captura de camardn, los resultados
muestran un desfasamiento entre las variables ambientales y ia captura, los valores son
de tres meses para la lluvia y un mes para la descarga de los rios en el caso de
Campeche y de dos y un mes para Tamaulipas.

El retraso en la captura de camardn con respecto a la influencia de los factores
ambientales se debe al tiempo en 'que el efecto de la cantidad de agua se expresa en
los sistemas costeros; por lo que se puede asumir que el efecto es directo en las
pobiaciones de camardn que se van a reclutar a la pesqueria, este resultado coincide
con lo reportado por Castro Meléndez y col. (1990) para la captura de farvas de
camaron café en la laguna de Almagre y con un mes de diferencia se obtienen las

capturas mas altas en alta mar en los afios de 1984 y 1985.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo presentan una concordancia con 1o

reportado por varios autores, tal es el caso de Garcia y Le Reste (1988), Gracia (1989)
y Gonzalez (1982).

Existe una relacion significativa y positiva entre estas variables ambientales y la captura
de camardn en las costas del estado de Tamautipas y Campeche, la relacion incluye en
el modelo la captura total como variable dependiente y la descarga de rios,

precipitacion pluvial y nimero de viajes como variables independientes.
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Los resultados para el analisis de la CPUE muestran una reiacion significativa y positiva
entre esta variable y la descarga de rios y la precipitacion pluvial, muy similar para los
des estados, independientemente que para Campeche solo se incluyera a la variable de
precipitacion pluvial. Para el estado de Campeche las dos variables ambientales se
consideran en el andlisis (descarga de rios y precipitacion pluvial), lo cual puede indicar
gue esta variable es importante en |a evaluacién de los faciores ambientales sobre la
produccion de camarén.

Aunque la variable de descarga de los rios queda fuera del modelo para la captura total
en Campeche, y para la captura total y CPUE en Tamaulipas, debe tomarse en cuenta
que éste es el principal medio por el cual llega una gran cantidad de agua dulce a los
sistemas estuarinos, y por lo tanto, los nutrientes que sostienen la produccidn en estos
sistemas ya que el efecto de la descarga fluvial esta relacionado con el aporte de
nutrientes a las areas de distribucion de juveniles y adultos, lo cual afecta el nimero de
reclutas (Garcia y L.e Reste, 1986; Edwards, 1978). Browder y Morre (1981), proponen
que el aporte de agua dulce a los estuarios puede influir la produccidn pesquera directa
o indirecta a través del transporte de nutrientes, detritos, sedimentos, reduccion de

salinidad, mezcla y transporte de las masas de agua a las areas de distribucidon de
juveniies,

Asimismo, se ha propuesto gue cuando coexisten varias especies en una region
estuarina su distribucion relativa esta ligada a las condiciones hidrologicas y, en
particular, a su tolerancia frente a gradientes espacio-temporales de la salinidad,
parametro que se ve afectado por el aporte de agua dulce proveniente del continente,
por esta razdn la descarga fluvial y la precipitacion pluvial son considerados como los
factores que pueden presentar una mayor influencia en la abundancia de camaran

blanco en la Laguna de Términos, y esto repercute en una mayor produccion en la
Sonda de Campeche (Gracia, 1989).

La proporcidn de la vananza explicada para la captura total mediante ia regresion

multipte es del 63.24% para el estadc de Campeche y dei 38.36% para el estadc de
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Tamaulipas, lo que nos indica que existen otros factores que pudieran estar actuando
en conjunto con las variables ambientales, gue infiuyen en la produccién de camardn,
también se debe de tomar en cuenta que las estadisticas pesqueras presentan
problemas en cuanto a la foma de datos, esto es, en algunos de los casos no se toman
los valores reales de desembarco por muy diversas causas, lo que podria estar

subestimando la capliura.

Los resultados obtenidos para las capturas por un modelo de regresidn no lineal.
presentan un incremento en el porcentaje de la varianza explicada por arriba del 60%,
la diferencia de este analisis con respecto al de regresién multiple es que este modelo
considerz un punto de ruptura o division de los datos en valores altos y los separa de
los valores mas bajos creando dos regresiones, lo que seria igual a tomar los datos de
ila temporada de pesca (valores altos), a parte de los datos de los meses que se

encuentran fuera de la temporada.

Este Gitimo analisis proporciona una mejor relacion entre las variables ambientales y la
época de captura para analizar las series de tiempo en temporadas similares, ya que la
captura varia dependiendo la temporada del ano, esto debido a que en el aio se tiene
un reclutamiento principal y uno secundario, lo que le permite a las poblaciones de
camaron adoptar una estrategia oportunista para aprovechar en forma optima los
desfasamienios a microescala de las fluctuaciones ciclicas que repercuten en la
capacidad de carga ambiental (Gracia, 1989)

Se ha mencionado por Ruelio (1973, en Gracia, 1989) que las variaciones en los
periodos de residencia de los organismos se encuentran relacionadas con las
fluctuaciones de salinidad en los sitios de crianza y que cuando se alcanzan valores
bajos en la salinidad se puede provocar la emigracion de los camarones hacia el mar
adyacente, o que coincide con los resultados aqui obtenidos en cuanto al

desfasamiento de ia temporada de lluvia y la produccion de camaron.
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Cuando se analizan los resultados del modelo no lineal, los valores de “r” aumentan por
lo que también la varianza explicada es mas alta, de Ios modelos propuestos para los
dos estados, coinciden en que el modelo no lineal explica con mayor porcentaje la
varanza.

En el estado de Campeche las relaciones encontradas son del tipo positivas entre la
captura (total y CPUE) y las variaciones ambientales, para Tamaulipas existe una
diferencia ya que la primera parte del modelo se comporta positivamente y la segunda
es del tipo negativo, este resultado coincide por lo reportado por varios autores {en
Garcia y Le Reste, 1986) en que un aumento en el aporte de agua dulce influye en una
mayor captura de camarones, pero que después de un cierto nivel se invierte.

La diferencia existente entre los dos comportamientos podria derivarse de la posicidon
gecgrafica de los dos estados, por un lado el estado de Campeche presenta mayores
apories de aguz a diferencia del estado de Tamaulipas en donde los aportes de agua
son menores y la estacionalidad (temporada de lluvias) es mas marcada, por lo gue 1as
condiciones hidrologicas son diferentes y un aporte mayor de agua en este estado tiene
un efecto negativo en la produccion.

Estos resultados apoyan ia mayoria de las hipdtesis (Garcia y Le Reste, 1981, Gracia,
1988, Gonzalez Casas, 1882) en donde se propone gue e aporie de nutrientes a las
areas de distribucion de juveniles y adultos estd relacionado con el efecto de la
descarga de agua, lo cual afecta al nimero de reclutas. Browder y Moore (1981)
proponen que el flujo de agua duice a los estuarios puede influir en la produccidn
pesquera directa o indirectamente a través del transporte de nutrientes, detrito.
sedimentos, reduccidn de ia salinidad, mezcladoe y transporte de las masas de agua
(Gracia, 198%9), vy la variacion en estos factores puede disparar el mecanismo de
migracion de los organismos adultos hacia mar abierto, originando una relacion

significativa y positiva en los modelos lineales obtenides.
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Los modelos propuestos en este trabajo permitirian predecir con cerca del 80% de
confianza la produccion esperada si se cuenta con los datos ambientales sobre el
aporte de agua a los sistemas estuarinos, a diferencia del modelo propuesto por
Gonzalez Casas (1992), este modelo solo analiza la produccion total de camardn sin
importar la especie y incluye solamente los parametros ambientales que mas pueden
influir en la produccion de camardn.

La distribucion de los camarones en el Golfo de México, principalmente frente a los
estados de Tamaulipas y Campeche, hacen que estas poblaciones presenten
caracteristicas particulares, pero son influidas por los sistemas costeros, tanto por su
dependencia con los estuarios o lagunas costeras como por la influencia que tienen los

rios en la zona.

Los modelos propuestos en este trabajo pretenden resaliar la importancia que tiene la
descarga de los rios y la lluvia como uno de los factores ambientales que pueden influir
en la produccion de camaron, se presentan de un forma sencilla ya que incluye

variables ambientales de facil registro.

Fenomeno de “EIl Nifio”

No existe un patrén definido acerca del fendmeno “E! Nifio”, y sus efectos sobre biota
marina. En la mayoria de los casos se analizan los efecios de este fenomeno sobre la
pesqueria de organismos pelagicos ya que son los que sostienen las mayores
pesquerfas que se practican en la costa Oeste del continente americano (Vialard, 1998;

Garcia et al., 1984; Baber y Chavez, 1983: Dayton y Tegner, 1984; Zuzuna et al., 1989).

Los efectos del fenomeno de “El Nifio” sobre la precipitacion pluvial en el anélisis de
regresion multiple, la precipitacion pluvial y la anomalia térmica positiva “El Nifio”,
presenta un patron general de caracter negativo entre la lluvia y la anomalia en los

eventos de “El Nifo" registrados en los afos de 1983 y 1987-88 para el estado de
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Campeche, con una disminucion en la cantidad de lluvia, una de las caracteristicas de

estos eventos es su intensidad, duracion e inicio.

Los registros de la anomalia térmica para el Océano Atlantico muestran para estos dos
eventos un inicio en la temporada de secas (febrero-marzo) y presenta su mayor
intensidad en la temporada de liuvias, el valor maximo de la anomalia de 0.7 grados
centigrados para los dos eventos, siendo estos también los mas intensos para el
Océano Pacifico.

Por otra parte, las caracteristicas inherentes al individuo, tales como es estado de
desarrolio, la edad, el tamafio y el sexo también modifican la zona de tolerancia de ios
organismos a los factores ambientales, y |z respuesta de esirés se visualiza como
cambios en todos los niveles de organizacion biologica. A nivel de organismo, dichos
cambios se reflejan en inmunodepresion, alteraciones osmoreguladoras, crecimiento y
comportamiento migratorio en peces; estas respuestas se denominan terciarias. A
niveles altos (poblacidn, comunidad) se presenta una disminucién en el reclutamiento y
reduccion en el crecimiento de las poblaciones y alteraciones en la abundancia y
diversidad de especies (Espina y Venegas, 1996).

Asi, los camarones han desarrollado mecanismos que les permiten sobrevivir a los
cambios del medio. Entre estos mecanismos se encuentran los relacionados con la

tolerancia a la salinidad y temperatura (Fragoso, 1991).

Por tanto, al existir un cambio en el patron de lluvias originado por el fenémeno de “El
Nino” estos cambios influyen en el reclutamiento y produccion de camardn, el analisis
de regresion multiple muestra gue con los diferentes desfases (3, 8 y 11 meses) y
periodos normales de los eventos de “El Nifto”, la CPUE para los dos estados tiene una

relacién negativa con la anomalia térmica y positiva con Ia lluvia.
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La modificacion en el patrdn de liuvia es uno de los factores importantes para
determinar los niveles de reclutamiento tanto de las postlarvas a los sistemas

estuarinos como de 0s juveniles a ias poblaciones marinas.

Ei efecto de la temperatura y la salinidad se ve expresado en reportes experimentales
sobre la fisiologia de las posltarvas epibénticas de Farfantepenaeus aztecus, ya que
presentan niveles de tolerancia del 90-100% de sobrevivencia en un amplio intervale de
salinidad entre 10-40 con temperaturas enire 24 y 32.5°C en la laguna de Tamiahua,
Veracruz. Sin embargo, la sobrevivencia no es el unico factor que puede ser usado para
evaluar si el nivel de un factor ambiental es el mas adecuado para su crecimiento, ya
gue algunos organismos sobreviven en amplios intervalos de salinidad, esto no quiere
decir gue esos intervalos sean los mas adecuados para su desarrolio (Fragoso, 1281).

E! fendmeno de “El Nifio” presenta una influencia sobre el patrén de liuvias, y por tanto
su influencia en [a CPUE depende de la temporada en que se presente, su intensidad y
duracidon. Asi, el incremento de la |luvia favorece Ia produccion de camaran en el Golfo
de México debido al incremento de nufrientes y a los gradientes de salinidad en las
areas de crianza producidas por el aporte de agua dulce. Estos resultados se ven
apoyados por la mayoria de las hipbtesis que menciona que el efecto de la descarga
fluvial esta relacionado con el aporte de nutrientes z las areas de distribucion de

juveniles y aduitos, |o cual afecta el nimero de reclutas (Garcia y Le Reste, 1986).

Las relaciones encontradas son significativas, pero ademas no se descarta ia
posibilidad de que existen ofros mecanismos que actian en conjunto sobre los
diferentes eventos dei ciclo de vida del camardn, independientemente de la influencia

que puede tener el fendmeno de “El Nifio” y la temporada cuando este se presenta.

Se propone que el aporte de agua dulce a los estuarios puede influenciar la produccion
pesquera directa o indirectamente a través del transporte de nutrientes, detritos,
sedimentos, reduccion de la salinidad, mezcla y transporte de masas de agua en las

areas de distribucién de los juveniles (Browder y Moore, 1981). Perc también, se sefala
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que el incremento anormat en la descarga fluvial puede tener un efecto negativo a largo
plazo en la produccidon de camardn paor fa limitacion de areas de crecimiento en los
estuarios (Garcia y Le Reste 1986), sin embargo, Ruello (1973), sugiere que en
periodos breves el efecto puede ser positivo debido a que la disminucidn de la salinidad
estimula la emigracion de los juveniles hacia el ambiente marino, aunque pueden
intervenir otros factores (areas de crianza, sustrato) que modifican ia relacion descarga
fiuvial-abundancia del camardn rosado.

La variable mas importante para la produccion de camaron es el aporte de agua duice a
través de las descargas de los rios ya que asi son transportados los nutrientes
necesarios para soportar un mayor nimero de reciutas en los sistemas estuarinos,
ademds, la disminucion en la salinidad estimula a los organismos para iniciar su
migracién hacia el mar. En algunos casos como en el estado de Tamaulipas el registro
de la descarga de los rios no esta completa o no existen registros por 1o que la
cuantificacion total de la descarga tiene que tomarse con ciertas reservas.

En los estados de Tamaulipas y Campeche se observa una baja en las capturas de
camardn durante los eventos de “El Nifio®, principalmente por el cambio en el patron de
lluvias, las poblaciones de camarones se ven desfavorecidos debido a la disminucion
en el aporte de agua dulce y por lo tanto de nutrientes a los sistemas costeros. El
incremento de temperatura en las aguas costeras a causa de dichos eventos no
presenta una influencia sobre la produccion de camarén, ya que la anomalia térmica no
rebasa 0.7°C, para aguas del Océano Atlantico.

Si bien, la distribucién esta influenciada por las condiciones hidrologicas predominantes
en cada epoca, el factor primordial que se debe considerar es la propia Biologia de la
especie gque conlleva a los organismos a zonas con condiciones favorables que les
permita desarroilar durante todo el ano y varia de acuerdo al patrén hidroidgico de cada

temporada y al comportamiento de cada especie.
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La nifia

Las relaciones que se obtienen de la CPUE con la lluvia en el estado de Campeche
para el ano de 84/85 es de tipo positivo y para los afios de 85/87 y 88/89 es de tipo
negativo y la diferencia que existe entre estos eventos es la temporada de inicio, esto
es, en el caso de la relacion de tipo positivo, el evento inicia en la temporada de secas
(febrero) y para el caso de la relacién de tipo negativo, estos eventos inician en la
época de nortes. En el estado de Tamaulipas las relaciones son del tipo positivo y se
presentan en los afnos de 84/85 y 85/87, estos resultados al iguai gue en el caso de la
anomalia positiva, estan relacionados con la temporada de inicio y la intensidad de la
anomalia.

La relacion de la CPUE con la anomalia para los dos estados se presentan en afo de
88/89 y es de caracter positivo, la anomalia se presenta en el mes de noviembre, lo que
coincide con la segunda generacion de reclutas reportada por Gracia (19889), asi la
influencia que tiene el fendmeno de la nifa, se ve reflejado en la CPUE cuando la
anomalia se presenta en los meses de octubre-noviembre cuando se presenta el
evento de desove secundario.
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CONCLUSIONES

Los factores ambientales, precipitacion pluvial y la descarga de rios juegan un papel
importanie en la produccion de camaroén, ya que el aporte de agua dulce a los sistemas
costeros influye de manera directa en la produccion de camaron e influye en el
desarrolio de los juveniles en los sistemas costeros, ia influencia e intensidad de estos
factores en la produccion depende de la magnitud (cantidad de agua) de la descarga vy
lluvia y su coincidencia con el grado de desarrolio de las especies presente en la zonas
estuarinas.

En los modelos propuestos la variable que proporciona una mayor informacién para
predecir la variacion en la produccidn de camarén en el Golfo de México es la
precipitacion piuvial, incrementado en algunos casos con la inclusion de la descarga de
los rios.

La exclusion de la descarga de rios en los modelos de correlacion para el estado de
Tamaulipas se debe a la variacion que se observa en los registros ya que para algunos
rios existe un decremento en la descarga y para otros no existen, en este caso sdlo se
incluyd para el modelo predictivo de la CPUE para el estado de Campeche, siendo una

de los factores que afectan la produccion de camarén.

La produccion total de camardn en el estado Campeche presenta una tendencia en
forma decreciente, debido a una fuerte explotacién del recurso y para el estado de
Tamaulipas la tendencia es en forma creciente, por lo que se puede suponer que en

este estado existe una recuperacion y una reduccién en la explotacion.

La descarga de rios es una variable que debe ser tomada ya que es importante para el
transporte de nutrientes, agua dulce, sedimentos etc., a los sistemas costeros, aun que

Ipara los modelos de captura total se excluyera.
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La relacién entre los eventos de anomalia térmica positiva (El Nifio) y negativa (La
Nifia) presentan una influencia sobre ia CPUE en ciertos eventos, en donde la anomaiia
inicia en periodos relacionados con los eventos importante del ciclo de vida de las

distintas especies de camarones.

Durante los afos de “E! Nifio” 1as capturas de camardn se ven disminuidas, cuando la
relacion es de tipo negativo entre la anomalia y la precipitacion pluvial, la influencia es

en forma indirecta,

Las relaciones del fendmeno de “El Nifio” y fa precipitacion pluvial no es muy clara, ya
que solc se presenta una relacidn significativa de tipo negativo con la precipitacion
pluvial durante los eventos registrados en los anos de 1983 y 1887 para el estado de

Campeche y su efecto depende principaimente de la duracion, intensidad y el periodo

de inicio.

Los fendmeno de “El nifo” y de “La nifa” que se presentan son todos diferentes, los
efecios que generan sobre |a bicta son diferentes y dependen de la regién y sobre todo
en que momento del ciclo de vida se presenta una anomalia térmica que puede incidir

directamente en el desarrollo de los organismos

El incremento o la disminucion de la temperatura superficial del mar no parece ser un
factor determinante en la produccion de camardn en el Golfo de México, ya que las

variaciones de femperatura no sobrepasa en un grade centigrado schre las

temperaturas promedio.

Finalmente fas variables ambientales juegan un pape!l mportante en la produccion de
camaron. su influencia esta determinada por la intensidad y duracion asi como por su

conjugacién entre |os diferentes factores ambientales
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