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LA PESCA DEL CAMARON BLANCO (Litopenaeus vannamei) Y CAFE (Farfantepenaeus
californiensis) EN EL GOLFO DE TEHUANTEPEC Y SISTEMA LAGUNAR LA JOYA-
BUENAVISTA CHIAPAS, DURANTE LAS TEMPORADAS DEL 2001 AL 2003

Este trabajo, aunque para efectos administrativos se denomine Tesis, corresponde a un
Reporte de Investigacién de mi experiencia profesional como Investigador y Subdirector en el
Centro de Investigacién Pesquera en Salina Cruz, Oax. y forma parte de una de las opciones
del programa de graduacion que en 2008 autorizé la Facultad de Ciencias y a su vez el
Comité Académico del Instituto de Ciencias del Mar (sesién CA/10/08) determind la
pertinencia de mi solicitud para obtener el grado de Maestria bajo el presente formato.

RESUMEN

En el periodo de estudio predomino la pesca de F. californiensis con un 71.3% de
abundancia relativa en altamar, lo que muestra una recuperacién de esta especie respecto a
temporadas anteriores, mientras que L. vannamei representd el 21.8%, que refleja un
impacto sobre su poblacién considerando las capturas de otros afos y que requiere acciones
de proteccion de juveniles en los Sistemas Lagunares, sobre todo considerando que en el
caso de La Joya-Buenavista la talla de inmigracion promedio anual de L. vannamei fue de
4.63 mm y de F. californiensis de 7.8 mm y estos valores se reflejan de forma directa en la
pesca de altamar donde L. vannamei disminuyd su talla media poblacional 4.2 mm, mientras
que F. californiensis la incrementd 5 mm. Este contraste entre las especies en estudio se
observa también en la densidad de postlarvas colectadas donde F. californiensis tiene
valores de 35.7 postlarvas por m®y L. vannamei tan sélo de 5.54.

l. INTRODUCCION

En México, al igual que en otras partes del mundo en donde los camarones y gambas son la
base de importantes pesquerias, la explotacién se efectua en distintas etapas, cada una de
las cuales captura stocks que corresponden a periodos especificos del ciclo de vida de la
especie y en diferentes cuerpos de agua, de ahi que la pesqueria sea denominada
secuencial (Garcia y Le Reste, 1986). El esquema general de la pesqueria mexicana de
camaroén en el Océano Pacifico, se cubre en dos etapas secuenciales: la pesca de aguas
protegidas (bahias y esteros), en donde se emplean sistemas de captura de tipo artesanal
dirigidas hacia las etapas postlarval y juvenil, y la pesca de altamar, en donde se capturan
principalmente las etapas juvenil, preadulto y adulto mediante sistemas de capturas mas
tecnificados y con embarcaciones mayores (Garcia-Borbon et.al. 1996).

En el ano 2000, se desembarcaron en los diferentes puertos del Pacifico Mexicano 891,342
toneladas de productos pesqueros, de los cuales 59,892 toneladas (7%) fueron de camaréon y
de este total, 4,930 toneladas (8.2%) fueron aportadas por Oaxaca y Chiapas. Del volumen
total de estos estados, 2% fue producido por métodos de cultivo en Chiapas, el 78%
corresponde a capturas en sistemas lagunares y el 20% a las de altamar (SAGARPA-
CONAPESCA, 2000).

De los recursos pesqueros que se explotan en la region del Golfo de Tehuantepec, el
camaron constituye la principal pesqueria. En altamar, las zonas principales de captura se
situan entre Punta Chipehua (16°10’'N y 98°08’0) en Salina Cruz, Oaxaca y Puerto Madero
(14°42’'N y 92°25’0), Chiapas, con una area de plataforma continental de 5,988 km? y una
distancia aproximada entre estos dos puntos de 143 km (Sepulveda y Soto, 1991). La
explotacion de este recurso en altamar se realiza con embarcaciones mayores (Reyna-
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Cabrera y Ramos-Cruz, 1998) que utilizan el sistema de arrastre convencional camaronero,
el cual consiste en una red operada en cada banda del barco (Grande-Vidal y Arias, 1991),
destinandose las capturas en su mayor parte hacia la exportacién. Este recurso al igual que
el atun, la sardina y el abuldon, por citar a los mas importantes econdmicamente en el
contexto nacional, ha alcanzado un alto indice de explotacion que requiere de una evaluacion
continua con objeto de optimizar su aprovechamiento (Reyna y Ramos-Cruz, op. cit.).

Las especies capturadas y comercializadas por la pesqueria en esta region son: el camaréon
blanco Litopenaeus vannamei, el café Farfantepenaeus californiensis, el azul L. stylirostris y
el cristal F. brevirostris, constituyendo la tercera pesqueria en importancia en el Pacifico
Mexicano, después de las de Mazatlan, Sin. y Guaymas, Son. (Sepulveda y Soto, op. cit.).

Referente a la explotacion de que es objeto este recurso en los sistemas lagunares, la
actividad esta basada en el aprovechamiento de la fraccion juvenil de la poblacion de
camaroén blanco, como lo demuestra el estudio de Ramos-Cruz en el 2000, donde encontré
que en la composicion de las capturas por especie en el area de estudio, L. vannamei fue la
especie dominante (95%) y el resto fueron F. californiensis y L. stylirostris (Ramos-Cruz,
2000a). En este ecosistema la pesqueria es completamente artesanal, se utilizan
embarcaciones menores movidas a remo o con motores fuera de borda y se emplean artes
de pesca tradicionales como la atarraya, la red camaronera (chinchorro de linea o manga) y
copos. Estas capturas son destinadas por completo al consumo nacional.

En los sistemas lagunares la pesqueria unicamente cuenta con la reglamentacion de la luz
de malla en las atarrayas, la cual de acuerdo con la NOM debe ser de 37.5 mm en todas sus
partes. Mientras que en altamar la pesqueria es objeto de medidas oficiales de regulacién,
que consisten en vedas temporales, reglamentacion de la luz de malla en las redes de
arrastre y delimitacién de areas restringidas a la pesca (Galeana, 2003).

Con la finalidad de incrementar los rendimientos, en los sistemas lagunares se utilizan
métodos fuera de los convencionales, como en el caso del sistema lagunar La Joya-
Buenavista, Chiapas, en donde a partir de 1990 se inicidé una practica de captura no
autorizada conocida como purineo, basada en el uso de alimento balanceado para pollo
(denunciada en 1998) y que consiste en utilizar este producto como cebo para atraer al
camaron, con la finalidad de lograr rendimientos superiores a los obtenidos con el método
tradicional. El uso de este método puede afectar la calidad del agua del sistema lagunar,
sobrecargar de materia organica al sedimento y afectar a los estadios larvales del camarén, y
al no existir trabajos previos que aborden su impacto en ambientes naturales, es parte de las
evaluaciones a realizar en este estudio, relacionando estos resultados con: una
caracterizacion ambiental del sistema lagunar La Pampita-Joya-Buenavista, las tallas de las
postlarvas al ingresar al sistema, los periodos de mayor abundancia postlarval y los analisis
de las investigaciones realizadas sobre las caracteristicas bioldgicas y poblacionales del
recurso, tanto en su explotacidon en sistemas lagunares como en altamar, ademas de
sugerirse mayores esfuerzos de investigacion por parte de los sectores involucrados con
algunas de las fases del recurso y esas investigaciones deben enfocarse hacia el disefio de
un marco normativo de aprovechamiento en estos ambientes, de tal manera que se dé la
oportunidad de que una buena parte de la poblacion postlarval llegue a un estado juvenil y
preadulto, emigre al mar a reproducirse y se promueva la reposicion de la fraccion capturada
en ambos ecosistemas.



Il. ANTECEDENTES

Referente a las investigaciones efectuadas sobre el recurso en esta area del pacifico
mexicano, Cruz y Reyna (1976), determinaron algunos de los primeros parametros
poblacionales del recurso en esta region, efectuando a la vez una evaluacion de la pesqueria
en la que detectaron que las especies de mayor abundancia eran F. californiensis y L.
vannamei, y que las mejores capturas correspondian a los meses de febrero y marzo.
Chavez (1979) efectud un estudio de esta pesqueria, determinando que la tasa de mortalidad
total (Z) para F. californiensis oscilaba entre 0.318 y 0.593 sobre la base de una tasa de
cambio mensual. Chavez (1982), al efectuar una evaluacién de la pesqueria del Golfo de
Tehuantepec, recomendd un esfuerzo optimo de 3,000 viajes con lo cual se aseguraba una
captura maxima de 5,000 toneladas por temporada.

El Centro Regional de Investigaciéon Pesquera (CRIP) de Salina Cruz, Oaxaca, ha generado
una serie de documentos internos (boletines, informes y opiniones técnicas) en los que se
tratan diversos aspectos sobre la biologia, dinamica poblacional y pesqueria de las especies
explotadas comercialmente en el Golfo de Tehuantepec.

En tanto que en los sistemas lagunares algunas de las investigaciones realizadas hacen
referencia a la distribucion y abundancia del recurso en su fase postlarval; Tena (1980):
Pérez, et.al. (1991); Sarmiento (1991); Sierra (1993) y Mariano (1994).

Otras estan relacionadas con sus aspectos técnico-pesqueros: Acosta (1989), Sierra y
Sarmiento (1993) y Pérez, et.al. (op. cit).

Los trabajos que abordan estudios sobre el reclutamiento de postlarvas hacia los sistemas
lagunares son los de: Chavez, et al. (1974), Gezan-Soto (1976) y Macias-Regalado y
Calderon-Pérez (1979).

Algunos estudios sobre ecologia postlarval en el Golfo de Tehuantepec tratan sobre la
evaluacion del reclutamiento lagunar (Chavez, etal. 1974; Gezan-Soto, 1976) y la
diseminacién postlarval (Medina-Reyna, 1986).

Barrera-Huerta (1976), analizé la estructura por tallas de las capturas comerciales de L.
vannamei en las lagunas: Oriental, Occidental y Marismas de Oaxaca. Anénimo (1993a y
1993b), analizaron aspectos bioldgicos, de crecimiento y pesqueros de esta especie en las
lagunas antes mencionadas y en el Mar Muerto. Ramos-Cruz (1998), efectuo un analisis de
la actividad pesquera en este sistema lagunar con base en informacion de captura y
esfuerzo, y Ramos-Cruz (2000a), analiz6 el ritmo de crecimiento de L. vannamei en el Mar
Muerto.

Por otro lado, respecto a las investigaciones realizadas de caracter tecnoldgico, en donde el
objetivo es estudiar el efecto de los artes de pesca sobre el recurso, han sido diversos los
autores que han abordado el tema; pudiéndose destacar a Lluch (1975), quién analiz6 la
selectividad de diferentes aberturas de mallas en las redes de arrastre y propuso que el
tamafo de malla en el cuerpo, alas y copo de las redes de arrastre en el Pacifico Mexicano
se reglamentaran a 5.72 cm (2 Y4 de pulgada). Por su parte Grande-Vidal y Arias (1986),
estudiaron la selectividad de los principales tipos de redes de arrastre utilizados por la flota
comercial de Mazatlan, Sinaloa, concluyendo que la longitud de seleccién (Lsp) del camaroén
capturado, depende del tipo o disefio de la red y del tamafio de la malla en el bolso. Mientras
que Heredia y Garcia (1986), evaluaron el escape en las distintas secciones de las redes,
obteniendo resultados de escape de camardn por la parte superior del cuerpo de la red.
Sarmiento y Gil en 1996, modificaron el disefio de una red camaronera de arrastre
convencional en el Golfo de Tehuantepec, obteniendo una reduccién del 25% de Fauna de
Acompanamiento de Camarén (FAC) y un incremento del 5% en el volumen de camarén
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capturado. Por su parte Grande-Vidal et.al. (1998) realizaron un estudio de selectividad en
redes de arrastre camaroneras, utilizando mallas tipo diamante y cuadradas con aberturas
diferentes en el bolso, concluyendo que en ambos tipos de mallas los indices de retencion y
escape de FAC fueron similares.

II. OBJETIVOS

1l.1  Objetivo General

Generar y analizar informacién bioldgica, pesquera y tecnologica de la pesqueria de L.
vannamei y F. californiensis en altamar y en el Sistema Lagunar La Joya-Buenavista, para
proponer estrategias de manejo y aprovechamiento sustentable de este recurso.

111.2  Objetivos especificos

1. Monitorear la pesqueria de L. vannamei y F. californiensis en el Golfo de Tehuantepec,
con el propdsito de determinar los periodos de cierre y apertura de las temporadas de
pesca.

2. Evaluar el reclutamiento anual y tallas de inmigracion de las postlarvas de camarén al
Sistema Lagunar La Joya-Buenavista, a través de la bocabarra de San Marcos, Chis.

3. Analizar la estructura por tallas de la poblacion de L. vannamei y F. californiensis y su
variacion temporal en las principales zonas de pesca del Sistema Lagunar.

4. Caracterizar al sistema lagunar La Joya-Buenavista desde el punto de vista hidrolégico,
con base en el registro de parametros ambientales (temperatura, salinidad, pH,
nutrientes).

5. Evaluar el impacto del método del purineo sobre la estructura de la poblacion y su efecto
sobre el medio ambiente.

V. AREA DE ESTUDIO

IV.1 Altamar

El area de pesca de camaroén en altamar del Golfo de Tehuantepec comprende desde Bahia
Chipehua (8 millas al poniente de Salina Cruz, Oaxaca) hasta Puerto Madero, Chiapas
(16°0°N; 95°25°0 y 14°42°N; 92°30°0) (Reyna-Cabrera y Ramos-Cruz, 1998). En el caso de
los muestreos que se realizaron en embarcaciones camaroneras durante las temporadas de
veda del 2002 al 2003 se dividieron en cinco subzonas (Fig. 1a), en las cuales se determiné
una red de 62 estaciones distribuidas de la siguiente manera: 17 en la subzona 91, 12 en la
subzona 92 y 11 en las subzonas 93, 94 y 95. Las profundidades de arrastre se registraron
en un intervalo de profundidad de 9 a 72 m.
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Fig. 1a. Determinacion de las zonas de captura en el Golfo de Tehuantepec.
IV.2 Sistema lagqunar La Joya-Buenavista, Chiapas

El Sistema Lagunar La Joya-Buenavista tiene una forma irregular y alargada. Su eje principal
corre paralelo al litoral chiapaneco con una longitud aproximada de 36.5 km. y una superficie
aproximada de 6,172 ha. Se localiza entre las coordenadas 15°45" y 16°0'N y 93°40" y
93°55°0. Esté integrado por los cuerpos de agua “La Pampita o Cabeza de Toro” (452 ha),
“La Joya” (3,310 ha), “Buenavista” (1,435 ha) y esteros (975 ha), los cuales se encuentran
interconectados por canales de dimensiones variables (Fig. 1b). En su conjunto el sistema se
conecta de manera natural con el Golfo de Tehuantepec a través de las bocabarras: La
Lomita y San Marcos, y de manera artificial por los canales: San Marcos y Tazajeras
SEPESCA (1990).
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Fig. 1b.  Sistema Lagunar La Joya — Buenavista, Chis.

Climaticamente se situa en una regién del tipo Aw2(w)i que corresponde a un clima tropical
lluvioso con fuertes precipitaciones durante el verano, periodo en el que la precipitacion
media anual es del orden de 1,600 a 2,400 mm? (Pastor et.al. 1993). La temporada de lluvias
se manifiesta de mayo a octubre, con las mayores precipitaciones de mayo a julio,
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observandose algunos dias lluviosos a finales de agosto. La temperatura minima atmosférica
varia de 10 a 15°C y la maxima alcanza los 40°C (SEPESCA, 1990). En invierno (noviembre
a marzo) la region es influenciada por vientos provenientes del NO, mientras que en verano
(abril a octubre) la direccidén de los vientos es de O al SO con velocidades promedio de 2.6 y
3.5 m/seg. El nivel medio del mar se incrementa en los meses de agosto y septiembre,
provocando un mayor aporte de agua marina hacia el interior del sistema. Durante todo el
afno la hidrodinamica del sistema es afectada principalmente por el régimen de mareas, el
cual es de tipo mixto semidiurno con dos pleamares y dos bajamares durante el dia. En tanto
que durante el periodo de lluvias la hidrologia lagunar es influenciada por las descargas de
los rios El Pedregal y Quetzalapa, que son los principales aportes de agua dulce incluso
durante el periodo de secas.

La vegetacion circundante esta compuesta por comunidades de manglar y pastizales
halofitos, entre las especies mas abundantes se encuentran: Laguncularia racemosa (mangle
blanco), Rhizophora mangle (mangle rojo), Atriplex sp. (chamizo), Batis maritima (vidrillo),
Suaeda sp. (saladillo) y Abronia maritima (alfombrilla) (Pastor, et.al. 1993).

El Sistema Lagunar La Joya-Buenavista soporta una pesqueria sustentada principalmente en
la explotacion del camarén blanco (Litopenaeus vannamei), el cual llega a constituir hasta el
95% en las capturas (Ramos-Cruz, 2000a) y la matricula de pescadores en la region
asciende a 2000 distribuidos en 13 cooperativas.

V. METODOLOGIA

El método varié dependiendo del Sistema a muestrear, altamar o lagunar, incluso para
altamar fue distinto entre el cierre y la apertura de las temporadas de pesca de camaron, es
por esto la siguiente subdivision:

V.1 Altamar

V.1.1 Cierre de la temporada de pesca del camaron 2001-2002

La informaciéon correspondiente a los aspectos biolégicos y la estructura de tallas de las
poblaciones de L. vannamei y F. californiensis, se generd durante los cruceros efectuados en
la veda de junio a agosto del 2001 y a través de un programa continuo de muestreo en la
planta procesadora de camardon en Salina Cruz, Oaxaca. En tanto que los registros de
captura y esfuerzo fueron captados directamente de los “avisos de arribo” que las
cooperativas y permisionarios entregan a las Oficinas de Pesca en Salina Cruz, Oaxaca y
Puerto Madero, Chiapas, y en donde se consigna la informacién referente a la duracion del
viaje y las caracteristicas de la captura.

V.1.2 Apertura de la temporada de pesca del camarén 2002-2003

De acuerdo con la metodologia establecida por el Programa Camaroén del Instituto Nacional
de la Pesca, los muestreos se efectuaron a bordo de las embarcaciones “Ventosa VII” y “12
de Diciembre” de las flotas de Salina Cruz, Oax. y Puerto Madero, Chis., respectivamente. Se
realizaron arrastres de una hora con dos redes tipo “volador” y “mixto”, longitudes de 90
pulgadas (relinga superior) y 120 pulgadas (relinga inferior). En el dia se muestrearon las
estaciones mas someras (11 a 31 m) y cercanas a la costa, mientras que en la noche los
arrastres fueron mas profundos (33 a 64 m)

La profundidad se registré con una videosonda Furuno FCV-667, la temperatura ambiental y
del agua superficial con un termémetro de cubeta Brannan, la salinidad superficial con un
refractbmetro manual con compensacién automatica por temperatura marca Atago, la



posicion geografica al inicio y término de cada lance se registré con un GPS Garmin Etrex y
la captura total se registré en kg por especie con las basculas de cada embarcacion.

De cada organismo se registro la especie, talla, sexo y fase de madurez gonadica. Partiendo
de la informacion derivada de las operaciones de pesca, se realizé un estimado de la biomasa
en el area de muestreo con base en la siguiente formula:

Ab = t*v¥h* X2
donde: A, = area barrida, t = tiempo efectivo de arrastre, v = velocidad promedio de la
embarcacion durante el arrastre, h = longitud de la relinga superior de la red de arrastre y X, =
porcentaje de abertura de la red durante el arrastre, que en este caso se considero al 60%.
Posteriormente, conociendo el area barrida, la biomasa capturada en cada estacion y la
superficie total de cada una, el resultado se extrapold al area total de la estacién de
muestreo, con lo que se obtuvo un estimado de la biomasa existente en la totalidad de las
estaciones muestreadas.

V.1.3 Cierre de la temporada de pesca del camardon 2002-2003

La informacion analizada para el cierre de esta temporada se basé en los registros de la
composicién por tallas y grado de madurez gonadica de L. vannamei y F. californiensis en las
capturas comerciales descargadas en las plantas procesadoras de Salina Cruz, Oax. y
Puerto Madero, Chis. Esta informacién fue recabada por personal del CRIP Salina Cruz
mediante muestreos biolégicos en estas maquiladoras.

El muestreo consistiéo en tomar con una cubeta una muestra de 5 kg de la cual se separaron
y pesaron las especies, para posteriormente tomar una submuestra de 100 ejemplares de
cada especie, medir cada individuo y mediante coloracién determinar el grado de madurez
gonadica de acuerdo a la siguiente escala:

e Fase | 0 en desarrollo: Ovarios opacos y amarillentos, con melanéforos esparcidos.

e fFase Il o inmaduros: Ovarios mas grandes y amarillos, amarillo-naranja, facilmente
reconocibles externamente

e Fase lll o maduros: Ovario amplio y obscuro. El color varia con la especie y la dieta;
anaranjado en L. vannamei y verde obscuro en F. californiensis. Ovarios virtualmente
llenos ocupando todo el espacio entre los otros 6rganos.

e fFase IV o desovado: Ovario flacido acuoso y similar en apariencia externa al estadio Il
Ocasionalmente areas pequefias de coloracion debido a un desove incompleto.

Respecto a la informacion sobre captura y esfuerzo, ésta se obtuvo directamente de las
hojas de Avisos de Arribo proporcionadas por las Subdelegaciones de Pesca en Salina Cruz,
Oax. y Tuxtla Gutiérrez, Chis., las cuales registraron la produccion/barco/viaje que las
congeladoras y cooperativas presentan después de descargar la captura en cada viaje de
pesca.

V.2 Muestreos en el Sistema Laqunar La Joya-Buenavista

V.2.1 Postlarvas en la Bocabarra de San Marcos.

En el periodo de marzo de 2002 a enero de 2003, se realizaron 22 muestreos catorcenales
con influencia lunar (novilunio y plenilunio). Los muestreos se realizaron en la parte media de
la bocabarra de San Marcos (15°51'30"N y 93°41°09”0), principal medio de aporte de agua
marina al Sistema Lagunar la Joya-Buenavista, a través de un canal de 60 m de ancho en
promedio.



Para registrar la temperatura del agua se utilizé un termémetro de cubeta marca Brannan con
intervalo de —10 a 50°C + 1 y para la salinidad se empled un refractdmetro marca Atago
graduado de 0 a 100ups + 1.

La recoleccion de muestras se realizé durante la pleamar con intervalos de 1 hr. utilizando
una red de plancton de 363 de luz de malla, con una boca de 30 cm de diametroy 1.5 m de
largo, a la cual se le adapt6 un flujbmetro marca General Oceanic (tipo torpedo) previamente
calibrado, para determinar el volumen de agua filtrado. El arrastre se llevé a cabo con una
lancha de fibra de vidrio W23 impulsada con un motor fuera de borda de 55 Hp marca
Mariner, con recorrido paralelo a la bocabarra y en sentido contrario a la direccion de la
corriente de flujo. La duraciéon fue de 5 min. para evitar la saturacion de organismos en el
colector de la red.

Las muestras se colectaron en frascos de 300 ml y se fijaron con formol al 4% neutralizado
con borato de sodio al 10%.

El ciclo mareal se determiné con el calendario grafico de prediccion de mareas 2002 editado
por la Direccidn General de Oceanografia Naval y referenciado con el meridiano local 90°.
El volumen de agua filtrado se calculé con la siguiente formula:
Uf =Nr*F*A
donde: uf= Volumen Filtrado, Nr = Numero de revoluciones del flujdmetro (lectura final-
lectura inicial), F = Factor de calibracion del flujdmetro y A = Area de la boca de la red (JT*7).
La estimacion de la abundancia de postlarvas de camardn se realizé6 estimando la media
general, que consiste en sumar el total de postlarvas por muestra, entre la sumatoria del
volumen de agua filtrado por la red, de acuerdo a la siguiente formula:
Pl's/ md= > dePl's
> VF
donde: pl’'s/m®= nimero de postlarvas por metro cubico.

La composicion porcentual por especie se obtuvo multiplicando la suma total de las cuatro
especies de postlarvas por 100 y dividiendo este resultado entre el total de cada especie:

En el laboratorio se revisaron 103 muestras, separando las postlarvas de Peneidos del resto
del zooplancton. Las muestras con mayor abundancia de postlarvas se dividieron con un
fraccionador tipo Folsom. La identificacion a nivel de especie de las postlarvas de camarén
se realizd con un microscopio compuesto con objetivos de 40X, 10X y 4X., de acuerdo con
los criterios propuestos por Calderon-Pérez, et al. (1989).

Una vez que las postlarvas fueron identificadas y separadas por especie, se midieron desde
el extremo distal del telson hasta la punta del rostro para registrar la longitud total (L),
utilizando un micrémetro marca Meiji Techno graduado en 0.1 mm y adaptado a un
microscopio estereoscopico (Calderén-Pérez, op.cit.). Bajo este procedimiento se midieron
6,927 organismos de las cuatro especies de camaron.

V.2.2 Caracterizacién hidrolégica del sistema lagunar.

Los parametros fisicoquimicos fueron medidos in situ a lo largo de cuatro meses, con un
multisensor para el monitoreo de la calidad del agua marca HORIBA, serie U — 22, con base
a una red de muestreo aleatorio de 32 estaciones superficiales, que pretendié abarcar todo el
Sistema Lagunar La Joya — Buenavista, Chis. El analisis estadistico se realizé con el
software JUMP vy los parametros fisicoquimicos se evaluaron con analisis multivariados y de
agrupacion, ademas de aplicar el método jerarquico de Ward. Con los resultados obtenidos
se hizo un dendrograma, en el cual se identificaron los siguientes estratos:

e Zonal: sitios1ydel2al?.



e Zonall: sitios del 8 al 15.
e Zona lll: sitios del 16 al 21, 30 y 31.
e Zona lV: sitios del 22 al 29.

V.2.3 Estructura por tallas de Litopenaeus vannamei en el Sistema Lagunar

De acuerdo con Garcia y Le Reste (1986), quincenalmente se realizé6 un muestreo de la
captura comercial desembarcada en los puntos de recepcion de las Sociedades
Cooperativas del Sistema Lagunar en referencia. El periodo de muestreo abarco de abril del
2001 a agosto del 2002 para identificar las cohortes, su tiempo de residencia y calcular las
tasas de crecimiento de cada una de ellas. Del total de 29 muestreos, se registré para cada
organismo su longitud total (L:), longitud abdominal (Labq), peso total (Pwt) y peso del
abdomen (Papg).

Para realizar el analisis de la composicion por tallas y edad relativa, se construyé un
histograma para cada muestra, con un intervalo de tiempo de quince dias. La amplitud de
cada intervalo fue de 1.70 mm, ya que con esta medida se pudo apreciar mas claramente el
corrimiento de las modas. Para identificar los componentes gausianos de cada muestra, se
utilizé el método de Bhattacharya incluido en el software FISAT Il (Pauly, 1983).

V.2.4 Evaluacion del método de purineo

Con la finalidad de que los resultados fueran comparables entre si, se realizaron
simultaneamente capturas con el mismo arte de pesca (atarraya con abertura de malla de
de pulgada), en una zona sin purineo y otra con purineo, con un tiempo de captura de 1 hora.

La biometria consistié en el registro de la talla y peso de los organismos en las capturas con
y sin alimento.

Un elemento importante para robustecer el analisis, fue la estimaciéon de la tasa instantanea
de mortalidad por pesca (F) inherente a cada método, considerando que este parametro
tiene una relacion directa con la intensidad de pesca. Para tal efecto se partido de la
estimacion de la mortalidad (Z) con base en el método de la curva de captura en talla segun
Sparre y Venema (1995), y en este caso tomar la parte decreciente derecha de la
mencionada curva. Posteriormente, se utilizé la ecuaciéon empirica de Pauly (op. cit.), para
estimar el valor del coeficiente de la mortalidad natural (M) y de la diferencia entre ambos
parametros (Z-M) se obtuvo el correspondiente a la mortalidad por pesca (F).

De manera complementaria al experimento de captura, se registraron in situ parametros
ambientales tales como pH, oxigeno disuelto, temperatura y salinidad de la columna de agua,
con un sensor multiparamétrico marca HORIBA. Ademas, fueron tomados tres nucleos de
sedimento en tres zonas diferentes del Sistema Lagunar, con el fin de evaluar la carga de
materia organica al sustrato sedimentario. Uno de los nucleos fue tomado en el sitio donde
se realizd el purineo experimental (La Grillita) y los otros dos en zonas donde la captura de
camaron es intensa (La Joya y Buenavista). Los nucleos fueron extraidos manualmente con
un tubo de PVC de 10 cm de diametro y 30 cm de longitud. Se conservaron en
congelamiento hasta su analisis en laboratorio, en donde fueron sometidos a un proceso de
secado a temperatura ambiente y homogenizados, para posteriormente tomar una
submuestra y analizar el carbono organico (Corg) con un analizador Carlo Erba (Verardo et al.
1990).
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VI.1.1 Cierre de la temporada de pesca del camarén 2001-2002.

VI.1.1.1 Litopenaeus vannamei

Estructura por tallas. Entre junio de 2001 y enero de 2002 se registraron las tallas de
6,393 ejemplares. Las tallas minimas fluctuaron entre 50 (julio-01) y 85 mm (enero-
02), ubicandose el valor promedio en 67.9 mm de longitud abdominal (Fig. 2). La talla
maxima varié entre 130 (enero-02) y 145 mm (jun-oct-01), con un valor promedio de
141.4 mm. La talla promedio se registro entre 103.2 (ene-02) y 116.9 mm (oct-01),
ubicandose el valor promedio en 111 mm de longitud abdominal. La figura 2 muestra
también que de junio a agosto-01 la talla media se contrae, para luego incrementarse
en septiembre de 2001, alcanzando su valor maximo en octubre del mismo afio, para
posteriormente decrecer hasta sus valores minimos para el periodo del registro.
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Fig. 2. Tallas minimas, maximas y promedio de L. vannamei en el Golfo de
Tehuantepec de junio de 2001 a enero de 2002

Madurez gonadica. El comportamiento de las diferentes fases gonadicas de esta
especie se presenta en la figura 3, en donde se observa que el periodo en el que
ocurrieron con mayor intensidad los procesos de maduracion y reproduccién, se ubico
de junio a octubre de 2001. Mientras que de septiembre de 2001 a enero de 2002 la
poblacién estuvo integrada en una gran proporcion por organismos en fase | y IV.
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Fig. 3. Desarrollo gonadico de L. vannamei en el Golfo de Tehuantepec de junio del
2001 a enero del 2002.

VI.1.1.2 Farfantepenaeus californiensis

Estructura por tallas. Para el periodo que se analiza, se registraron las caracteristicas
biométricas y biologicas de 10,739 individuos de esta especie. La talla minima
individual varié entre 50 (jul-01) y 75 mm (oct-01 a ene-02), con un promedio de 67.1
mm de longitud abdominal (Fig. 4). La longitud maxima fluctu6é entre 130 (nov-01) y
145 mm (jul-01) y un valor promedio en 137.1 mm. La talla promedio presenté valores
extremos de 94.5 mm en junio de 2001 y 106.2 mm en noviembre del mismo afo.
Entre junio y julio de 2001 la talla media disminuyé 5.6 mm, para luego iniciar un
crecimiento constante de agosto a noviembre de 2001, periodo en los que se
registraron incrementos maximos de 7.2 mm/mes.
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Fig. 4. Tallas minimas, maximas y promedio de F. californiensis en el Golfo de
Tehuantepec de junio del 2001 a enero del 2002

Madurez gonadica. Los resultados obtenidos revelan que de junio a diciembre de 2001
la poblacion de F. californiensis mostré un proceso de maduracién y reproduccion de
gran intensidad, excepto en los meses de julio y noviembre, donde predominaron los
estadios | y I, respectivamente (Fig. 5).
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Fig. 5. Desarrollo gonadico de F. californiensis en el Golfo de Tehuantepec de junio del
2001 a enero del 2002.

VI.1.1.3 Captura y esfuerzo

Durante el periodo de muestreo la captura total de camardén en el Golfo de
Tehuantepec se realizé de la siguiente forma: 69.5% se desembarcé en Puerto
Madero, Chis. y 30.5% en Salina Cruz, Oax. Hasta la semana 22 (3-9/02/02) se obtuvo
una captura de 897.7 toneladas, de las cuales el 97.3% era de camaron blanco (L.
vannamei) y café (F. californiensis) mientras que el 2.7% restante fue de botaldon
(Xiphopenaeus riveti).

En cuanto a la composicion de especies, el camardn blanco constituyo el 24.7%, el
café 58.6% y el cristal 16.7%.

Comparando el registro historico de las capturas, se observa que L. vannamei tuvo
capturas inferiores a las registradas en las temporadas de 1999 a 2000 y del 2000 al
2001 (Fig. 6), mientras que las de F. californiensis superaron las descargas en los
periodos anteriores.

Sin embargo, un aspecto importante que se observo, fue que ambas especies
mostraron disminuciones poblacionales drasticas lo que seguramente repercutira en la
intensidad del repunte al finalizar febrero del 2002.
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Fig. 6. Capturas de L. vannameiy F. californiensis en el Golfo de Tehuantepec durante
las temporadas 1999 a 2001.

Respecto al esfuerzo realizado en la temporada 2001-02, se tiene el registro de 179
embarcaciones, de las cuales el 21.5% corresponde a la flota de Chiapas, el 22.1% a
la del Norte y el 56.4% a la de Salina Cruz, Oaxaca. Estas embarcaciones realizaron
en el periodo de registro 669 viajes. El 35.7% de los viajes se hicieron entre las
semanas 1ala9,el46.3% dela10ala18yel 17.9% de la 19 a la 22.

La captura por unidad de esfuerzo (cpue), considerando el numero de embarcaciones
por semana, ha variado entre 469.4 y 1,906.2 kg, con una cpue media de 1,258.4 kg.
En tanto que al considerar el esfuerzo como el numero dias/semana, la cpue varia
entre 57.7 y 139.4 kg, y un promedio de 103.9 kg (Fig. 7).
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Fig. 7. Tendencia de la cpue (barcos/semana y dias/semana) en el Golfo de
Tehuantepec, en la temporada de pesca 2001-2002.

VI.1.2  Apertura de la temporada de pesca 2002-2003, en el Golfo de Tehuantepec

VI.1.2.1 Litopenaeus vannamei.

Estructura por tallas. Durante el primer crucero (junio 2002) se registraron datos de
827 individuos de esta especie, cuyas tallas se distribuyeron en el intervalo de 92 a
230 mm de longitud total, ubicandose la talla media poblacional en los 175.1+£1.65 mm
(=0.05, ds = 24.27) (Fig. 8).
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Fig. 8. Frecuencias de tallas de L. vannamei en el Golfo de Tehuantepec durante junio
y julio del 2002.
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Del total de los organismos de esta muestra el 61.4% fueron hembras y el 38.6%
machos, con una proporcion sexual de 1.6:1 h/m. En relacion a la madurez gonadica,
el 18.4% de las hembras estaban en fase |, el 29.2% en fase Il, el 33.1% en fase Il
(maduras) y el 19.3% en fase IV (desovadas).

En lo que se refiere al segundo crucero (julio 2002) la muestra fue de 1,788
organismos. El 57.3% hembras y el 42.7% machos, equivalente a una proporcion
sexual de 1.3 hembras por cada macho. Las tallas registradas se distribuyeron en un
intervalo de 89 a 225 mm y una talla promedio de 170.9+1.15 mm ((=0.05, ds =
24.9027) (Fig. 8).

Madurez gonéadica. En cuanto al desarrollo gonadico de los organismos, se observo
que en ese mes, el 19.2% de las hembras se encontraba con génadas en fase |, el
29.2% en fase Il, el 30.4% con génadas maduras (lll) y el 21.2% con gonadas vacias
(V).

VI.1.2.2 Farfantepenaeus californiensis

Estructura por tallas. En lo que respecta al camaron café para los mismos cruceros, en
el mes de junio de 2002 se analizé una muestra integrada por 2,101 ejemplares de
esta especie, cuyas tallas se distribuyeron en un intervalo de 75 a 222 mm de longitud
total y talla promedio de 148.8+0.88 mm (a =0.05, ds = 20.4887) (Fig. 9).
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Fig. 9. Frecuencia de tallas de F. californiensis en el Golfo de Tehuantepec durante
junio y julio del 2002.

En este mes las hembras representaron el 54.3% y los machos el 45.7%. Respecto al
grado de madurez gonadica que presentaba la fraccion de hembras, se observo que el
21.4% se encontraba con génadas en desarrollo, el 36.5% con génadas inmaduras, el
25.9% con génadas maduras y el restante 16.2% con goénadas vacias.

De los 1,533 organismos muestreados en julio de ese mismo afo, la poblacion estuvo
integrada por organismos con una longitud total entre 92 y 214 mm y una talla
promedio de 153.8+1.04 mm (0=0.05, ds = 20.7853) (Fig. 9). En ese mes, el 40%
fueron machos y el 60% hembras, lo que dio una proporcion de 1.5:1 h/m.
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Madurez gonadica. Respecto a la madurez gonadica de las hembras el 10.5% se
encontraba en fase |, el 34.4% en fase Il, el 31% en fase lll y el 24.1% en fase IV.

VI.1.2.3 Captura y esfuerzo

En junio se efectuaron 57 lances en igual nUmero de estaciones, en un tiempo efectivo
de pesca de 56.6 horas, obteniéndose una captura de 154.1 kg que equivalen a un
rendimiento de 2.7 kg/hora/lance. La profundidad de trabajo varié entre los 11 y 64
metros, con una profundidad promedio de 30 metros. De la captura total registrada, el
el 64.3% fue F. californiensis, 32.1% L. vannamei, el 3.4% L. stylirostris y 0.06% F.
brevirostris.

En julio se realizaron 44 lances en un tiempo de 44 horas, registrandose una captura
de 189.2 kg, que equivalen a un rendimiento de 4.3 kg/hora/lance. L. vannamei
represento el 48.4%, F. californiensis el 42.2%, L. stylirostris el 8.2% y F. brevirostris el
1.1%. Los arrastres se efectuaron en el intervalo de profundidades de 15 a 59 metros,
con una media de 31 metros.

Los rendimientos registrados en cada subzona se muestran en la tabla 1:

Crucero Subz 91 92 | 93 94 95 Gral.
Jun/02  kg/hr 1.835 2.589 3.425 3469 2554 2.7
Jul/02 kg/hr 0.8 3.7 4.8 4.7 4.2 4.3

Tabla 1. Rendimientos (kg/hr) registrados en junio y julio de 1991 a 1995, en el Golfo
de Tehuantepec.

VI.1.3  Cierre de la temporada de pesca 2002-2003, en el Golfo de Tehuantepec

VI.1.3.1 Litopenaeus vannamei.

Estructura por tallas. En octubre del 2002 se analiz6 una muestra de 707 individuos,
cuyas tallas se distribuyeron en un intervalo de 65 a 145 mm de longitud abdominal y
talla promedio de 114.5£1.03 mm, mostrando la poblacion como un grupo compacto
(Fig. 10). El histograma correspondiente a noviembre muestra a una poblacion
disminuida por efectos de la pesca principalmente del lado derecho en donde se
localiza la fraccion adulta. A pesar de lo anterior, se presentd un significativo
incremento de las tallas minima y maxima, al obtener valores de 80 y 160 mm de
longitud abdominal respectivamente, no asi en la talla media de la poblacion que
disminuy6 ligeramente respecto a la del mes anterior (107.4+0.72 mm.). En diciembre
la poblacion siguié mostrando cambios importantes en su estructura, a tal grado que la
fraccion adulta (>115 mm de longitud abdominal) practicamente desaparecio,
disminuyendo no solamente la talla maxima a 145 mm, sino también la talla media
poblacional (106+1.04 mm.), aun cuando la talla minima permanecié en 80 mm. En
enero del 2003 la poblacién mostré una ligera recuperaciéon (Fig. 10), pues a pesar de
que la talla maxima se mantuvo en los 145 mm, las tallas minima y promedio se
incrementaron a 90 y 115.2+1.3 mm. En esta recuperacion tienen mucho que ver las
condiciones ambientales que prevalecieron en el Golfo de Tehuantepec para ese mes
y afo, ya que en diciembre las actividades pesqueras se vieron afectadas por fuertes
vientos del norte, que obligaron a las embarcaciones mayores a permanecer en
puerto.
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Fig. 10. Frecuencia de tallas de Litopenaeus vannamei de octubre de 2002 a enero
de 2003

En octubre del 2002 la poblacién estuvo integrada en un 57% de hembras y 43% de
machos, lo que equivale a una proporcion de 1.3h:1m. En tanto que en noviembre la
fraccion de hembras se incrementé a 59% representando los machos el 41% y una
proporcion sexual de 1.4:1h/m, respecto al mes anterior. En diciembre la proporcion
sexual nuevamente se ubicé en 1.3h:1m, debido a que la proporcion de hembras
regres6 al 57%, mientras que en enero representaron el 65%, aumentando la
proporcion a 1.8h:1m.

Madurez gonadica. En la figura 11 se muestra el comportamiento mensual del
desarrollo gonadico de las hembras durante el periodo analizado. En el caso de la fase
| que integra a los organismos recién reclutados de las zonas lagunares, asi como a
aquellos que nuevamente estan iniciando el proceso de maduracion, se observa que
su porcentaje se incrementd a partir de octubre cuando el 26% de la poblacion de
hembras se encontraba en esta condicion, hasta alcanzar el 48% en diciembre para
luego descender hasta el 10% en enero. En el caso de las hembras con grado de
desarrollo gonadico Il, su porcentaje mas alto se registr6 en octubre (17%) y su
minimo en diciembre (8%), para después recuperarse en enero del 2003 al 13%.
Respecto a la fase Ill en la que se clasifican a las hembras con gébnadas maduras y
préximas a desovar, se observa que su porcentaje disminuye desde 19% en octubre
hasta 12% en diciembre, para en enero de 2003 volver a incrementarse hasta un 18%.
Finalmente la fraccion en fase IV (desovados) se mantuvo en porcentajes altos de
octubre a diciembre (>30%) para en enero del 2003 presentar un porcentaje aun
mayor que los anteriores.
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Fig. 11. Fases gonadicas de Litopenaeus vannamei de octubre de 2002 a enero de

2003

En el periodo del muestreo se presentaron dos importantes pulsos de maduracion
para L. vannamei, el primero y mas importante ocurrio en octubre del 2002 y
estuvieron involucradas el 36% de las hembras (17% en Il y 19% en lll) y el segundo
de menor intensidad se presentd en enero de 2003, en el que participd el 31% de las
hembras (13% en Il y 18% en lll) (Fig. 12).
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Fig. 12. Fases gonadicas de L. vannamei durante la temporada de pesca de camaron

2002-2003

Al comparar los porcentajes de la fase Ill con sus promedios historicos (Fig. 13), se
observa que los meses de junio, julio y octubre del 2002, asi como enero de 2003,
rebasan los valores de los registros histéricos.
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Considerando que la tendencia de los valores registrados en la temporada de pesca
de camaron 2002-03 son semejantes a los histéricos se puede deducir un patron
reproductivo semejante al de afnos anteriores.
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Fig. 13. Tendencia histérica de la fase Ill en hembras de L. vannamei.

VI.1.3.2 Farfantepenaeus californiensis

Estructura por tallas. En octubre la poblacién de esta especie estuvo integrada por dos
grupos, el primero integrado por juveniles recién reclutados y el segundo por la
poblacion adulta. Las tallas de los organismos se distribuyeron en un intervalo de 75 a
140 mm con una talla promedio de 108+0.5 mm de longitud abdominal. En noviembre
la poblacidén continué integrada por los mismos grupos con un ligero incremento en la
talla minima, con un valor de 77 mm y manteniendo las tallas maxima y promedio sin
cambios significativos (139 y 106+0.6 mm de longitud abdominal). En diciembre la talla
minima se incrementé a 82 mm, al igual que las tallas maxima y promedio, con valores
de 142 y 109.3+1.0 mm., pero estas caracteristicas no pudieron mantenerse en enero,
donde la talla minima si tuvo un incremento (90 mm) pero la talla maxima disminuyé a
131 mm y por consiguiente la talla promedio también bajé a 107£1.3 mm de longitud
abdominal. En términos generales, se observd un incremento de 15 mm en la talla
minima de agosto de 2002 a enero de 2003, mientras que en las tallas maxima y
promedio las variaciones pueden considerarse sin cambios relevantes.
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Fig. 14. Frecuencia de tallas de F. californiensis de octubre de 2002 a enero de 2003

En la temporada de pesca de camarén 2002-03, la poblacién de F. californiensis
mostré una alta dominancia de las hembras sobre los machos. En la tabla siguiente se
muestran los porcentajes correspondientes a cada mes asi como sus proporciones:

Mes/Prop. Hembra (%) Machos (%) Prop (H/M)

Oct-02 0.80 0.20 3.1
Nov-02 0.70 0.30 24
Dic-02 0.80 0.20 3.6
Ene-03 0.80 0.20 3.4

Tabla 2. Proporcion de sexos en la poblacion de F. californiensis

Madurez gonadica. EI comportamiento de las diferentes fases gonadicas se muestra
en la figura 15, en donde se observa que la fase | presento valores altos en noviembre
de 2002 (13%) y enero de 2003 (12%), en tanto que los porcentajes de organismos en
fase Il se mantuvieron en el intervalo de 32 a 34%. La fase lll obtuvo valores por
encima del 20%, lo que indica una gran actividad reproductiva y un importante pulso
en diciembre, manteniendo porcentajes de organismos desovados entre 30 y 39%
(Fig. 15).
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Fig. 15. Fases gonadicas de F. californiensis en el Golfo de Tehuantepec de octubre
de 2002 a enero de 2003

De acuerdo con la figura 16 los valores registrados fluctian alrededor de la media
histérica y se espera que a partir de febrero del 2003 los porcentajes de madurez
gonadica se incrementen de acuerdo con el patron reproductivo que la especie ha
exhibido a lo largo de varias temporadas de pesca.
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Fig. 16. Tendencia histérica de la fase Ill en hembras de F. californiensis

VI.1.3.3 Captura y esfuerzo

Hasta diciembre del 2002 se tuvo una captura acumulada de 457.1 toneladas, faltando
por incorporar las descargas de diciembre realizadas en Puerto Madero. La flota que
extrajo esta captura estuvo integrada por 147 embarcaciones, de las cuales 74 fueron

21



de la flota de Salina Cruz con un aporte del 52%, 21 de Chiapas con 21% de la
captura y 43 del Noreste con el restante 27%. Del total desembarcado, L. vannamei
represento el 33.6% y F. californiensis el 66.4 %.

En la siguiente tabla se muestran las capturas totales de septiembre a diciembre de
1998 a 2003 en el Golfo de Tehuantepec:

Mes/Temp 1998/1999 1999/2000 2000/2001 2001/2002 2002/2003

Sep 42.9 89.5 60.5 22.8 4.3
Oct 214.7 219.0 137.2 230.6 204.9
Nov 293.5 86.7 196.8 288.1 162.3
Dic 191.1 70.0 135.8 179.2 85.6*
Total 742.3 465.3 530.3 720.8 457.1
Dif -285.2 -8.2 -73.2 -263.7

* Captura de Salina Cruz, Oax., falta Puerto Madero, Chis.
Tabla 3. Capturas (Tons) en las temporadas de pesca de camardn de 1998 a 2003
VI.2 Pesqueria Lagunar

VI.2.1 Reclutamiento anual y tallas de inmigracién de postlarvas de camarén en el Sistema
Lagunar La Joya-Buenavista ( marzo de 2002 a enero de 2003).

VI.2.1.1 Temperatura y Salinidad

La temperatura y salinidad son 2 parametros de gran importancia para la
sobrevivencia de las especies, sobre todo durante los primeros estadios en los cuales
son mas susceptibles a sus variaciones.

Durante el periodo de muestreo la salinidad presenté una variacion mas amplia que la
temperatura. Los registros mas bajos (5 y 6 ppm) se obtuvieron los dias 5 y 22 de
septiembre de 2002, coincidiendo con el periodo de mayor intensidad lluviosa. Los
registros maximos de este parametro fueron 5y 38 ppm, con una media anual de 31 +
1.199 (a = 0.05, DS = 6.1774), (Fig. 17).
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Fig. 17. Registros de temperatura y la salinidad en la boca barra de San Marcos,
Chis. de marzo de 2002 a enero de 2003.

La Tabla 4 presenta los valores promedio de estos parametros. La temperatura
registrada se encontré en un intervalo de 29.2 (27/05/02) y 32.8°C (26/07/02), mientras
que el registro mas bajo de salinidad fue de 13.7 (22/09/02) y la mas alta de 37.5
(23/04/02).
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Fecha T°C S°/oo Fecha T°C S°/oo
14/Mar/02 |30.6 29.0 22/Ago/02 |32.1 33.5
27/Mar/02 |29.2 29.2 05/Sep/02 |[31.7 33.2
12/Abr/02 |30.9 27.8 22/Sep/02 [29.5 13.7
23/Abr/02 |32.0 37.5 07/0Oct/02 |30.8 27.0
13/May/02 |31.8 354 21/0Oct/02 |31.0 324
28/May/02 |32.3 35.0 05/Nov/02 |30.8 31.0
10/Jun/02 |30.6 35.0 20/Nov/02 |29.5 31.7
25/Jun/02 |31.6 344 05/Dic/02 |29.6 31.8
08/Jul/02 |31.8 35.0 20/Dic/02 |28.8 31.8
26/Jul/02 |32.8 31.2 04/Ene/03 |28.6 31.0
09/Ago/02 |32.2 33.6 16/Ene/03 |29.3 31.0

Tabla 4. Registros de temperatura y salinidad en la boca barra de San Marcos, Chis.

La Figura 18, muestra en la primera grafica, una serie de picos que representan
frecuentes anomalias calidas durante el periodo de muestreo, mientras que en la
segunda grafica, los valores de salinidad representan un ambiente
predominantemente marino.
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Fig. 18. Anomalias térmicas y salinas en la boca barra de San Marcos, Chis. de
marzo de 2002 a enero de 2003.

VI.2.1.2 Abundancia postlarval

En el periodo del 14 de marzo de 2002 al 16 de enero de 2003, se realizaron 22
muestreos en el Sistema Lagunar, los cuales incluyeron un total de 102 arrastres de
plancton. En ellos se identificaron 41,165 postlarvas de camarén, el 61% de F.
californiensis, el 21% de L. vannamei, el 14% de F. brevirostris y el 4% de L.
stylirostris. El 81% de las postlarvas fueron colectadas en fase de luna llena y el 19%
en luna nueva.

Litopenaeus vannamei. La abundancia de esta especie vario de 4 a 2,132 postlarvas,
incrementandose el primer semestre del 2002 cuando representod el 59% de la captura
total.
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La abundancia maxima de esta especie se presento el 10 de junio de 2002, con una
captura de 2,132 individuos y una abundancia relativa del 5.5% (Fig. 19). En la misma
figura se observan 7 pulsos de reclutamiento con densidades de 2.5, 1.6, 5.5, 2.2, 0.2,
3.4 y 1.9 postlarvas por m>.
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Fig. 19. Reclutamiento de postlarvas de L. vannamei en la boca barra San Marcos,
Chis. de marzo a diciembre de 2002.

Farfantepenaeus californiensis. Las postlarvas de esta especie representaron el
61% del total de la colecta, registrando las capturas mas abundantes en periodo de
luna llena con 22,308 postlarvas, que representaron el 99% de la abundancia relativa.
El reclutamiento mas importante se presentd el 20 de noviembre con 35.7 postlarvas
por metro cubico (Fig. 20). En términos generales, con excepcion de este importante
pulso, el resto del 2002, la captura de postlarvas de esta especie fue muy inferior a las
de L. vannamei.

40 ~ F. californiensis
30 -
= 20 -
w
o
10 -
O 1 1 1 /I-I\ T T T T 1 1 1 1 1 1 T T T T 1 1 1
14.Mar 23 10.Jun 26 05.Sep 21 05.Dic 16
Muestreo

Fig. 20. Reclutamiento de postlarvas de F. californiensis en la boca barra San
Marcos, Chis. de marzo a diciembre de 2002.

VI9.2.1.3 Tallas de inmigracion postlarval

Litopenaeus vannamei. La talla minima de inmigracion de esta especie varié entre 4
y 5.5 mm, con un valor promedio de 4.63 mm, en tanto que la talla maxima fluctuo
entre 5.5y 7.6 mm y un promedio de 6.46 mm. La talla mas pequefia fue de 4 mm
(26/07/02) y la mayor de 7.6 mm (2/02/2002). La figura 21 muestra una amplia
fluctuacién en las tallas durante el periodo de estudio, lo cual probablemente tenga
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una mayor relacién con la distancia del area de desove, que con la variacion de
algunos de los parametros ambientales.

Lt (mm)
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7.0 1
6.0 1
5.0 A
4.0 A
3.0 A
2.0
1.0 -

Litopenaeus vannamei

0.0

14.Ene

27 28 8.Jul 22

Periodo de muestreo

Fig. 21. Tallas minima, maxima y promedio de postlarvas de L. vannamei en la boca
barra de San marcos, Chis.

Farfantepenaeus californiensis. La talla minima de esta especie varié entre 6y 7.8
mm, con un promedio de 6.7 mm, mientras que la maxima fluctué entre 7.9y 10.9 mm,
con un promedio de 9 mm. Las longitudes promedio variaron entre 6.9 y 8.7,
estimandose la talla promedio anual en 7.8 mm (Fig. 22).
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Fig. 22. Tallas minima, maxima y promedio de postlarvas de F. californiensis en la
boca barra de San marcos, Chis. de enero de 2002 a enero de 2003
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VI.2.1.3 Caracterizacion hidrolégica

Se aplicé un analisis de agrupacion de acuerdo al método de Ward para clasificar las
estaciones de muestreo por similitud de los valores paramétricos evaluados (Fig. 23).
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Fig. 23. Parametros ambientales del sistema lagunar La Pampita-Joya-Buenavista,
Chiapas.

La Fig. 23 muestra cuatro estratos que caracterizan al Sistema Lagunar desde el
punto de vista hidroldgico: el primero relaciona la salinidad, densidad del agua de mar,
conductividad y SDT, el segundo la temperatura, pH y OD, el tercero el potencial
REDOXy el cuarto la turbidez.

VI1.2.1.4 Estructura por tallas de L. vannamei.
Composicion por tallas. En 29 muestras procesadas se identificaron un total de 8,010
organismos. La talla minima fue de 36 mm y la maxima de 96 mm, con una media total
de longitud de 83.4 mm. La figura 24 muestra el comportamiento general de las
cohortes.
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Fig. 24. Frecuencia de tallas de L. vannamei en el Sistema Lagunar Cabeza de Toro-
La Joya-Buenavista, Chiapas.

En junio y julio se presentd la mayor variacion en la talla de esta especie. El
histograma de frecuencias (Fig. 25) muestra que: durante los primeros tres muestreos
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la talla se mantuvo constante, en junio y julio tuvo mas fluctuacion la distribucién de
tallas y modas, y para agosto y septiembre se volvidé a estabilizar, ya que la
variabilidad vuelve a ser similar que en abril y mayo. En octubre se present6 la media
mas baja.
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Fig. 25. Tallas minimas, maxima y promedio de L. vannamei en el Sistema Lagunar
Cabeza de Toro-La Joya-Buenavista, Chiapas.

El numero de modas detectadas en los histogramas de frecuencias varia de 4 (Feb
02) a 14 (May 02) y la talla media modal minima fue de 42.8 mm (Ago 02) y la maxima
de 126.1 mm (Jun 01).

VI.2.1.5 Evaluacion del método del purineo

Los resultados obtenidos de los parametros ambientales evaluados se muestran en la
tabla 5, donde se observa una gran similitud entre los valores minimos, maximos y
promedios tanto para las zonas evaluadas con el método de purineo como para las del
método tradicional.

Sin alimento

Parametros pH Oxigeno D. Temperatura Salinidad
Prom. 8.5+0.06 1.3+0.02 32.0+£0.08 1.3+0.01
Desv. Estd, 0.2 0.1 0.2 0.0
Maximo 8.6 1.3 32.3 1.3
Minimo 7.7 1.1 31.7 1.2
Varianza 0.03 0.003 0.06 0.00

N 35 35 35 35

Con alimento

Prom. 8.6+0.06 1.3+0.02 31.6+0.04 1.3+0.0
Desv. Estd. 0.02 0.1 0.1 0.0
Maximo 8.6 1.3 31.7 1.3
Minimo 8.5 1.2 31.4 1.3
Varianza 0.00 0.00 0.01 0.00

N 31 31 31 31

Tabla 5. Parametros ambientales registrados en el Sistema Lagunar La Joya-
Buenavista, Chis.
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Carbono sedimentario

Otro parametro ambiental que se considerd para evaluar el impacto del método de
purineo en el medio fue el Cq¢g sedimentario para lo cual se determinaron tres zonas
(Fig. 26).

Los resultados obtenidos para Barrio Pobre muestran que la materia organica se
degrada en los primeros 10 cm de profundidad del sedimento, presentando marcadas
variaciones en los niveles de Cqg. En la Joya — Buenavista el Cyg registré valores
relativos altos y practicamente constantes desde los primeros centimetros (0.583 a
0.605%),lo que implica una buena preservacion de la materia organica. Por ultimo, en
La Grillita es notoria la gran cantidad de carbono inorganico, incluso se obtuvo mas del
4% de valores anormales que en ambientes similares, esto podria deberse a la gran
cantidad de conchas de moluscos encontrados en los sedimentos de esta localidad.
En cuanto a la carga de C,4, se observa que la remineralizacion de la materia
organica se lleva a cabo en condiciones oxidantes, principalmente con oxigeno y no
con sulfatos.

En general, el contenido de C,¢y sedimentario se incrementa en los primeros 10 cm en
un 0.074-0.714%, bajo esta consideracion: Barrio Pobre y La Grillita presentaron un
perfil de degradacion de materia organica tipico (menor materia organica en la
superficie y mayor en el fondo de la columna sedimentaria), pero La Joya — Buenavista
si se sale de este contexto con valores altos o fuera del intervalo especificado.
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Fig. 26. Contenido de carbono organico e inorganico en nucleo sedimentario.

Estructura por peso y talla

La muestra evaluada para esta determinacion tuvo un peso de 1,955.3 gr. El 34.5% se
capturé mediante el método de purineo y el 65.5% con el método tradicional. La tabla
6 y la figura 27 reflejan las diferencias importantes en los registros biométricos de los
organismos capturados con cada método, por ejemplo, la talla maxima con el método
tradicional fue de 115 mm y un peso de 10.8 gr, y con el método de purineo fue de 109
mm y 8.6 gr, mientras que la talla minima registrada con el método tradicional fue de
74 mm y un peso de 2.8 gr, y con el método de purineo fue de 46 mm y 0.6 gr. En
tanto que al comparar las medias de estos mismos parametros, la registrada con el
método tradicional fue de 98.3+1.23 mm vy 7.1+£0.27 gr, mientras que con el método de
purineo fue de 78.6x1.06 mm y 3.4+0.15 gr. Aplicar prueba de t para ver las
diferencias estadisticas

29



Método tradicional Método purineo
Parametro Lt (mm) Pt (gr) Lt (mm) Pt (gr)
Media 98.3+1.23 7.1+0.27 78.6+1.06 3.4+0.15
Desvest 7.51828 1.65111 8.96235 1.23992
Varianza 56.5245 2.72615 80.3237 1.53739
Minimo 74 2.8 46 0.5
Maximo 115 10.8 109 8.6
Suma 14148 1015.3 21455 940
n 144 144 273 273
Tabla 6. Estadistica descriptiva de los organismos en las capturas.
:Z A 98.3
° 45 50 55 60 65 70 75 go 85 90 '95'10()'105'110'115 120
.é Longitud Total (m m)

6.2 7

3.8 4.6 5.4
Peso Total (gr)

Fig. 27. Frecuencia de talla y peso correspondientes a las capturas con alimento y sin
alimento en el Sistema Lagunar La Joya-Buenavista, Chis.

VI.2.1.5.2  Mortalidad

Al realizar el ajuste por medio de una regresion lineal simple entre las tallas mejor
representadas e integrarlas en la rama derecha de las curvas de captura (Fig. 28), se
obtuvieron los valores de los coeficientes de mortalidad total (Z), natural (M) y por
pesca (F) (Tabla 7).
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Fig. 28. Estimacion de la mortalidad total (Z) a través de una curva de captura

considerando las tallas.
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VIl

Método tradicional

r’=097 | Z7=0.18 M=0.08 F=0.10

Método purineo
r-=0.93 Z=0.16 M=0.08 F=0.08

Tabla 7. Coeficientes de mortalidad total, natural y por pesca.

DiscusION

VIl.1 Altamar
VIl.1.1Cierre de la temporada de pesca del camardon 2001-2002.

La comparacion de la captura historica muestra una disminucién en el intervalo de
tallas y en la talla media poblacional de L. vannamei, lo cual, al relacionarlo con los
resultados obtenidos en el Sistema Lagunar, puede deberse a una sobrepesca de
juveniles y por consiguiente ocasionar una disminucion perioddica en la talla y numero
de reclutas a la zona marina. En el caso de F. californiensis esta disminucién no fue
tan marcada, lo que se puede explicar considerando dos factores: el primero, es que la
presion pesquera por su valor y demanda en el mercado, es menor que la de L.
vannamei y el segundo, es que esta especie ha sido colectada en pequefas areas
aledanas al Sistema Lagunar La Joya-Buenavista, en donde los nuevos reclutas
unicamente son afectados por la mortalidad natural.

VIl.1.2Apertura de la temporada de pesca del camarén 2002-2003.

En los muestreos de junio de 2002 la especie con mayor abundancia relativa fue F
californiensis, que represent6 el 69.7% de la muestra analizada, en tanto que en julio
L. vannamei fue la mas abundante con un 49.4%. En términos de biomasa L.
vannamei fue la especie dominante a diferencia de muestreos anteriores en donde el
F californiensis registré los valores mas altos. Esta alternancia en la abundancia de
especies y la mayor biomasa de L. vannamei se relaciona con la cobertura del area de
distribucion de los organismos, ya que durante el primer crucero (junio 2002) se
muestrearon mas estaciones y por lo tanto la cobertura del area de arrastre respecto a
la zona de estudio fue mayor que para el segundo crucero (julio 2002), ademas de que
para este ultimo no se muestre6 la Subzona 91 (de Punta Chipehua a Cerro Peldn,
Oax.) en donde, los datos del primer crucero y los histéricos reflejan que en esta
region las especies dominantes son: F californiensis y F. brevirostris. Otro aspecto que
influye en los resultados, es la variacion en la luz de malla de las artes de pesca
utilizadas en los muestreos, ya que al ser sorteadas las embarcaciones participantes,
se presenta esta variante, y en el caso de este estudio durante el primer crucero se
utilizé una red con mallas de 1% en el cuerpo y bolso, mientras que en el segundo se
trabajo con una luz de malla de 2.

Respecto a la estructura sexual, se tuvo una proporcion mayor de hembras que de
machos, lo que se considera normal, considerando la distribucién diferencial de
hembras y machos en crustaceos y como se comprueba también en las estadisticas
de los muestreos que se realizan en las plantas procesadoras a lo largo de la
temporada de pesca.

En junio la poblacién de L. vannamei present6 una talla media de 175.1, agrupandose
la mayor parte de las frecuencias entre los 165 y 205 mm, mientras que en julio la talla
media disminuy6 en aproximadamente 5 mm y el mayor porcentaje de las frecuencias
se ubico entre los 135 y 210 mm. El analisis de varianza revela diferencias

31



significativas (a=0.05) entre ambas distribuciones, lo cual se atribuye a la variacion en
la selectividad del arte de pesca.

En lo que respecta a F. californiensis, la talla media observada en junio (148.8 mm) se
incrementd 5 mm. (153.8 mm) en julio, aun cuando esta variacion parece minima al
realizar el analisis de varianza muestra diferencias entre las distribuciones de
frecuencias («=0.05), las cuales también son atribuibles a los cambios en la luz de
malla de las redes.

En cuanto a la estructura sexual se observé que en junio el 62.3% de las hembras de
L. vannamei se encontraba en proceso de maduracion y reproduccién, mientras que
en julio el porcentaje disminuy6 al 59.6%, de cualquier forma puede considerarse que
ambos resultados indican niveles altos de reproduccion al compararse con el registro
historico.

En lo que respecta a F. califoniensis se observo que en junio el 62.4% de las hembras
se encontraba en esta misma fase y en julio el 65.4%, lo que indica que la veda fue
aplicada correctamente.

Uno de los problemas que se presentan regularmente durante los muestreos en
periodo de veda, es que la variacion en las condiciones meteorolégicas y tecnologicas
de las embarcaciones, impiden que los muestreos se realicen de acuerdo al disefio de
muestreo planeado inicialmente, sobretodo en cuanto al numero y ubicacion de las
estaciones, por ejemplo, en el caso de este estudio, aunque se tenian considerados
62 sitios de muestreo, en junio se hicieron 57 y en julio 44. No obstante que en el
segundo periodo el numero de arrastres fue menor, al comparar los resultados
muestran un mayor volumen de captura que en el primer periodo, lo que indica una
rapida recuperacion de estas poblaciones cuando no son sometidas a presiones de
pesca. El rendimiento general registrado para la zona 90 durante el primer crucero fue
de 2.7 kg/hora de arrastre, en tanto que en el segundo fue de 4.3 kg/hora de arrastre,
rendimiento que representa un incremento de 159.3%, en ambos la especie dominante
fue L. vannamei.

VIl.1.3Cierre de la temporada de pesca del camaron 2001-2002.

Los resultados de los muestreos nos indican que las poblaciones de L. vannamei y F.
californiensis redujeron de forma importante su abundancia de tallas grandes, con un
mayor impacto en la pesqueria de L. vannamei, donde se observo que al paso del
tiempo la fraccion adulta desaparecio y los juveniles fueron cada vez mas, el grueso
de la poblacién capturada. Esta situacion tiene un efecto directo sobre el proceso de
reproduccion, ya que impide que los organismos recién reclutados de los sistemas
lagunares y que constituyeron cerca del 75% de la poblacion en 2002, alcancen la talla
y madurez necesaria para reproducirse.

Los registros de las capturas muestran que la temporada de pesca de camaron 2002-
03, fue mala en comparacion con la 2001-02 y semejante a la 2000-2001, aunque esta
disminucién puede fundamentarse en la variacion de las condiciones meteorolégicas
en el Golfo de Tehuantepec, ya que en 2002-03 el patrén de los vientos del Norte fue
mas irregular que en los afos anteriores (principalmente en noviembre de 2002)
SEPESCA (1990).

VIl.2 Sistema Laqunar
VIl.2.1Abundancia Postlarval.
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Los resultados de este estudio muestran que L. vannamei presentd desoves
importantes en marzo y de mayo a julio de 2002 (periodo regular de reproduccién) y
desoves parciales en noviembre de 2002 y enero de 2003. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Medina-Reyna en 1991, que mediante muestreos
planctonicos en la zona marina de la regién, encontré que las mayores abundancias
de postlarvas, tanto de esta especie como para F. californiensis, se presentaron de
junio a agosto (mayor incidencia en junio) y con los obtenidos por Mariano (1994) en la
bocabarra de Tonala, donde la mayor abundancia la obtuvo en: febrero, julio, octubre y
diciembre, mientras que en el frente de playa en: febrero, abril, julio y diciembre. En el
caso de F. californiensis la abundancia postlarval también es comparable con los
resultados obtenidos por los mismos autores, en el caso de Mariano (op.cit.), la mayor
abundancia para esta especie la obtuvo en: mayo, julio, noviembre y diciembre,
mientras que en frente de playa en: enero, abril y octubre, aunque las tallas mas
grandes para esta especie se presentaron en noviembre del 2002 y enero del 2003, y
el ejemplar de mayor talla (10.9 mm) se capturé en noviembre de 2002.

VIl.2.2 Tallas de inmigracion postlarval.

En el caso de la talla promedio con la que los primeros estadios de las especies
evaluadas penetran al Sistema Lagunar fueron de: 6.46 mm para L. vannamei y de 9
mm para F. californiensis. Estos resultados se consideran normales, tomando en
consideracion lo sefalado por Macias-Regalado y Calderon-Pérez (1979) para el
Sistema Lagunar Huizache-Caimanero, Sin., quienes mencionan que el ingresé de
esta fase la realizan con una talla mayor de 8 mm en periodo de secas y menor a la
misma en lluvias.

VIl.2.3Parametros ambientales.

Una de las preocupaciones de la comunidad pesquera en del Sistema Lagunar es el
posible deterioro del ambiente por el uso reiterado del método de purineo en la captura
de camarodn, es por esto que se realizd la determinacion de parametros fisicoquimicos
en agua, sin embargo, los valores obtenidos no comprueban esa hipoétesis, ya que los
valores obtenidos tanto para el método tradicional como el del purineo no mostraron
diferencias estadisticas significativas. El bajo nivel de oxigeno disuelto (1.43 mg/L),
con un valor similar en ambos métodos, puede deberse a diferencias entre las tasas
fotosintéticas y respiratorias (comunes en Sistemas Lagunares), o0 a que en ambientes
con poca circulacion ciclica es posible registrar condiciones practicamente
anaerobicas (menores a 1.0 ml/L) (De La Lanza-Espino y Caceres-Martinez, 1994), o
bien a que el Sistema Lagunar en cuestion presenta zonas criticas, debido al cierre de
bocabarras y a la disminucién de la superficie de manglares (Renddén—-Von Osten, et
al. 1994), pero esto es tan solo una hipdtesis.

Respecto a los altos niveles de SDT, se observo una relacién directa con la salinidad,
no obstante los valores extremos de sélidos disueltos totales, que representan una
variacion local, principalmente entre las estaciones 10y 17.

En cuanto al pH y OD, los resultados obtenidos muestran una correlacion con la
temperatura y esto puede deberse a la profundidad promedio del Sistema Lagunar (<
2m), razon por la cual habria mayor evaporacion sobre todo en la bocabarra.

El potencial REDOX vy la turbidez mostraron un comportamiento distinto a los demas
parametros, ademas, entre si muestran un comportamiento independiente y sin una
tendencia definida. La turbidez es un indice indirecto de la cantidad de sdlidos en
suspension y se obtuvieron valores altos (excepto en las estaciones 21 a 29), la razén
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pudo ser la poca influencia de los vientos y circulacién del agua en los puntos de
muestreo. Se recomienda continuar con el monitoreo de estos parametros variando los
sitios muestreados para confirmar o descartar estas suposiciones.

VII.2.4Carbono sedimentario

Otra forma de evaluar el posible impacto del método de purineo en la zona de estudio
fue a través de la estructura sedimentaria, debido a que representa el sitio en donde
se deposita el material en suspension. La concentracion de Coy en sedimentos
marinos es controlada por una variedad de procesos que regulan el aporte, la
degradacion y la preservacion de varios componentes. La mayoria de la materia
organica aportada a los sedimentos es facilmente degradada y reciclada, siendo sélo
un pequefo porcentaje el que se entierra permanentemente. En este proceso el
oxigeno y el sulfato intervienen como los agentes oxidantes mas importantes
(Middelburg, 1992).

Entre los resultados obtenidos se encuentran algunos valores negativos, los cuales se
asocian a un error analitico en la cuantificacion del Cqy, ademas de que en términos
generales no son representativos, ni significativos.

En los tres sitios de muestreo el nivel de Cog s contrastante. En los primeros 10 cm
de la columna sedimentaria en Barrio Pobre, el agente oxidante fue el oxigeno,
mientras que en el resto fue el sulfato, debido a las condiciones practicamente
anoxicas de esta fraccion. En la Joya Buenavista los primeros 10 cm presentaron
concentraciones altas de Cqg (=0.590) y sobrecarga de materia organica, esto pudo
deberse a que las condiciones hidrodinamicas de la laguna no favorecen la
recirculacion del agua. La Girillita, presenté un perfil tipico de zonas con buena
circulacién de la columna de agua y remineralizacion de la materia organica.

VIl.2.5Estructura por talla

Vil

Vil 1

Es relevante la presencia de dos grupos principales de modas en junio y julio de 2002,
lo que podria estar indicando la presencia de dos niveles maximos de reclutamiento.

A pesar de no tener resultados de todos los meses del 2002, ese afio, la media de las
tallas fue menor que las del afio anterior. Durante abril, mayo y junio del 2002, la
media de los valores de la talla descendi6 considerablemente (83.4 mm). Estos
cambios pueden relacionarse con el reclutamiento, el crecimiento individual y la
mortalidad de los organismos de acuerdo con los valores obtenidos en este estudio
para cada rubro.

CONCLUSIONES
Altamar

VIIl.1.1 Conclusiones cierre de la temporada de pesca en el Golfo de Tehuantepec 2001-02

e La temporada de pesca 2001-02 estuvo predominantemente integrada por camaroén café
(71.3%), el cual mostré6 una importante recuperacién respecto a las dos temporadas
anteriores. En tanto que las capturas de L. vannamei representaron el 21.8% respecto a
las capturas de las temporadas 1999-00 (40.4%) y 2000-01 (37.8%), lo que implica un
impacto sobre la poblacion que requiere de acciones de proteccion de juveniles en los
Sistemas Lagunares para recuperar la poblacion adulta en altamar.

e El periodo de mayor actividad reproductiva de L. vannamei fue de junio a octubre de 2001,
en tanto que el de F. californiensis abarcé de junio a diciembre de 2001.
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Los rendimientos obtenidos de ambas especies en el mes de febrero, se ubican en niveles
inferiores a los registrados en las ultimas dos temporadas de pesca. Lo que refleja una
severa disminucion de ambas poblaciones, al grado que el repunte que debiera darse en
ese mes para el proximo ano, probablemente no sea de la misma magnitud que en la
temporada evaluada.

Con base en estas conclusiones y considerando la necesidad de evitar un mayor deterioro de
ambas poblaciones, protegiendo a los reclutas y buscando afrontar el préximo periodo
reproductivo con una mayor abundancia de reproductores, se recomienda que la fecha del
cierre de la temporada de pesca en el Golfo de Tehuantepec se realice antes de la primera
quincena de marzo.

VIIl.2.1 Conclusiones apertura de la temporada de pesca en el Golfo de Tehuantepec

2002-03

L. vannamei disminuyé su talla media poblacional 4.2 mm, mientras que F. californiensis
la incrementoé 5 mm.

Ambas especies tuvieron altos indices reproductivos, lo que justifico la aplicacion de la
veda en el periodo determinado.

Los rendimientos generales (kg/hora de arrastre) mostraron un importante incremento del
primero al segundo crucero (junio a julio de 2002).

De acuerdo con los resultados obtenidos se considerd que la siguiente temporada de
pesca pudiera iniciar en septiembre y se estimé que durante los primeros 3 meses se
podrian capturar 420 toneladas de camaroén.

VIII.3.1 Conclusiones para el Cierre de la temporada de pesca del camaron 2002-2003.

La poblacion de L. vannamei presentd una disminucién importante en su estructura por
tallas, no asi la de F. californiensis que se mantuvo sin cambios significativos que
evidenciaran los efectos de la pesca.

Ambas poblaciones muestran una mayor abundancia de hembras en relacion con los
machos.

L. vannamei present6 un par de pulsos reproductivos, el primero en octubre de 2002 con
un 36% de abundancia relativa de las hembras y el segundo en enero de 2003 con 31%
de hembras.

El desarrollo gonadico de L. vannamei se encontro en un intervalo de valores que coincidio
con la tendencia histoérica, por lo que el alto porcentaje de madurez gonadica obtenido en
enero del 2003, mostré que el inicio de su ciclo reproductivo estaba préximo.

Los valores de madurez gonadica que se tuvieron para F. californiensis fluctuaron cerca
de la media histdrica, por lo que se prospectd que a partir de febrero del 2003 hubiera un
incremento en la poblacion de esta especie.

Durante los muestreos realizados para el cierre de la temporada de pesca de camardn
2002-03 se registrdo una captura acumulada de 457 toneladas con un esfuerzo de 147
embarcaciones, en las cuales F. californiensis representd el 66% de las capturas
desembarcadas contra el 33.6% de L. vannamei.

Un factor que influyd en la disminucion de la captura fueron los fuertes vientos
presentados en el Golfo de Tehuantepec durante los meses de muestreo durante 2002, ya
que el cierre de los Puertos impidid que las embarcaciones salieran a pescar durante
varios dias.
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e De acuerdo con el ligero incremento que tuvieron los rendimientos en enero del 2003, se
consideré que se podria mantener la pesca hasta febrero, prolongandose incluso hasta
mediados de marzo.

e Con la finalidad de permitir la incorporacion de un mayor numero de juveniles a la zona
marina, se recomendd que durante el periodo de veda, no se utilicen artes de pesca fijos
(tapos y atravesadas) y se incremente la vigilancia para impedir el uso de copos en los
Sistemas Lagunares.

VIll.2 Sistema Laqunar

VIII.2.1 Reclutamiento y tallas de inmigracion de postlarvas.

El area de estudio puede caracterizarse como una zona sujeta a anomalias calidas
durante la mayor parte del aino, mientras que en términos de salinidad se consideré
Como una zona con un ambiente predominantemente marino.

Del total de postlarvas colectadas, el 61% fueron de F. californiensis y 21% de L.
vannamei.

Las postlarvas de L. vannamei estuvieron presentes en todas las colectas con
densidades de 3.41 a 5.54 postlarvas por m®, mientras que la mayor abundancia
relativa de postlarvas de F. californiensis fue de 35.7 postlarvas por m®.

La talla de inmigracion promedio anual de L. vannamei fue de 4.63 mm y la de F.
californiensis de 7.8 mm.

VIII.2.2 Caracterizacion hidrologica

De acuerdo con los resultados obtenidos, el Sistema Lagunar La Joya-Buenavista se
caracteriz6 como mesohalino tropical (29 + 2.6°C). Mantuvo un oxigeno disuelto de
2.88 £ 1.12 mg/L y un pH de 9.12 + 0.67, valores que representan niveles 6ptimos
para el crecimiento del camardn. Esto no fue asi en cuanto a los valores obtenidos
para solidos disueltos totales que en algunos sitios tuvieron niveles altos, adversos
para el desarrollo del camardn, he inclusive hasta para la sobrevivencia de algun
crustaceo.

VIII.23  Estructura por talla de juveniles de L. vannamei

El intervalo de talla mejor representado fue de 76 a 96 mm de longitud total, con una
mayor variacion en junio y julio cuando se da la mayor migracién al sistema marino,
por lo que los cambios en la talla se relacionan con el crecimiento, migraciéon y
mortalidad, tanto natural como por pesca.

Vill.24  Meétodo purineo

Los parametros fisicoquimicos evaluados para conocer la calidad del agua, no
mostraron diferencias significativas que permitan considerar que el purineo afecte el
ambiente lagunar, ya que solamente la estructura sedimentaria presento valores
adversos pero atribuibles a las condiciones hidrodinamicas que prevalecieron en la
temporada de muestreo, mas que al método en si, sin embargo, desde el punto de
vista pesquero, si tiene un impacto negativo sobre la estructura poblacional, ya que al
capturar una alta proporcion de tallas pequefas se incrementa la mortalidad de los
individuos que podrian alcanzar tallas reproductivas y esto impacta la pesqueria de
estos organismos.
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