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I INTRODUCCION

I.1 Recurso Natural Renovable.

Uno de los mayores desafios que afronta la ciencia pesquera es el conocimiento
del comportamiento de los recursos naturales renovables, el cual esta intimamente
ligado a lo que se conoce como la biologia del recurso. Esto involucra no solamente
la biologia del organismo sino la biologia de su poblacién.

El conocer el comportamiento del recurso, lo cual es una tarea formidable,
permite determinar en todo momento, cuanto puede ser extraido sin afectar su propia
existencia. Esta informacién es basica para las autoridades que deben legislar sobre
su uso; sin ella se corre el peligro de sobreexplotar y la posible desaparicion de la
poblacién como recurso, 0 en caso contrario, la subutilizacién del mismo.

La estrategia basica que la biologia pesquera aplica para este tipo de estudios
es la metodologia de la "Dinamica de Poblaciones". Su objetivo final es el disefio de
un modelo matematico que permita simular el comportamiento del recurso y su
explotacion. La formulacion de este modelo matematico es una actividad muy
compleja, particularmente en un recurso natural renovable. El namero de variables
involucradas y la interaccién entre las mismas es de tal naturaleza y complejidad, que
requiere de una actividad cientifica sofisticada y multidisciplinaria para conseguir al
menos una aproximacion aceptable del modelo.

En el caso de un recurso natural renovable terrestre es posible disenar y
monitorear todo los procesos relacionados con la explotacion en forma adecuada,
observando directamente todos los aspectos del mismo. De este modo el namero de
suposiciones se reduce notablemente y los resultados son mucho mas precisos. En el
caso del recurso pesquero, la situacién es totalmente distinta; lo fundamental es que
no podemos ver al recurso sino cuando llega a la cubierta del buque pesquero.
¢Donde esta el recurso?, ¢Cual es su poblacion?. La muestra inicial de dicha
poblacion la constituyen las capturas que realizan los pescadores. La composicién de
las capturas ¢ es representativa de dicha poblacion?. Estas son algunas de las dudas que
no se pueden resolver y que obligan a adoptar una serie de suposiciones que limita la
exactitud del modelo. Esta caracteristica o dificultad en la investigacion se aplica al
resto de las disciplinas acuaticas y en particular a las ciencias marinas. //

% En tal sentido conviene destacar que los camarones peneidos representan los
recursos haliedticos mas rentables del mundo. Su precio es muy elevado y la fuerte
demanda que existe sobre los mercados de los paises ricos (EE.UU., Japén, Europa)
representa un formidable incentivo para el desarrollo de las pesquerias y del propio
cultivo de estas especies. Muchos paises en desarrollo desean obtener de este recurso
los medios (en divisas) que necesitan, y asi se reunen todas las condiciones para que,
en ausencia de medidas de control, el esfuerzo de pesca alcance niveles demasiado
elevados que conducen a una sobreinversion, unos costos de produccién excesivos, una
rentabilidad nula y quizas una reduccion global del valor de las capturas.
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La explotacién de los camarones peneidos costeros de la zona intertropical es
una actividad muy antigua. Tradicionalmente explotados por la pesca artesanal de
numerosos paises (México, Senegal, India, etc.) los camarones han tenido que soportar,
desde principios de los cincuenta, un enorme incremento de la explotacién debido al
desarrollo de una pesca industrial mas y mas perfeccionada y especializada. (Garcia,
et al, 1987)

La ordenacién o manejo racional de este tipo de pesquerias desde sus primeras
fases es por lo tanto un factor importante para un desarrollo arménico y una
rentabilidad éptima.

1.2 Biologia y Ciclo de Vida.
Garcia, (1987) realizé una amplia revisidn sobre éste aspecto.

Los camarones peneidos costeros se encuentran en zonas intertropicales y
subtropicales. Viven la mayor parte del tiempo en areas influenciadas por deltas,
estuarios o lagunas sobre fondos que son generalmente fangosos o fango arenosos, ricos
en materia organica. Una parte del ciclo vital tiene lugar en aguas mas o menos
salobres.

Las hembras ponen huevos demersales. Estos huevos dan lugar a larvas
denominadas nauplio de vida plancténica. El desarrollo larvario ha sido descrito para
muchas especies, pertenecientes en su mayor parte al género Penaeus. Parece ser que,
en general este progresa a lo largo de 11 estadios sucesivos: 5 fases nauplio, 3 fases
protozoea, 3 fases mysis. La ultima mysis sufre una muda y da lugar a una postlarva.
Aunque mide unos pocos milimetros, la postlarva tiene ya la apariencia general del
adulto. La postlarva pasara por diversos estadios plancténicos y semibenténicos y una
vez completada su formacion, se dice que el camarén es un juvenil el cual es
totalmente bentonico. El estado de adulto se alcanza cuando el camardn es capaz de
reproducirse. El crecimiento se efectua a través de mudas ( estdé no es un proceso
continuo en el individuo), desde las primeras etapas larvarias; varia de 30 a 60
mm/mes durante la fase juvenil (longitud total) y disminuye posteriormente con la
edad. Los procesos involucrados en el crecimiento son afectados por la densidad de la
poblacion y la temperatura ambiente.

La fisiologia de los camarones se modifica a lo largo de su desarrollo,
evolucionando en particular, sus facultades de osmoregulacion; estos conceptos estan
ligados al hecho de que los camarones emigran a lo largo de su vida a través de
diversos biotopos, que esencialmente se les puede caracterizar por su gradiente de
salinidad.

Esquematicamente, el ciclo de vida es como sigue: la reproduccién y el desove
tienen lugar en el mar, las larvas y primeras postlarvas son plancténicas y penetran en
estuarios y lagunas, o se aproximan a la costa por accién del viento y/o las corrientes.
Las postlarvas se vuelven bentdnicas y se desarrollan los juveniles y en algunos casos



hasta preadultos. Los camarones regresan al mar cuando alcanzan una talla de unos
diez centimetros y maduran sexualmente.

Los camarones no emigran solo a lo largo de un eje litoral-oceanico; las
exigencias ligadas a la naturaleza del fondo, a la riqueza tréfica del medio y a la
hidrologia, pueden obligar a los camarones a moverse a lo largo de la costa.

Con respecto a cada etapa del ciclo, las migraciones generalmente representan
a: a) el ritmo nictimeral (dia y noche) que relacionan de manera inversa la ubicacién
y abundancia de las larvas en la columna de agua con la iluminacién (mas abundante
de noche), b) el ritmo lunar en el cual se aprecia un aumento en la abundancia de
larvas durante la luna nueva, c) el ritmo mareal que muestra que las capturas en
lagunas costeras son mas abundantes durante la pleamar y d) el ritmo estacional que
refleja la accion de los factores ambientales sobre el ciclo de vida, especialmente los
eventos relacionados con la reproduccién.

La abundancia de las postlarvas en los estuarios es el resultado de los
mecanismos de reproduccién y de transporte por las corrientes durante un periodo en
el que la sobrevivencia depende probablemente de las condiciones ambientales, aunque
en general hay una tendencia a considerar, que la variacion de la reproduccion es la
unica fuente de oscilaciones estacionales.

La accién de los factores ambientales sobre la migracién larvaria se refleja en
la variacién del tamano de las postlarvas en el momento de la migracién hacia la costa
y esta positivamente relacionada con la abundancia del fitoplancton en el mar y
negativamente con respecto a la temperatura.

Después de su entrada a los estuarios o lagunas, las postlarvas se concentran en
las zonas de poca profundidad, su distribucién es muy heterogénea; y desde hace
tiempo se ha considerado a la salinidad como un factor importante de esta distribucion.
Es probable que las corrientes de mareas jueguen un papel en la definicién de los
limites de la distribucién. Dentro de estés limites la abundancia esta ligada a otros
factores, especialmente los tréficos.

Aunque la reproduccién es continua en los peneidos, se puede apreciar en
general una clara fluctuacion estacional que puede ser asociada a la abundancia de
hembras o con postlarvas, con una anterioridad de 2 a 3 meses. La talla media de los
camarones migratorios sigue igualmente una variacién estacional. Es muy probable que
la talla de migracion sea resultado de las complejas condiciones troficas y térmicas
durante el crecimiento, asi como la duracién de la permanencia, que al final del
crecimiento, puede ser abreviado por condiciones desfavorables (descenso de salinidad,
bajas temperaturas).

En cuanto a los subadultos y adultos en el mar su distribucion esta asociada a
las condiciones ambientales. Las fuertes concentraciones se encuentran sobre
sedimentos blandos con un contenido de particulas y materia organica variable. La
distribucion de los individuos en un area determinada puede considerarse algunas veces
homogénea y muchos autores admiten de hecho la ausencia de comportamiento de
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banco, aunque en ciertos casos ha sido demostrado que su aptitud para agruparse en
banco podria variar estacionalmente.

1.3 EIl Habitat. La Sonda de Campeche.

La zona de esta investigacion es el sudoeste del Golfo de México mas
concretamente la plataforma continental de la Peninsula de Yucatan, que en este caso
particular tiene una denominacién concreta conocida como el Banco de Campeche.

Este Banco esta constituido por roca de caliza similar a la de la Peninsula, tiene
una muy suave pendiente y se extiende sin ningun accidente topografico hasta su unién
con el talud continental donde su pendiente aumenta notablemente hacia las
profundidades oceanicas. La unica variante a esa planicie submarina la constituye el
afloramiento de cayos coralinos como son Cayo Arcas, Triangulo y otros. El tipo de
fondo es rocoso con un manto de material fino de origen organico, producto de la
erosién de la caliza. (Cartas Nauticas S.M. 701 y S.M. 800 de la Secretaria de Marina;
Uchupi, 1973)

El litoral es una linea de costa suave donde se encuentran numerosas lagunas
costeras salobres que son las regiones de cria del camarén. A lo largo del tiempo
geolagico los tipicos procesos costeros han formado por deposicién una "isla de barrera
continua" que forma el litoral exterior de las lagunas y cuyo material principal es arena
y limo orgéanico (caliza no consolidada). Estas lagunas estan conectadas con el mar a
través de aberturas en la isla de barrera.

Con la excepcion de la Laguna de Términos no existen rios que descarguen en
esas lagunas y el aporte de agua dulce es de origen subterraneo, a través del manto
freatico y por ojos de agua. (Lankford, 1977)

El paisaje terrestre de estas lagunas se caracteriza por la presencia de una
frondosa vegetacion de distintos tipos de mangle. Las lagunas son muy someras (rara
vez la profundidad supera los 5 metros) y la circulacion del agua es muy débil, lo que
hace que la mayoria de estos cuerpos de agua sean cuencas de evaporacién (la
salinidad es mayor que la del agua de mar adyacente). Esta débil circulacién previene
una activa turbulencia en la columna de agua y es asi que se encuentran zonas casi
anaerdbicas en muchas partes de las lagunas. La poca amplitud de las mareas (menor
de 50 cm) y la baja energia del régimen de olas hace que se considere a todo este
litoral como una regién donde los tipicos procesos costeros (corrientes costeras,
deposicion y erosion) sean de muy poca magnitud. Ello explica la tranquilidad
oceandgrafica de las lagunas. (Capurro, comunicacién personal)

El clima de la region es el tipico tropical. Se caracteriza por una uniformidad
en sus elementos atmosféricos y oceanograficos con variaciones en los mismos
producidos por una época de lluvias (junio-noviembre) y una época de sequia
(diciembre-mayo). Durante los meses de diciembre a marzo ocurren los "nortes" que
son fuertes vientos provenientes del norte del continente americano y que alteran las
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condiciones oceandgraficas de las lagunas y en menor grado la del litoral maritimo
adyacente. Desde junio a diciembre es la época de huracanes con mayor frecuencia en
septiembre. La onda de tormenta (creciente del mar generada por el huracan)
producida por los huracanes que penetran en el Golfo de México, no llega a un metro,
salvo en el caso que el meteoro atraviese la peninsula en cuyo caso el nivel del mar
puede subir a mas de 4 metros. (Capurro, comunicacién personal)

La monotonia del clima atmosférico y oceanografico tropical es afectado por
las lluvias y las sequias. En el mar abierto las variaciones son insignificantes, mientras
que en las lagunas la salinidad del agua varia por el incremento del aporte de agua
dulce a través de las aguas subterraneas. Como no existen rios que permitan
cuantificar el volumen de agua dulce, la estimacién de la misma se hace en forma
indirecta midiendo la variacién de la salinidad en la laguna (en realidad los estuarios
y lagunas costeras son caracterizados por el gradiente de salinidad). Durante la sequia
el problema se revierte y la salinidad aumenta por procesos de evaporacién.

La productividad de estas lagunas costeras es alta ya que a diferencia del mar
abierto donde el fitoplancton constituye la fuente principal de materia organica, la
contribuciéon de la vegetacion costera y bacteriana aumenta notablemente el
rendimiento de la cadena tréfica.

La laguna mejor estudiada en la region es la Laguna de Téerminos donde la
UNAM ha realizado estudios por mucho tiempo. Las lagunas de la Peninsula de
Yucatan estan siendo objeto de estudios similares por las instituciones académicas de
la region como es el caso en las lagunas de Celestun, Chelem (Progreso) y Rio
Lagartos.

Las actividades humanas en el litoral de la Peninsula son la pesca artesanal
dentro y fuera de las lagunas, la produccién de sal por evaporacién, y produccién de
harina de pescado.

A fin de facilitar las actividades de la flota pesquera artesanal, la Secretaria de
Pesca ha estado construyendo puertos de abrigo en varios lugares. Ello implica el abrir
accesos al mar y la remocién de sedimentos marinos por dragado; no se conoce sus
implicaciones ecolégicas. (Capurro, comunicacién personal)

El interés en describir el habitat reside en mostrar las variaciones ambientales
que pueden afectar a la pesqueria del camarén tanto en las lagunas (regién de cria)
como en el mar abierto (regién de adultos y reproduccién).

I.4 Los Sistemas de Explotacién.

La razon de incluir este topico es debido al hecho de que usamos para este
trabajo datos provenientes de los mismos pescadores que explotan al recurso en forma
artesanal y/o industrial. En realidad la muestra directa de la poblacién la constituyen
las mismas capturas, y el bidlogo pesquero debera conocer en consecuencia tanto las
operaciones de captura como su manejo a bordo y en planta para obtener disefos
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muestrales adecuados y representativos de la poblaciéon en el mar. Es entonces muy
conveniente conocer la naturaleza de la pesqueria y los sistemas de explotacion para
tener una idea de la bondad de los datos.

Los camarones peneidos costeros son generalmente explotados en dos fases de
su ciclo vital: durante la fase juvenil se pesca en estuarios de una forma mas o menos
artesanal, normalmente sin ajustarse a un control real. En su estado adulto se explotan
a escala industrial por la pesqueria de arrastre que captura tantos inmaduros como
adultos. Estos dos tipos de explotacion se efectuan secuencialmente y tedricamente
existen interacciones entre los dos, la pesca artesanal influye sobre el stock de adultos
al reducir la contribucién de juveniles. La captura de los adultos puede teéricamente
influir sobre la produccién de juveniles si la explotacion llega a un nivel tal que el
potencial de renovacién del stock disminuye. Hay antecedentes que la disminucién en
los Stocks de camarones entre Iréan y Arabia Saudita fué atribuida a sobrepesca de
reclutas.

Existen varias artes de pesca para la pesca artesanal, pero cualquiera que sea
el arte utilizado, las capturas estan generalmente compuestas de juveniles de pequefia
talla que pueden o no haber terminado su fase estuarina. No obstante, bajo ciertas
condiciones pueden persistir en las zonas de estuarios hasta una edad avanzada.

La pesca industrial se ha expandido rapidamente a partir de los afios 1950 en
el Golfo de México y de los afios 1960 en el resto del mundo tropical. (Garcia, 1987)

Los datos de la pesca profesional provee dos tipos de informacién, por un lado,
las estadisticas de pesca (captura y esfuerzo) y por la otra, los datos biolégicos (sexos,
dimensiones, edad, estado sexual, etc.). La toma de datos estadisticos, que permite
controlar simultaneamente la evolucién de la poblacién y la del sistema de explotacién,
es uno de los aspectos esenciales del estudio de las poblaciones explotadas. Por razones
practicas se distinguen dos tipos principales de explotacién de camarones: la pesca de
arrastre industrial sobre los adultos y la pesca artesanal sobre los juveniles.

Las fuentes de informacion son varias tales como: a) Los ficheros, b) los
registros de movimientos, ¢) las hojas de encuestas, d) los registros de captura e) los
cuadernos de pesca. Estas diversas fuentes proporcionan los datos de base para evaluar
el esfuerzo total aplicado y la captura realizada.

Las fuentes de datos en la pesqueria artesanal dependen del nivel de
organizacion del sistema, que en general es complicado por el hecho de que los puntos
de descarga son numerosos y estan dispersos.

El muestreo de los desembarcos representa un problema estadistico que se
puede resolver por las técnicas habituales. El objetivo esencial de este muestreo es
estimar la composicién en tallas. Cuando se utilizan las estadisticas de produccién de
las fabricas, no se dispone evidentemente del sexo y siendo los machos mas pequefos
que las hembras, estas son mas numerosas en las categorias pequenas que en las
grandes.



Las conclusiones que podemos sacar son las siguientes:
la disponibilidad de estadisticas confiables es una de las condiciones esenciales para
la puesta en aplicacién de modalidades de ordenacién racional de los recursos. Estas
estadisticas podran ser obtenidas:

i) si se dispone de un sistema permanente de acopio de datos en los puntos de
desembarco, en cuya concepcién deberan estar asociados estrechamente los
investigadores como usuarios del recurso.

ii) si se respeta escrupulosamente la regla del secreto profesional y si se ha
acordado que las estadisticas permanecen anénimas y no seran utilizadas con
fines fiscales.

iii) si se intercambia un minimo de informacién.

1.5 El Problema

Se ha dicho anteriormente que el objetivo final del estudio del comportamiento
de un recurso era el disefio de un modelo matematico de simulacién que permitira
conocer en todo instante el estado del recurso, en este caso el del camarén. Ahora
bien, en cuanto al uso efectivo de este tipo de modelos para el aprovechamiento del
recurso, dependera esencialmente de los objetivos y metas de la ordenacién pesquera.

Existen muchos métodos disponibles para la ordenacién de recursos de
peneidos; sin embargo, considerar que uno sea aplicable dependera de los
conocimientos disponibles, de las limitaciones socio-econémicas y de los objetivos
particulares que se persiguen.

En general, los modelos matematicos utilizados se basan en distintas
suposiciones, pero tienen en comun la necesidad de cierta informacion basica. Si estan
disponibles los datos necesarios (mortalidad natural y por pesca, constantes o en
funcion de la edad, crecimiento, talla de reclutamiento y selectividad) se puede calcular
la evolucién del rendimiento en la poblacién como consecuencia de la mortalidad por
pesca. Asi se puede obtener los medios para predecir las consecuencias de una
regulacién de la pesqueria, por medio de la variacién del esfuerzo, reglamentacion de
mallas, establecimiento de temporadas y zonas de veda, etc.

El objetivo de este estudio apunta hacia el conocimiento del reclutamiento.
Desde el punto de vista pesquero el proceso por el cual un grupo de organismos de
cierta edad se integra por primera vez a la porcién de la poblacién explotable se
conoce como reclutamiento. Este es un suceso mas o menos progresivo que esta en
funcién de la edad (o tamano). Aunque existe mucha informacién sobre la biologia
de los peneidos, hay un dominio en el que nuestra ignorancia es destacable: el
reclutamiento. Si bien actualmente esta bien descrita la emigracién desde los estuarios
hacia las zonas de reproduccién donde se efectua la explotacion industrial, el



mecanismo de entrada de individuos hacia la fase de explotacion es poca conocida.
Esto es dificil de analizar en muchos tipos de pesquerias, donde el reclutamiento
varia mucho segun el arte empleado, y curiosamente esta poco documentado en
pesquerias industriales de arrastre, donde los estudios de selectividad son poco
numerosos y las curvas de selectividad son aun mas escasas. Esta area de investigacion
ha sido aun menos abordada en lo que se refiere a la relacion poblacién-reclutamiento.
Este aspecto es el menos conocido de la dinamica de los peneidos.

La produccién anual de una pesqueria de camarones y muchas otras, depende
casi enteramente de la magnitud del reclutamiento; ésto muestra la importancia de éste
tema.

En su concepcién biolégica mas amplia, el reclutamiento se refiere a la
reposicién de los individuos a la poblacién como consecuencia de la reproducién. Los
modelos generales que se han disefiado para describir la relacién entre los adultos
(potencial reproductivo) y los nuevos individuos que se incorporan a la poblacién como
consecuencia de la reproduccién (reclutas) contemplan en esencia el fenémeno global
del reclutamiento asi como las posibles interacciones que se generan entre los
diferentes componentes de la poblacién y con el medio ambiente, generalmente
reflejado a traves de sus consecuencias en la sobrevivencia.

Por los requerimientos de las grandes industrias pesqueras las investigaciones
sobre topicos asociados al reclutamiento estuvieron enfocados principalmente a las
consecuencias de la reproduccién sobre los efectos originados por la pesca, de tal forma
que de su conocimiento detallado pudieran tomarse decisiones sobre la forma de
orientar la magnitud de la explotacién. De esta forma los modelos generalizados de la
relacion parentela-progenie (Richer; Beverton y Holt y Cushing) existentes, parten de
la hipétesis que la reposicién de individuos a la poblacién es consecuencia del éxito
del ciclo de reproducion anterior, de tal suerte que en su concepcién y aplicacion
deben hacer uso de datos e informacién con estas caracteristicas, lo cual implica
considerar una temporalidad anual entre, los datos anuales.

Los requerimientos de informacién de éstos tépicos por parte de los
administradores pesqueros, han enfatizado la importancia del conocimiento de los
eventos poblacionales que se desarrollan a corto plazo (periodos interanuales) y de
manera muy particular para aquellas poblaciones de corta longevidad donde su
abundancia puede verse fuertemente modulada tanto por la explotacién como por el
efecto del medio ambiente (estacionalidad).

Sintetizando, el problema a resolver es el de determinar la modalidad del
reclutamiento del camarén rosado en la Sonda de Campeche contando solamente con
tres afnos de datos.



II ANTECEDENTES

Los trabajos de investigacion realizados en torno al camarén rosado Penaeus
duorarum duorarum, de la Sonda de Campeche son escasos y aun aislados. La mayoria
de ellos se reducen a informes técnicos, trabajos de divulgacién y tesis profesionales.
En forma general se encontraron los siguientes trabajos:

En 1975, bajo un convenio de cooperacién cientifico- técnico entre México y
Cuba, se publica el primer informe de tipo pesquero sobre camarén del Banco o Sonda
de Campeche, donde se establecen patrones de migracion en juveniles y reproductores,
estadios de maduracién, distribucién, abundancia y areas de alto rendimiento
pesquero. En forma similar, Coyula, (1978) realiza una evaluacién de la pesqueria del
camarén rosado del Banco de Campeche. Navarrete del Proo, (1979) presenta una
evaluacion de la poblacién con tres modelos matematicos del camarén desembarcado
en el puerto de Campeche. Arreguin-Sanchez y Chavez (1985) realizaron una
evaluacion y diagnésis sobre las pesquerias de camarén en el Golfo de México.
Sanchez, (1986) realizé la diagnésis de la pesqueria del camarén de Ciudad del
Carmen, Campeche empleando un enfoque multiespecifico con modelos de produccién
excedente. Gracia, et al (1986) estimé el tamario de la poblacién, crecimiento y
mortalidad de los juveniles de Penaeus setiferus en la Laguna Chacahito, Campeche.
Garcia y Le Reste (1987) efectuaron una recopilacién sobre los principales aspectos
de la biologia, dinamica y explotacién de los camarones peneidos. Guzman (1987)
hace un analisis biolégico-pesquero sobre la dinamica poblacional de camarén rosado
del Banco de Campeche.

Con lo que respecta al reclutamiento los trabajos han sido pocos y los autores
que han realizado trabajos sobre este aspecto son: Garcia,(1977), informa de manera
aproximada la edad de reclutamiento de Penaeus duorarum en Costa de Marfil. Bakun
y Parrish (1981) tratan de ajustar la relacién poblacién-reclutamiento con los modelos
existentes de parentela-progenie en los peneidos. Arreguin-Sanchez, et al. (1988)
estudiaron un Modelo de Reclutamiento para la pesqueria del camarén café P. aztecus
del Noreste del Golfo de México.



III OBJETIVO

Dentro de las consideraciones generales efectuadas anteriormente, se decidio
encarar el estudio tendiente a conocer la dinamica de los procesos interanuales del
reclutamiento del camarén rosado Penaeus duorarum duorarum, lo cual eventualmente
llevara a formular un modelo de reclutamiento que describa estos procesos y que tome
en consideracion tanto la explotacién como el efecto de algunas de las variaciones
medioambientales que pueden influir de alguna manera importante en el ciclo de vida
de esta especie, y esencialmente durante los primeros estadios de su desarrollo. El
area geografica que se considera es el Sudoeste del Golfo de México, especificamente
la Sonda de Campeche.

El objetivo a largo plazo requiere de un intervalo de tiempo considerable para
que el modelo de simulacién sea confiable. El simple hecho de que en el reclutamiento
estemos buscando periodos anuales, nos condiciona desde sus comienzos la duracion
de la serie temporal mas o menos larga para que los resultados reflejen el
comportamiento del reclutamiento anualmente.

En el presente estudio se pretende contribuir al conocimiento de los cambios
poblacionales asociados al reclutamiento en periodos interanuales de la poblacién del
camarén rosado Penaeus duorarum duorarum para lo cual se utilizara informacién de
captura mensual del periodo 1975 a 1977.

Las metas esperadas a partir de este objetivo son:

1) Discutir los cambios del reclutamiento en periodos interanuales y las
variables ambientales asociadas a este proceso biolégico.

2) Reconstruir esquematicamente el ciclo vital de la especie con base en los

cambios estacionales de reclutamiento y la asociacién de variables ambientales
incorporando los posibles tiempos de residencia en las principales etapas de vida.
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IV MATERIAL Y METODOS
IV.1 Hipétesis.

Investigar la modalidad del reclutamiento del camarén implica que debemos
analizar cuidadosamente la biologia, en particular su ciclo de vida y comportamiento,
para formular la o las hipétesis que nos ayude a comprender el problema.

Si la reposicién de individuos a la poblacién depende del éxito del ciclo de
reproduccién, se puede suponer que la magnitud del reclutamiento sea una funcién
directa de la abundancia de adultos. Sin embargo la incorporacién de reclutas a la
poblacién aumenta notablemente la demanda de recursos alimentarios. En
consecuencia es de esperar una saturacién en la poblacién y una disminucion de la
cantidad de reclutas como consecuencia de la densidad de la poblacién; o bien en
condiciones opuestas, el fenémeno tiende a invertirse, originando una alta densidad de
reclutas debido a una baja densidad de la poblacién adulta.

Si bien las condiciones ambientales oceanicas en regiones tropicales y
subtropicales son muy monétonas, la conclusion légica seria suponer que el medio
ambiente no ejerce accién en la poblacion. Esto puede ser tal vez mas aplicable a la
poblacién adulta, que comienza y termina su vida en el mar. La complicada biologia
de los peneidos incluye que pasen gran parte de su vida previa al reclutamiento en
ambientes costeros y lagunares. En estos ambientes la salinidad varia por los aportes
de agua dulce (precipitacién, descarga de rios o aguas subterraneas), la temperatura
del agua cambia asociada a la baja profundidad en cuerpos de agua con poca
circulacién, la turbidez se ve influenciada por la remocién de sedimentos ya sea debido
a las actividades humanas o a fuertes perturbaciones atmosféricas (huracanes y
tormentas) y un aporte de nutrientes provenientes de los ecosistemas adyacentes. Es
por lo tanto posible considerar que la combinacién de todas o parte de esas variables
ambientales, generen un fuerte impacto en el reclutamiento.

Conviene destacar nuevamente aqui que el clima en la Sonda de Campeche se
caracteriza por una época de lluvias (junio a diciembre), una época de sequias (enero
a mayo) y una época de fuertes vientos del Norte (diciembre a marzo) y huracanes
eventuales (junio a noviembre). Estos cambios climaticos afectan al ambiente donde
se cria el camarén.

Como un intento para estimar la magnitud del reclutamiento en periodos cortos
de tiempo (interanuales) pueden plantearse diversas hipétesis. Quiza la mas sencilla

de poner a prueba es suponer que el reclutamiento interanual presenta una
Distribucién Normal a lo largo de un periodo. (Arreguin-Sanchez et al, 1988)

La suposicién inicial es:

R(t+tr) = f(A,) (1)
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A, es la poblacién adulta en el tiempo ty Ry, corresponde a los reclutas
generados por A , después del tiempo (t + t) siendo t la edad de reclutamiento. De
acuerdo a la ecuacién (1), se supone que los reclutas al tiempo (t + t)) son funcién
directa de la poblacion actual.

Esta ecuacién (1) puede tomar distintas formas:

Caso 1. Distribucion Normal del reclutamiento con una moda y ausencia de efectos
dependientes de la densidad de poblacién o sea:

a) Un Maximo de Adultos incorporaran un namero de Reclutas Maximo.
I'a ecuacion (1) seria en este caso:
Reyg = a + BA, (2)

donde B sera un estimador de la tasa de reclutamiento (r)

B=r=% 3)

Walter (1978) menciona una forma similar con un estimador general de la tasa
de reclutamiento.

r=In(R/A)+1) (4)

La ecuacién (2) expresada graficamente correspondera a una linea recta con
pendiente positiva donde la distancia del punto modal al origen (en el diagrama de
Rty V8 A, ) sera una estimacion de 1.5 o (donde o = desviacion estandar). En
consecuencia el comportamiento de la distribucién respondera a una curva normal N
(u,0%), siendo p = R, . ¥ €l area bajo la curva sera una estimacién de la magnitud
del reclutamiento ( que puede obtenerse global, para todo el afo, o por periodos de
tiempo menores al afio, mediante integracién parcial).

b) Un Maximo de Adultos incorporaran un minimo de Reclutas.

En este caso se hacen sentir los efectos de la densidad de poblacion. De hecho
esta situacién es la composiciéon opuesta a la indicada en el inciso (a). La ecuacién
seria descrita por una relacion lineal inversa entre reclutas y adultos de tal forma que
la ecuacién seria analoga a la ecuacién (2) con pendiente negativa

Caso 2. Distribucion normal del reclutamiento con dos modas en el aro.

En este caso se trata de un patrén bimodal que puede presentar, como en el
caso anterior efectos dependientes o independientes de la densidad de poblacién.
(Arreguin-Sanchez et al, 1988)
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R{t+lr}1 = o + BA (5a)

Rume = 0 + BA (5b)

donde B, y B, son las tasas de reclutamiento correspondientes a cada periodo. De la
misma manera que para el Caso 1, los parametros que describen la normal N (i, 0%)
podrian ser estimados para cada moda, y de su integracion restando el nivel de
superposiciéon entre ellos podra obtenerse una estimacién de la magnitud del
reclutamiento (consideracién similar es hecha para ambos casos dependientes de la
densidad de poblacion).

Es obvio que se podran presentar situaciones intermedias dentro de cada caso
descrito por los incisos a y b, esto es, donde no hay ausencia o presencia total de
fenomenos dependientes o independientes de la densidad de poblacién. En estos casos
el procedimiento sera similar a los descritos anteriormente (segun corresponda) donde
el signo de la pendiente indicara cual es el efecto predominante.

Caso 3. Distribucion probabilistica de los valores observados de la relacion R,y

vs A,

En un caso de esta naturaleza se plantea la hipétesis de que hay otro tipo de
variables que estan influenciando de manera importante a la estacionalidad del
reclutamiento. En este caso, la contribuciéon de un modelo que involucre variables
ambientales podria ayudar a explicar la variabilidad observada. En este tipo de
problemas se podrian utilizar técnicas estadisticas como la regresién multiple o
correlacion cruzada de series temporales para describir el fenomeno. En una forma
generalizada esto podria ser representado de la siguiente forma:

R{mr) = By + BA +BX, +...+8X (6

Donde X, ... X, corresponden a las variables de las cuales podria depender
de alguna manera el reclutamiento asociado a este por sus respectivos coeficientes de
proporcionalidad (8B,, B,, ... ,8,). La naturaleza de estas variables podria ser de diversa
indole, ya sea de variables abiéticas (fisicas y/o quimicas) o biéticas (principalmente
algun tipo de relacién con otras poblaciones, predador-presa competencia, etc), e
interaccionar de manera lineal o no con el reclutamiento. (Arreguin-Sanchez, et al,
1988)
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IV.2 Material.

El material disponible para someter a prueba la hipétesis planteada consistié
en la siguiente informacion:

i) Datos de composicién de la captura, esfuerzo de pesca, rendimientos,
mortalidad (natural y por pesca), tasa de explotacién y estructura por edades de la
poblacién para la pesqueria del camarén rosado, Penaues duorarum duorarum en la
Sonda de Campeche proveniente del Instituto Nacional de la Pesca tomando como base
la actividad de la flota que operé en la zona durante el periodo 1975 a 1977 (Guzman,
1987).

ii) Variables ambientales. Se colecté informacion mensual de la SARH para el
medio ambiente costero de temperatura ambiental en grados centigrados, precipitacién
y vientos para el periodo de estudio del Edo. de Campeche.

iii)  Carta Nautica de Secretaria de Marina SM 701 y SM 800.

IV.3 Metodologia

La metodologia que se aplicé para poder verificar la bondad de las hipotesis
formuladas es la siguiente:

1. Los datos de captura en meses por edades (Anexo 1 tabla 1y 2 ) son
producto de la explotacién comercial, es decir de la captura de los barcos camaroneros
exclusivamente, sin ningin antecedente de prospeccién del recurso. Para disminuir el
error en las estimaciones de las estructuras de la poblacién y encontrar el tamaro
poblacional se procedié con los siguientes pasos:

a) Se eliminaron las edades de 9 a 15 meses, debido a la ausencia de datos en
éstas. Esto redujo las clases de edad a 6 en lugar de las 13 reportadas en el
trabajo de Guzman. Se estima que no se introduce error en la estructura de la
poblacién por esta omisién.

b) Se aplicé la técnica de Analisis de Poblacién Virtual (APV)(Gulland, 1965;
Pope, 1972) el cual efectia una estimacién del tamario de la poblacién y de la
mortalidad por pesca (F) en cada edad independiente de las mediciones del
esfuerzo de pesca (f). Los supuestos de este método y su técnica operativa
figuran en el Anexo 2.

2. Para poder determinar la edad de reclutamiento, en funcién de su ingreso a
la poblacién adulta (aumento de la poblacién) se efectuaron las siguientes operaciones:

a) Analisis visual cualitativo de los datos sobre la cantidad mensual de camarones
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por edad (estructura de la poblacién). (Anexo 2, tabla 3 y 4)

b) Cuantificacién del analisis visual mencionado en (a) por medio del método de
analisis multivariado conocido como Analisis de Componentes Principales (ACP)
(Hotteling, 1933). Los supuestos del método y su técnica operativa aparecen en
el Anexo 3.

3. Una vez determinada la edad de reclutamiento se procedio al estudio de la
relacion parentela-progenie de acuerdo a la estrategia clasica que se aplica en los
modelos existentes en esta materia i.e., se construye la grafica adultos versus reclutas
y se determina por regresion el tipo de funcién que encaja en esa curva.

En la construccién de esta grafica se considero al vector reclutas como la suma
de las edades 3 y 4 (meses) y al vector adultos como la suma de las edades 5, 6, 7, 8
(meses). De acuerdo a las edades de reclutamiento (3 y 4 meses) se asumié que la
integracién de reclutas a la pesqueria ocurre cada tres meses, debido a que entre las
dos edades de reclutamiento la edad de mayor incidencia fué la edad 3 (meses). Esto
muestra el desfasamiento que existe entre los adultos y reclutas dentro de su ciclo de
vida. Por tal motivo, la informacion de esta relacion se manejé con un desfasamiento
en meses de reclutas con respecto a los adultos para los tres afios de estudio. De
manera mas explicita, los adultos presentes en el mes de enero tendra una relacién
directa en la aparicién de los reclutas presentes en el mes de abril. En base a ésta
suposicion se grafico el vector adultos vs. el vector reclutas de los tres afios de estudio.
Tigura 1)

4. De la grafica de adultos-reclutas se determinaron los valoreés de las medias
(-~ . u,) y las respectivas desviaciones estandar (01, g,). Con estos datos y asumiendo
u:: distribucién normal de la muestra N(u,0%). Se graficé las curvas de dicha
di1:ibucién normal alrededor de cada moda, lo que debe representar la estacionalidad
del reclutamiento. (Figura 2)

5. La bimodalidad de la grafica adultos-reclutas y la dispersién de sus puntos
con respecto a los modelos clasicos de reclutamiento hacen pensar que ademas de la
denso- dependencia debe existir otro tipo de influencia, que afecta al reclutamiento
como seria el caso de las variables ambientales y la modalidad de la explotacién del
recurso. Por tal motivo se traté de relacionar el reclutamiento a las siguientes variables
por medio de series temporales: a) abundancia mensual de adultos; b) abundancia
mensual de reclutas; c) variacién mensual del esfuerzo de pesca; d) precipitacién (que
afecta la salinidad); e) temperatura del aire; f) viento (direccién e intensidad); g)
mortalidad total de la poblacién. (Figura 3)

6. Se aplico el método estadistico multivariado de correlacién cruzada entre las
variables temporales mencionadas en el parrafo 3 y los reclutas (desfasaje y coeficiente
de correlacion) a fin de interpretar en términos
de la temporalidad de los eventos biolégicos de la poblacién.
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La metodologia de correlacion cruzada consistio en buscar el desfasamiento
entre las respectivas variables que correspondieron a la maxima correlacion. Los
supuestos del método y su técnica operativa aparece en el Anexo S.
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V RESULTADOS

De la aplicacion del método de Analisis de la Poblacién Virtual (APV)
(Gulland, 1965), fué posible obtener una estimacién del tamaifio de la poblacién por
mes para cada ano de estudio (a partir de mortalidad natural (M) = 4.5420 anual y
una mortalidad por pesca terminal (F;) = 0.24 mensual para 1975; M=4.8570 anual
y una F;= 0.55 mensual para 1976; M = 4.7859 anual y una F;= 0.53 mensual para
1977) y de la mortalidad por pesca (F) en cada edad independientemente de las
mediciones del esfuerzo de pesca (f) (Anexo 2 tabla 3y 4 ).

El analisis visual de los datos de esta tabla 3 indico que el aporte de reclutas a la
poblacién no se produce a una edad definida sino que cubre un intervalo que oscila
entre las edades 3 y 4 (meses). Sin embargo en un trabajo biolégico-pesquero como
el presente es conveniente cuantificar este analisis cualitativo, por lo que se decidié
aplicar el método de Analisis de Componentes Principales (ACP) (Hotteling, 1933),
el que permite, a través de una técnica de regresién ponderar la contribucién de cada
edad en la poblacién total. (Anexo 3)

La matriz utilizada en el analisis se estructuré a partir de las edades 3-8, que
formaron las columnas y el tiempo en meses que formé los renglones. Los resultados
obtenidos al aplicar el método de ACP son los siguientes.

% de Varianza % de Varianza Acum.
Compl 66.47 66.47
(6) Comp2 19.97 86.44
Comp3 10.28 96.70

Las siguientes ecuaciones definen a cada uno de los componentes.
(7)
Compl = 037t; + 0.40t, + 0.43t; + 0.43t, + 0.42t, + 0.36t,

Comp2 = - 0.41t, - 0.49t, - 027t + 021ty + 0.47t, + 0.49t,

Comp3 = 057ty + 0.03t, - 0.42t, - 0.51tg + 0.01t, + 0.48¢,

Rigurosamente hablando, el método ACP aplicado a 6 variables debe producir 6
componentes segun los ejes de dichas variables: sin embargo es evidente que los tres
primeros componentes absorben la casi totalidad de la varianza, razén por la cual no
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se incluyen los otros tres.

La Figura 1 de adulto-recluta mostré la presencia de dos modas por afo de estudio;
para 1975, la primer moda fué en julio y la segunda en diciembre; para 1976, la primer
moda fué en agosto y la segunda en diciembre; para 1977, solo se presentd una moda
en julio y la segunda quizas en diciembre, esta ultima no se pude asegurar por la falta
de datos a causa del desfasamiento en meses, que se realizé entre adultos y reclutas.
(Anexo 4)

Se efectué una regresion lineal para cada uno de las medias de cada afio y se
obtuvo los siguientes constantes de la ecuacion:

(8) Ry=a, +BA; vy R, = a, + BA,
donde

B,y B, corresponde a la tasa de reclutamiento para cada media.

)

Constantes 1975 1976 1977
a, 189.98 89.29 -908.23
B, -16.26 -3.65 8.10
I, 0.92 0.88 0.84
a, -223.32 94.39 74.32
B, 14.54 -0.20 0.86
73 0.99 0.44 0.94

La Figura 2 muestra la distribucién normal probabilistica del reclutamiento.
Estas curvas fueron construidas alrededor de cada media con el valor de p = R,
y una desviacion estandar 1.50 igual a la distribucién de la media al origen o al R, ..
El area bajo la curva representa una estimacién de la magnitud del reclutamiento.

La Figura 3 muestra las series temporales de las variables mencionadas en la
metodologia. A partir de las series anteriores se observo que el efecto de cambios en
el medio ambiente sobre la poblacién no se refleja de manera evidente en el tiempo
por lo que se recurrid a un método mas fino como lo es la correlacion cruzada. Este
método se realizo con cada una de las variables ambientales, el esfuerzo de pescay la
mortalidad total sobre el reclutamiento (debido a que es la variable poblacional de
mayor interés en este trabajo) considerando ciclos de doce meses. Los resultados
obtenidos de la correlacién cruzada permitieron encontrar el tiempo en el cual se
produce la maxima correlacion positiva o negativa entre las variables y el reclutamiento
como se muestra abajo.
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(10)

Variables  Coef. de Correlacion Tiempo de desfasaje

(meses)
R-A -0.5197 3
R-f 0.4377 3
R-T 0.4709 -2
R-P 0.4427 2
R-D -0.3883 0
R-I -0.6667 -1
R-Z -0.3698 0
R = reclutas A = adulto
f = esfuerzo de pesca T = temperatura del aire
P = precipitacién D = direccién del viento
Z = mortalidad total I = intensidad del viento

En el Anexo 5 se detalla todo el procedimiento.
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VI ANALISIS DE RESULTADOS.

El ciclo de vida del camarén rosado Penaeus duorarum presenta fases
migratorias lo cual hace dificil la evaluacién del recurso en general y en particular el
comportamiento del reclutamiento. Esta poblacién tan compleja en su comportamiento
migratorio (poblacion inestable) origina que las capturas esten representadas solo por
una porcién de ésta. Esto se hizo manifiesto en la utilizacién de la estructura por
edades de la captura en meses ya que las edades mas pequefas estuvieron poco
representadas debido a su menor probabilidad de ser retenidas por la red de arrastre.
Esta poblacién con fases migratorias origina datos susceptibles de introducir sesgos en
el analisis de captura, por tal motivo se decidic someter los datos de captura por
edades al método de Analisis de la Poblacion Virtual (APV) (Gulland, 1965; Pope,
1972). Este método permitié la estimacién del tamano de la poblacién esto es, la
contribucién completa de una poblacién a la pesqueria y la mortalidad por pesca (F)
en cada edad independientemente de las mediciones del esfuerzo de pesca. (Anexo 2,
tabla 3 y 4)

A pesar de que el método es eficiente para conocer la estructura completa de
la poblacién, ha sido poco utilizado en las pesquerias en general y aun menos en las
pesquerias del camarén; es por esto que no existe la suficiente informacién para hacer
un analisis comparativo de los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Con los resultados del APV se obtuvo un ajuste de la estructura de la poblacion
y a partir de ésta se realizé un analisis visual para encontrar la edad de reclutamiento
representada por la edad mas abundante (mayor numero de individuos) en la captura.
Sin embargo los resultados arrojados por este analisis muestran la presencia de dos
clases de edad involucradas en el reclutamiento, siendo estas las edades de tres y
cuatro meses. Las causas a que puede deberse esto son: a) arte de pesca; b)
condiciones medio-ambientales antes del reclutamiento y ¢) magnitud y temporalidad
de la emigracion de juveniles al mar.

La falta de datos para algunas de las edades es una consecuencia de la captura
comercial ya que ésta va dirigida a organismos de una cierta talla que depende de la
selectividad de las artes de pesca. Esto ocasiona que tallas pequefias y tallas muy
grandes presenten una menor probabilidad de ser capturadas, y por tal motivo se
tendra incompleta la estructura por edades de la poblacién.

Otra de las posibles causas son las condiciones fisicoquimicas, alimenticias y
espaciales que se presentaron durante la estancia de los juveniles en el estuario, ya que
si las condiciones en el lugar son favorables los juveniles permaneceran mas tiempo en
él y por consiguiente se reclutaran presentando una mayor talla. En cambio si las
condiciones son adversas estos juveniles se veran en la necesidad de emigrar
prematuramente reclutandose con una menor talla. Por tales causas se pueden
presentar las diferencias en las clases de edad que entran a la pesqueria en un
momento determinado.
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Con los resultados del APV se obtuvo un ajuste de la estructura de la poblacion
durante el intervalo de tiempo considerado, siendo este satisfactorio para este estudio.
(Anexo 2, tabla 3y 4)

La inspeccién visual de los datos de la tabla 3 y las ecuaciones de las tres
primeros componentes del ACP (Ec. 6) y (Ec. 7) muestran que el primer componente
de la matriz de correlacién esta cargada en la direccion positiva de todos los ejes de
las edades. Esta direccién que explica el 66.47% de la varianza del agrupamiento de
datos de la muestra se consideria como un indice que mide la abundancia de todas
las edades, por consiguiente no se identificé ninguna edad preponderante, lo que indicd
una homogeneidad en la distribucion de la poblacién.

El componente dos que representa el 19.97% de la varianza total esta
principalmente cargado en la direccién positiva de los ejes de las edades 7y 8 y
también en la direccion negativa de los ejes de las edades 3 y 4. Este componente se
interpreté como una medida de la diferencia entre dos grupos de edades; primer grupo
6, 7, 8, y el segundo grupo 3, 4, S.

El tercer componente que representa el 10.28% de la varianza total esta
principalmente cargado en la direccién negativa de los ejes de las edades Sy 6. La
interpretacion de éste componente no fué lo suficientemente clara, sin embargo mostré

en cierto sentido la comparacion entre la edad de reclutamiento 3 y los adultos S, 6 y
8.

La interpretacion final al Analisis de Componentes Principales (ACP) fué: el
primer componente mostré la abundancia de todas las edades debido a un coeficiente
de varianza semejante, lo que da una idea en el sentido de que la poblacién esta
uniformemente distribuida en reclutas y adultos, lo que se interpreta como un proceso
continuo de integracién de individuos a la poblacién adulta. El segundo componente
que es perpendicular al primero, mostré las perturbaciones a esa uniformidad presente
en el primer componente. Esa perturbacion representada por un aumento de poblacién
seria generada por la incorporacién de nuevos individuos (reclutas). Si bien el ACP
permitié identificar las edades de reclutamiento (3 y 4 meses), mostré ademas la
presencia abundante de organismos adultos (5 a 8 meses) lo que hace pensar que el
proceso de reclutamiento es en general de caracter continuo con mayor abundancia en
ciertas épocas de su periodo anual.

Esta particularidad en el ciclo de vida hace que el camarén sea considerado, en
lo que en biologia pesquera se conoce como una poblacién inestable, 1o que de por
si implica que su modelo de crecimiento no se ajuste a ninguno de los modelos
clasicos que se aplica a los peces teleosteos (Ricker, Beverton y Holt y Cushing). Esto
se hizo evidente en el analisis de la relacién adulto-recluta que sigue a continuacioén.

La distribucion del reclutamiento a lo largo de cada ano (Figura 1) presenté dos
medias las cuales se ajustaron al caso 2 planteado por la hipotesis. Los resultados
obtenidos por medio de estas ecuaciones, R, y R, (Ec. 8) y (Ec. 9) no fueron los
esperados debido a que no reflejan el namero de reclutas observado ya que subestima
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el numero de reclutas. Esto indica que el comportamiento de los datos no se ajusto al
tipo de regresién planteado, debido probablemente al hecho de que la poblacién del
camaroén se considera como una poblacién inestable con una edad de reclutamiento
variable.

Por medio del analisis de los resultados obtenidos de las series de tiempo y
correlacién cruzada, se pudo establecer el tiempo en que cada variable ambiental se
manifiesta antes o despues del reclutamiento, (Ec. 10) tal informacion resulta de la
mayor correlacién positiva 0 negativa entre cada variable y el reclutamiento. A partir
de este analisis de correlacion cruzada, se pudo predecir el efecto biolégico de cada
variable sobre su ciclo de vida.

La correlacion cruzada muestra la maxima relacion de las variables involucradas
en un tiempo determinado.

a) el maximo de reclutas tiene lugar tres meses después del maximo de adultos,
ésta relacion inversa es debida al signo negativo que presenté el coeficiente de
correlacion.

b) el esfuerzo pesquero tuvo una relacién directa (signo positivo del coeficiente de
correlacién) con la mayor abundancia de reclutas; tres meses después de la
mayor abundancia de adultos.

c) la temperatura y la precipitacién presentaron la mayor correlacién dos meses
antes de que los juveniles se reclutaran, esto es que su mayor efecto tiene lugar
cuando los juveniles se encuentran aun en el estuario.

d) la accién del viento mostré un efecto simultaneo sobre el proceso de
reclutamiento. La direccién del viento predominante (de tierra al mar)
favoreciendo la integracion de juveniles.

e) la mortalidad total se presento simultaneamente, teniendo un efecto inverso con
el maximo reclutamiento, siendo esto 1dgico debido a que a mayor numero de
juveniles reclutados menor sera el indice de mortalidad.

Es probable que exista una mejor relacion entre el reclutamiento y las variables
ambientales, siendo la mejor solucidn, la utilizacion de informacién climatica mas
especifica de los diferentes lugares habitados por los diversos estadios del camarén
dentro de la Sonda de Campeche, en particular en las zonas de cria. En este estudio
se conté con informacion de una sola estacion meteorolégica, lo cual no refleja
evidentemente las condiciones climaticas en toda la regién y en especial en la zona de
desarrollo de los juveniles, que son las lagunas costeras y tal vez mas especificamente
hablando, la Laguna de Términos.
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A fin de explicar claramente el tiempo en que cada variable ambiental tiene
repercusién negativa o positiva sobre el ciclo de vida del camarén rosado se ha
esquematizado la dinamica de las fases; larval, juvenil y adulta, asi como la cronologia
de los eventos claves de este ciclo tales como, migraciéon de larvas, migracion de
juveniles, edad de reclutamiento, edad de maduracién, longevidad. (Figura 4)

El camarén rosado vive en zonas intertropicales o subtropicales influenciadas
por deltas, estuarios o lagunas, como es el Banco de Campeche. El ciclo de vida
comienza en el mar donde se lleva a cabo la reproduccion, puesta de huevos, desarrollo
y crecimiento de las primeras fases larvarias (cinco fases nauplio, tres fases protozoea,
tres fases mysis). La ultima mysis sufre una muda que la transforma en postlarva, esta
tiene ya la apariencia general del adulto pero su férmula rostral es incompleta. La
postlarva pasara por diversos estadios caracterizados cada uno por una férmula rostral
particular. Los primeros estadios postlarvales (2 6 3 dientes subrostrales), son todavia
plancténicas, por lo cual ya estan listas para emigrar a los estuarios despues de tres
semanas de vida marina. Es importante mencionar que la talla de emigracién es una
resultante compleja de las condiciones troficas y térmicas durante el crecimiento y
sigue igualmente una variacién estacional. (Garcia, et al, 1987)

Las postlarvas en sus siguientes fases se comportan cada vez mas bentonicas y
la oportunidad que tienen de penetrar en los estuarios esta intimamente ligada a las
condiciones hidrolégicas (corrientes costeras, corrientes marinas, balance total de agua
del estuario, etc.). (Garcia, et al, 1987) Las fuertes lluvias y las riadas resultantes
parecen ser un factor favorable ya que estos aumentan la extensién de la zona con un
fuerte gradiente de salinidad a la cual las postlarvas pueden dirigirse por si mismas, o
desfavorables por la simple obstruccién de la entrada de las postlarvas al estuario. Las
postlarvas se concentran en zonas de poca profundidad y su distribucién relativa parece
estar ligada a las condiciones hidrolégicas y en particular, a su tolerancia frente a
gradientes espacio-temporal de salinidad (o a otros factores asociados). (Burkenroad,
1939)

Por otra parte las lluvias fuertes y las riadas tienden a favorecer la sobrevivencia
y el crecimiento, aumentando por una parte la superficie de la zonas de alevinaje
disponible y de aqui reducir la competencia interespecifica. Cuando el camarén
alcanza la fase juvenil en el estuario es explotado de manera artesanal y en ocasiones
muy intensamente. La actividad pesquera en esta fase juvenil esta dividida en: Pesca
comercial (de consumo humano) y pesca recreativa (camarén de carnada). El arte de
pesca mas utilizado es la red de arrastre. Los juveniles que son capaces de escapar a
estas actividades, alcanzan una talla media que varia de acuerdo a las variaciones
estacionales, y el monto de sobrevivientes se vera reflejado justo o durante la migracion
al mar, debido a la biomasa capturable. Los factores que inducen a los juveniles a salir
del estuario son varios tales como, la temperatura, salinidad, corrientes, etc. (cuando
se presentan en mayor grado), ya que en cierta forma estimulan la relacion del
crecimiento esencial y los mecanismos reproductivos (Williams, 1969; Baxter, 1969),
provocando que los juveniles emigren entre la sexta u octava semanas despues de su
llegada al estuario. Durante la migracién los juveniles son capturados por redes fijas,
utilizando luz para atraerlos. Los juveniles que lograron llegar al mar no se vieron
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afectados durante su migracion por la accién del viento, lo cual fué favorable para su
integracion a la poblacién adulta, debido a que la direccion del viento en la época en
que se presentd el maximo reclutamiento se dirigia hacia el mismo punto, ademas la
intensidad del viento fué minima, lo cual disminuy6 la dispersion de los juveniles hacia
otras zonas. De esta forma, si se conjuntan ambas caracteristicas del viento, se produce
una mayor integracién de juveniles (reclutas) a la poblacion adulta. Esta integracién
se produce, aproximadamente a las 12 semanas (tres meses) después de haber
eclosionado en el mar.

En su estado adulto se explotan a escala industrial por la pesca de arrastre, que
captura individuos inmaduros como adultos. La captura de estos ultimos puede influir
sobre la produccién de los juveniles si la explotacion llega a un nivel tal que el
potencial de renovacién del stock disminuye, es decir, hay una disminucién importante
en la tasa de sobrevivencia de los adultos, los cuales pueden alcanzar a vivir hasta 15
meses aproximadamente. Esta disminucién es poco conocida para el caso del camarén
rosado (Garcia, et al, 1987) debido fundamentalmente a su alta fecundidad y ciclo de
vida corto, lo cual es caracteristico de una poblacién estratega r. Aunado a lo anterior,
existe una fuerte carencia de datos lo que redunda en evaluaciones pobres del recurso
asi como en la subutilizacién de los modelos pesqueros tradicionales.
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VII CONCLUSIONES

1. El camarén rosado constituye un recurso natural renovable importante que
es motivo de explotacién por los estados del sudeste mexicano y por Cuba. El habitat
principal de la poblacién adulta capturable la constituye la Sonda de Campeche.

2. El ciclo de vida del camarén es bastante complejo, con una poblacién adulta
que desova en alta mar; sus larvas son arrastradas al ambiente costero en particular a
los estuarios y lagunas costeras donde se desarrollan y llegan al estado juvenil para
entonces incorporarse a la poblacién adulta en alta mar. Este proceso de incorporacion
se conoce como reclutamiento. Todo este periodo dura alrededor de 15 meses con un
valor medio de vida de 10 meses y un proceso de desarrollo y crecimiento hasta el
estado juvenil (reclutas) en un tiempo de 3 y 4 meses. (Fig. 4)

3. La explotacién del camarén tiene lugar en dos modalidades distintas a)
artesanal en la laguna costera donde se obtienen principalmente juveniles, afectando
ésto al reclutamiento y b) comercial en alta mar donde se obtiene principalmente
adultos en funcién del tamanio de malla de la red de pesca.

4. La selectividad de las técnicas de pesca hacen que la muestra que se obtiene
de las capturas comerciales no sea exactamente representativa de toda la poblacion.
La aplicacién del método de Analisis de Poblacion Virtual permitié superar o aliviar
esta deficiencia.

5. La edad de reclutamiento es un valor medio de 3 y 4 meses. El proceso de
reclutamiento es aparentemente una actividad continua con un aumento notorio en dos
épocas del afo, la primera en julio-agosto con una abundancia de reclutas menor, lo
cual se atribuyé a que se presenté después de la época de secas; la segunda en
diciembre-enero con mayor abundancia de reclutas, esto se produjo como consecuencia
de la época de lluvias.

6. La variabilidad de la edad de reclutamiento y la bimodalidad del proceso de
incorporacién de los juveniles a la poblacién adulta, introduce serias complicaciones
para interpretar adecuadamente el proceso de reclutamiento. La poblacion del camarén
constituye lo que en biologia pesquera se conoce como poblacién inestable.

7. Si bien el ciclo de vida del camarén es corto (= 15 meses), la muestra
analizada de 3 afos es muy pequefia como para determinar un patrén de reclutamiento
completo y/o confiable.

8. Debido a lo pequenio de la muestra y a la complejidad del ciclo de vida del
camaron, no ha sido posible explicar la bimodalidad del reclutamiento ni relacionarlo
categéricamente a variables ambientales o al esfuerzo de pesca, si bien se insinda cierta
relacion con el viento, precipitacién y temperatura.

25



9. Es muy probable que el reclutamiento del camarén rosado en la Sonda de
Campeche esté condicionado por la Laguna de Términos que recoge el tremendo
volumen de agua proveniente rios que desembocan en ella. En otras palabras, el
régimen hidrolégico de la Laguna de Términos debe afectar en mucho mayor grado
al desarrollo del camarén en la Sonda de Campeche que el resto del ambiente costero
cercano a esta Sonda.

10. Sintetizando: si bien el comportamiento de los datos respondio a la
bimodalidad planteada en el caso 2 de la hipétesis, no lo hace a la regresion lineal,
ni a la distribucién normal alrededor de las modas, lo que hace pensar que el
comportamiento del camarén es un proceso complejo de una poblacién estratega r, que
amerita de estudios mas detallados.
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VIII RECOMENDACIONES
1. Continuar con este tipo de estudio tratando de obtener una muestra mas
representativa de la poblacion a lo largo del tiempo.

2. Tratar de obtener parametros fisicoquimicos de los lugares especificos de
las capturas para una mejor evaluaciéon sobre efectos de éstos en la poblacién.

3. Continuar con la exploracién de métodos multivariados ya sea en éste aspecto
o en lo general, en cuanto a biologia pesquera se refiere.

4, Tratar de relacionar el proceso de reclutamiento a las condiciones ambientales

y bioticas de la Laguna de Términos que probablemente sea la fuente reguladora del
reclutamiento.
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ANEXO 1

DATOS DE CAPTURA Y ESFUERZO




Tabla 1.-

EDAD
(meses)

Lo <1T0e W

EDAD
(meses )

EDAD
(meses)

Distribuciodn

de la

captura

comercial

por

ANEXO 1

edades del

camaron rosado (Penaeus duorarum) en la Sonda de Campeche

para los ano 1

ENERO

10991300
5288311
2434380
1405013
317104
107327
82935
87313
78056
24393
4879
9757
9757

MAYO

6350127
3364269
2040635
1160816
168363
28573
5907

4]

0

2954

0

0

2954

SEPTIEMBRE

8978241
4653294
3016689
1431388
446347
102600
1656391

OCOOCCO

NOVIEMBRE

975-1977. (Guzman, 1987)
1975
FEBRERO MARZO
8973148 7276299
4584884 3579953
3060070 2158553
929489 902924
317278 264529
179279 105811
84905 38798
44687 31743
22343 7054
8937 7054
4469 3527
4469 §]
0 0
JUNIO JULIO
7872329 11286260
397666H 499584¢
2256400 3287562
929560 1294561
80999 164201
15428 40038
0 4449
0 8897
4] 0
] 4]
0 Q
0 0
0] ]
OCTUBRE
20665520 8509760
9446842 4478241
6420695 2513429
3859434 1294990
1420973 503962
199872 306205
87714 184999
43857 32930
8771 31896
0 31896
0 0
0 0
0 0

ABRIL

8391672
4489380
2319518
774667
256536
60571
7126
21378
3563
35663

0

0

0

AGOSTO

13462780
4933934
5098838
18686504
118731
19789

0

f
L¥

0

oo Co

DICIEMBRE

7738720
3387235
2373537
103422
234881
223589
37087

oo ocCo
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Tabla 1 (cont.)
EDRDAD ENERC
{meses)
a 14384520
4 6852729
B 3336916
6 1712682
7 836239
ot 281427
5 56285
iRV] 32163
1] 0
1% 0
I3 0
14 16082
15 0
EDAD MAYOQ

(meses )

3

U

11415120
4199760
1644986
822453
186656
63996
29165
34998
6833

0

§833

0

0

SEPT [EMBRE

12144380
5706669
3037512
855717
141675
28335
5667

0

ocoocooo

1976

FEBRERO

1829624
25396898
1683758
726066
4248600
2885654
712162
21230
$492

0

0

U

JUNIO

8352078
5015585
2304410
502860
47685
17540

0

0

4335

0

8]

Q

o

OCTUBRE

69974256
2657460
1553015
927085
307060
112193
23620
11818
5905

0

&

O

59056

MARZO

§322440
3475925
2244350
1331430
480255
242503
71325
23775
19020
785

%)

OO

JULIO

8309985
3703570
2357235
11899295
226510
45950C
9190
8190

9

0

4395

0

0

NOVIEMBRE

2355918
1050267
6107934
25219117
915126
414899
117061
63846

8]

10641

0

0

O

ANEXO 1

ABRIL

9651960
3280508
1696140
349320
66840
34820
$720
29160

0

0

U

G

0

AGOSTO

16356940
7982541
3460826
854520
113936
14242
7121

QOO OOQ

DICIEMBRE

18130260
7536462
4171674
1372356
536861
272831
165612
8801



Tabla 1 (cont.)

EDAD
(meses)

el =l i So B S HE B o p R S QS

e W= O

KDAD
{meses )

3

“

o

Pk bt e e (OO0 T O N R
o WS- O

EDAD
{meses)

ENERO

12548930
7318637
3253425
2156556
1493477
563927
241683
52355
36754
92955
Glaif

0

0

MAYO

13712640
9588262
5ET0466
2686814
1159194
224650
62982
26958
26958
44930

¢

0
(8

SEPTIEMBRE

12897490
8811402
4286628
9887146
181743
313356
6267

0
0
0
0
0
0

1977

FEBRERO

9184889
5931814
3271023
1381996
1027523
637154
345499
174993
179480
161532
22435

0

0

JUNIC

11864390
7981170
4342520
2278630
1073700
280355
83510
35798
23268
11830
5965

0

Q

OCTUBRE

13461020
3406801
4569071
2404012
15678538
470665
86192
72410
14482
7241

0

0

0

MARZO

10093940
58751565
40064231
2048046
868296
339768
89661
42471
84942
37752
4719

9]

C

JULIO

13925140
6946438
4602284
1528010
247319
B6024
21506

)

0

0

0

0

Q

NOVIEMBRE

18472020
12715210
6545910
2672166
2367288
1192611
5290563
151406
134505
26901

0

0

0

ANEXO 1

ABRIL

22163330
14724670
6461760
3765120
2187840
875136
315456
101760
91584
61056

0

0

0

AGOSTO

168469800
13138440
4313241
818230
303914
23378
17533
11689
11689

0

0

)

Q

DICIEMBRE

19953850
9684782
5847930
2370802
2492754
15600678
720654
295350
200838
141762
23628

0

0
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Tabla 2.-Esfuerzo de pesca (viajes) por mes aplicado a la captura
comercial del camardn rosado de la Sonda de Campeche para

los anos 1975-1977. (GuzmAn, 1287)

MESES 1975 1976 1897
ENERO 807 930 9€0
FEBRERO 856 905 585
MARZO 908 904 8§67
ABRIL 964 730 899
MAYO 835 903 1039
JUNIO 860 985 899
JULIO 933 939 910
AGOSTO 859 905 1054
SEPTIEMBRE 1030 345 8es
OCTUBRE 1241 298 9800
NOVIEMBRE 893 272 873
DICIEMBRE 461 1872 1280
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Analisis de ls Poblacién Virtual (4APV)

El Andlisis de Poblacién Virtual es un método dentro de
los estudios de cohortes, mds utilizados actualmente para la
estimacidn de la mortalidad por pesca en la evaluacién de un
Stock. Con este método se estimara la magnitud de la
mortalidad de pesca y el numero en edades en un stock basados
solamente en dates de captura, a condicidn de que la
mortalidad natural (M) sea conccida.

Los datos requeridos para la aplicacién de este método

a) el mimero de individuos desembarcados por anos, de
una o verias clases anuales.

i} supone en un principio que cada intervele tiene una
duracidén de un aro. Este datc de captura en numero
por intervalo, se deriva directamente de la
distribucicén de edades en la captura que provienen
de estudios previos de crecimiento.

c! la tasa instantanea de mortalidad natural a que esta
sometida la cohorte en cada intervalo.

s calculos se

i
o

Con estos datos e rezultado de

concentrara en:

i) la tase Iinstantanea de mortalidad por pesca en cada
intervalo,

ii) l& abundancia en numero de individuos de la cohorte
al comienzo de cada intervalo.

El metodo se basa en dos ecuaciones de poblacién.,
Primero, el numero de individucs de la préxima edad puede ser
predicho en base al numerc de individuos de la edad actual
aque disminuyen por la mortalidad total Zi.

Nisy = Nie-%!

donde
Z: = Fi + Mi

siendo Fi = mortalided por pesca y asumiendo que Mi es la
misma para todos les grupos de edad capturados, entonces:
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Nis1 = Nie-(Fi+tM) (A.1)

La segunda ecuacidén dice que la captura en un grupo de

edad esta dada por la proporcion del ndmero total de muertos
resultantes de la pesca.

namero de individuos que mueren = Nj{l-e-21i)

Ni(l-e~%23) = Ni(l-e-(Fistn)) (A.2)

Fi
por lo tante Ci = Nz[——w—]fl—e~tfitﬂ:}
Fien

Varios investigadores, incluyendc Gulland (1965), notaron que
estas dos ecuaciones podian combinarse elegantemente para
estimar la mortalidad por pesca.

Ni (Fi +M)e-(Tisn)

= = (A.3)
Ci Fi(l-e-(F2e¢l))

Por lo tanto si Ni+1, Ci y M son conocidas, se puede obtener
una estimacién de Fi.

En la préactica esto no es facil va que F aparece cuatro
veces en el miembro de la derecha y dos veces en expresicnes
mas bien poco elegantes., Usando un crdenador puede resolverse
por iteracidnes (aproximaciones sucesivas). Existen también
tablas. Durante algunos afos este método iterativo fué
denominado Andlisis de la Poblacién Vitual (APV), debido a
gue tiene cierta similitud con une técnica usada en ecologiea.
El términc mAds descriptive de Analisis de Cohorte es el
preferido para el procedimiento general {(Gulland, 1977).

Una vez que se ccnoce Fi, el numero Ni en ese grupo de
edad puede ser calculado reordenando la ecuacidén A.1l.
Entonces hacemos i como i-1 ¥ vamos al grupo de edad prdéximo
mAs Jjoven en la cohorte, donde resolvemos la ecuacién A.3
nuevamente usando como N el ultimo valor calculado de Ni+1 ¥y
conectando con =21 dato de ©captura apropiado. Entonces
obtenemos Ni nuevamenté de la ecuacidn A.1. Preocedemos de
esta forma hasta que tenemos estimados N y 7 para todos lcs
grupos de edad de 1a cohorte presente en la pesqueria.
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Pope (1972) introdujo un método que es muy uGtil si los
calculos deben llevarse a cabo a mano. Las dos ecuaciones
son:

Ni = Nisi1el + Ciell/2 (A.4)
Ni

Fi = 1ln [ ]* M (A.5)
Nis+1

Por lo tanto en el método de Pope las dos estimaciones de Ni
vy Fi se obtienen en orden inverso al método de Gulland.

El método estandard de analisis de cohortes también
asume que la mortalidad natural, M es conocida y constante.
En la mayoria de los trabajos de pesquerias M es muy dificil
de medir, excepto en pesquerias donde F es conocido con
precisidon; de manera que M = Z-F donde M que depende de la
edad puede ser incorporado al modelo muy facilmente, pero las
variaciones de M en anos seran diferentes, o M dependiente de
la densidad sera mas dificil de considerar.
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CARTA DE FLUJO PARA ANALISIS DE COHORTE
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Tabla 3.- Resultados del Andlisis de Poblacidén Virtual en base a
la captura comercial (Guzman, 1987) para los anos 1975-

1977.
1975

EDAD ENERO FEBRERCO MARZO ABRIL
{meses)

3 30424990 28138500 28016330 28823360

4 14892750 11846670 11838560 13267050

5 5362465 5867332 4383996 5124755

6 2542092 1712409 1571762 1271695

7 891324 620992 431133 358196

8 297794 350709 171367 84442
EDAD MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
{meses)

3 35839290 54089590 54722720 50744930

4 12926070 19338660 30553330 28255370

5 5391496 6115379 9994732 16820280

5 1641791 1574598 2345904 4131536

i 252701 214383 331711 574591

8 44380 40460 80816 955565
EDAD SEPTIEMEBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
(meses)

3 34385490 6428880 59749360 95605450

4 23803550 16244970 26929380 33898850

5 15304360 12495630 3511376 14765330

6 7271291 8014083 3420572 436061

7 1311015 3805093 2390572 1287495

8 296502 530760 14498566 1225598



Tabla 3 (cont.)
EDAD ENERO
{meses)
3 32154490
4 15336880
5 6965207
6 3650411
7 2095192
8 701402
©DAD MAYO
(meses )
3 39354960
4 14127660
5 3650825
6 1189276
7 309687
8 115343
EDAD SEPTIEMBRE
(meses)
3 45974750
4 21445840
5 10446430
6 3859331
7 1202272
8 237531

1976

FEBRERO

24401390
10048440
4789087
2011014
1081063
730349

JUNIO

39176870
16858680
5982976
1132081
165390
60128

OCTUBRE

48797370
209408600
89735363
4472997
1886912
636348

MARZO

25366850
95815864
3557003
1918121
757870
381965

JULIO

48854850
19418480
7136670
2147767
366467
72190

NOVIEMBRE

636154560
26875520
11805360
5238004
2238025
10104565

ANEXO 2

ABRIL

3306010
94386514
3813736
883031
253172
131833

AGOSTO

52118490
25404310
9969505
2850820
493213
61593

DICIEMBRE

68760680
23536620
9536224
30703564
1502985
763812



Tabla 3 (cont.)

EDAD
(meses )

Q0 =1 T U o W

EDAD
{meses)

O~ O W

EDAD
(meses )

=1 O W

ENERO

61232150
30773360
12705500
6813345
3496700
1613417

MAYO

67872980
28864460
12136020
5890579
2064238
471318

SEPTIEMERE

55514570
35042240
24774620
11430110
4367414
800602

1977

FEBRERO

58493750
30956430
14756860
5909462
2810062
1155193

JUNIO

76235000
34470900
11674090
3643312
1818329
467476

OCTUBRE

64562870
26862650
19097070
13151670
6214024
2768964

MARZO

65306200
31792470
15977400
7265212
2852317
1057346

JULIOQ

956380090
41519290
16701570
4273630
660783
370623

NOVIEMBRE

65263720
32459340
15241350
9136070
6879872
3367672

ANEXO 2

ABRIL

69998600
35622270
16501470
7498289
32308988
1201512

AGOSTO

77987180
52672700
22228630
75109856
1658102
244402

DICIEMBRE

83695310
28965520
11583700
5008064
3986789
2698422
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Tabla 4.- Mortalidad por pesca resultado del Analisis de 1la
Poblacion Virtual para los anos 1975-1977.

1975
EDAD ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
(meses)
3 .H6471 .48719 .36900 .42344
4 .H5297 .61558 . 458886 .52186
5 76302 L.93870 .85910 .75979
3] 1.0309 1.0007 1.1003 1.2373
7 «95425 . 90800 1.2518 1.7087
8 .55425 . 90900 1.2518 1.7097
EDAD MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
(meses )
3 .23843 .19266 28249 37847
4 .36993 .28154 .21838 .23464
3 .85232 57963 50490 .46015
6 1.6572 1.1789 1.0282 . 76934
7 1.4533 59708 .860606 .28310
8 1.4533 . 59708 .86606 .28310
EDAD SEPTIEMBRE OQOCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
(meses)
3 .37135 49166 . 18827 .10193
4 . 26595 11932 .22243 12731
5 .26843 91707 1.7074 .21294
6 26804 .83116 .59860 .33120
7 52574 . 58762 . 283860 L2452
8 52574 58762 ., 28960 .2452



Tabla 4 (cont.)

EDAD
(meses)

OC =~ N Ut L W2

LUAD
{meses )

EDAD
(meses}

=30 O L

ENERO

.75838
75708
.83753
.81214
. 64912
64912

MAYO

41249
45446
LT6614

2764

o4
2343
&

L2343

O

SEPTIEMBRE

.38165
. 38501
44345
.31080
.15583
«15583

FEBRERO

49575
52718
. 51232
57113
63561
63561

JUNTO

2971
LA5480
AL ¢ 0 - BT PC
. 1 HURE
A2 124
24249

OCTUBRE

19171
. 16838
.21507
28771
21979
21979

1876

MARZO

.H8389
.B8077
1.0951
1.6202
1.3442
1.3442

JULTO

24918
et 194
01285
PLoh61
i, 3504

3504

NOVIEMBRE

.D8904
. 63147
. 94201
.84373
L B7027
+BT027

ABRIL

44544
54509
75214
64304
38140
. 38140

AGOSTO

B82S
.48390
LH4428
<ADBET
o 2H89
32589

DICILEMBRE

. 38062
48311
73241
.75524
. 55658
« 5558

ANEXO 2
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Table 4 (cont.)
1977
EDAD ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
| mecses)
28326 21086 20729 48703
4 .33611 262568 L25695 67796
5 L, 36665 30978 35767 63127
5 48685 . 32959 .41148 .89594
7 LT0872 57861 46572 1.5261
# 547 3T 1.0407 495472 I.8110
EDAD MAYO JUNIO JULIO AGOETO
{meses)
3 27869 .20883 . 19494 29307
4 1501 . 325178 . 22595 35545
5 .80445 .H9762 ,40030 .26630
(3 L1661 1.3083 .60938 14337
T 1.0814 1.19186 .59578 26767
8 82835 1.2206 .32672 .12558
EDADL SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBEE DICIEMBRE
{meses)
3 32708 . 28882 41350 .33674
4 21628 L18789 .83156 .50336
5 L24444 33847 : 71413 L90270
6 10387 24912 .43041 1.1108
T 05687 « 320563 . 53710 1.2999

8 .05384 .22991 .55621 1.0551
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Anadlisis de Componentes Principales. (ACP) .

£l Analisis de Componentes Principales es un método
estadistico que sintetiza los diagramas de datos y los
coeficientes de correlacidn en una versidén concisa v de fécil
interpretacién. (Hotelling, 1933:; Rao, 1964)

El objetivo de ordenar un conjiunto de sitios de muestreo
es con el fin de generar hipdtesis acerca de la relacidn
entre la composicidn especifica v el medio ambiente u otros
factores. En principio, como en el caso de la clasificacién,
los datos pueden ser usados para un mejor manejo de los
recursos que se traten, sin embargo para este fin, el uso de
la ordenacidn es la técnica mas adecuada.

El auténtice valor de la ordenacidén es el encontrar
entre un numero muy grande de factores, aquel o aquellos que
son importantes de investigar con el fin de determinar el
comportamiento del conjunto de datos.

El Analisis de Componentes Principales (ACP) opera en su
forma original a partir de los datos de centrados, esto es el
origen del eje es movido al centroide del conjunto de sitios
de muestreo. (fig. 1) Después provecta los sitios a una linea
a través del origen v a lo largo del eje mayor de la
hiperesfera de tal forma que la suma de cuadrados de las
distancias de los sitios a la linea sea minimizada. Esta
linea es el primer componente o primer eje y las coordenadas
de los sitios en él se localizaran de la siguiente forma:

Zl = ai1yl + aizyz (1)

donde y1 v v2 son las coordenadas en los ejes originales
expresadas como desviaciones de la media de especies y aii1 y
aiz2 son las constantes calculadas para maximizar las
distancias a lo largo de la linea. (Pielou, 1984)

En el caso mas simple de solo dos ejes originales
tendriamos que calcular el segundo eje de acuerdo al nuevo
centroide a partir de una perpendicular u ortogonal al
primero de tal forma que estaria representado por la
siguiente ecuacidn:

Z2 = az1 y1 + az2y2 (2)

de esta forma los sitios han sido referidos a dos nuevos
ejes, pero considerando mayor su variabilidad en la posicién
dada por el primer eje, esto no hubiera sido posible tan
claramente con los ejes originales.,
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S1

Sz

Fig. 1 Cambio del centroide y rotacidén de los ejes.

S1i hubiese tres especies en los datos, entonces
tendriamos tres ejes los cuales serian perpendiculares el uno
con el otrc. El primer eje siempre representara la mavor
variabilidad de los datos, ¥ por le mismo el segundo,
ortogonal al primero considerando 1la mayor cantidad de
variabilidad no tomada en cuenta por el primero. El tercer
eje, perpendicular al! segundo representard la variabilidad
restante, no comprendida por el primero y el segundo de los
ejec.

De una forma general considerande n sitios conteniendo
m especies las nuevas coordenadas seran de la forma:

Zy = ari1vi + &a12y2 4+ ai3yy + ... + almynm
Zz = az2iy1 + a2%v2 + a23y3l + ... + azaYa
El ACP por si mismo no produce una reduccidén en la

dimensionalidad de los datos. 5Su valor estriba en gque al
referir los datos a un nuevo sistema de cooordenadas
ortogonales, concentra la variabilidad en los sucesivos ejes
derivados, de tal forma que la informacidén de los valores
para la interpretacién de los datos estéd dada por los
primeros ejes y el resto puede ser despreciado o ignorado.

Es de hacer notar que el primer eje principal es la
variable derivada que tiene 1la mayor correlacidén con los
datos y de manera similar el segundo eje tiene la mayor
correlacidn con los datos que no estan correlacionados con el
primero.

Si los primeros ejes extraidos son aceptados como
adecuados para explicar el comportamiento de los datos,
entonces se hizo una disminucidén en la dimensionalidad de los
datos totales v las z’s son las coordenadas de los sitios en
la ordenacién. Los valores de las a's son caracteristicos
para cada especie en relacién con eje en particular. Asi si
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dos especlies tienen distribuciones similares entre los sitios
tendran valores de a similares y estos servirdn para la
ordenacién de las especies con respecto a los sitios
muestreados. Si existe informacidén de tolerancias ecolégicas
de algunas de las especies, esta informacién ayudard a la
interpretacién de los resultados de la ordenacidén de las
especies con respecto a los sitios. (Pielou, 1984)

Definicidén analitice

El punto de inicie para un analisis de componentes
principales es una matriz cuadrada de similitudes entre
especies, esta puede ser una matriz de correlacién o de
varianza-covarianza. Una matriz de este tipo tiene un numero
igual al orden de la misma, de valores caracteristicos o
eigdenvalores, que son las soluciones del siguiente
determinante:

donde

R es la matriz de correlacidén o varianza / covarianza.
I es la matriz identidad.
1 es el valor caracteristico.

Asociado a cada wvalor caracteristico existe un vector
caracteristico o eigenvector V obtenido a partir de:

(R "‘l I )\“p = 0

El vector caracteristico corresponde a los valores de a
en el p’esimo componente. El valor de lambda (1) para un
componente es proporcional a la variabilidad que tiene ese
componente. Cuando se utiliza la matriz de covarianzas la
sumatoria de lambdas es igual a la varianza total y si se usa
la matriz de correlacién la sumatoria de lambdas es igual al
nimero de especies. Conocido esto, es claro que la eficiencia
de cada eje es una proporcién de la varianza total
representada como porcentaje de la variabilidad total. Esta
eficiencia puede ser calculada come el cociente entre el
valor caracteristico de cada eje entre la suma de todas las

lambdas.

Otra caracteristica de importancia acerca de 1los
vectores caracteristicos, es que estos representan los pesos
que tiene cada una de las variables en el comportamiento de
la ordenacién. Es decir, como cada vector estéd asociado a un
eje de ordenacién, los valores de las a representan que tanto
contribuye el renglén correspondiente en la ordenacién. Estos
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valores pueden ser tanto positivos como negativos y para su
analisis se escogeran aquellos valores absolutos mads altos
interpretdndose el signo como una relacién de tipo positiva o
negativa. Es un casoc similar al de 1la pendiente en un
andlisis de cuadrados minimos. Estos valores a su vez pueden
ser graficados en parejas, esto es, el vector del componente
uno vs. el vector del componente dos. La grafica resultante
puede servir para dilucidar aglcmeraciones de datos, los
cuales, estaran unidos ya sea hacia la 2ona negativa o
positiva de los cuadrantes dependiendo del peso de la
variable sobre éstas (los valores de a). (Pielou, 1984)

La forma operativa del ACP fué desarrolla por medio del
paquete estadistico STATGRAF.
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Matriz de Componentes Principales para las edades 3-8

{meses).

RENGLONES COMPONENTE1
1 -1.90855E0
2 -2.19462E0
3 -2.46180E0
4 -2.43077E0
B -2.27986E0
6 -1.63760E0
7 -7.15461E-1
8 -2,.40018BE-2
9 8.33522E-2

10 9.58706E-1
11 T.89105E-5
12 1.05770E0
13 -1.08596E0
14 -2.09579E0
15 -2.39859E0
16 -2.66527E0
17 -2.31934F0
18 -2.08931E0
19 -1.52839E0
20 -8.69748E~1
21 -7.10868E~-1
22 -2.75241E-1
23 7.503218E-1
24 -6.34564E-2
25 1.73598E0
26 1.34886E0
217 1.76865E0
28 2.24380E0
29 7.42218E-1
30 7.02094E-1
31 1.51724EC
32 2.68886E0
33 3.37486E0
34 4,41074E0
35 4.03239E0

36

2.35878E0

COMPONENTEZ

5.77858E-1
6.50252E-1
5.56072E~-1
3,39818E-1
1.65320E-1
-5.88553E-1
-1.22565E0
-1.16822E0
1.17218E~2
7.48878E-1
6.28785E~-1
-1.67453E0
1.08986E0
1.24658E0
9.67T32E=1
4.72102E-1
1.46473E-1
=1 T4751E~1
-4,38599E-1
-8,52751E~1
-1.83848E-1
3.16833E-1
-4.40359E~2
-3.80650E-1
5,92330E-1
1.28795E~-2
-1.88023E-1
-2.92568E-1
-5.,80289E-1
-1.22427E0Q
-2.55864E0C
-2.60623E0
-1 T097T1E~1
2.46486E0
2.44712E0
9.22098E-1

COMPONENTES

-2.59524E-1
-2.06223E-1
~-1.82351E~1
-2.12850E-1
-1,13864E-1
3.96388E-1
5.12046E-2
-8.77248E-1
-1.65545E0
-5.52687E-1
1.33166E0
1.91126E0
-2.64429E-1
-6.06404E-2
-1.63539E-1
9.20393E-2
2.41061E-1
4.51515E-2
8.94073E-2
-1.33622E~1
-4,20802E-1
-1.15009E-1
2.50607E-1
7+.73007E-1
2.29969E-1
=~1.33198E-1
-3.06690E-1
~-1,46981E-1
-7.50986E-2
6.01053E-1
6.26874E-1
-8.79261E-1
~-2.13594E0
-5.11531E~-1
8.44508E-1
1.92276E0



(cont.)

RENGLON

—
[« RN 7o Ts sHEN e B4 B -SSR SR ]

b
W N =

14
15
16
17
18
1.8
20
21
22
23
24

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

COMPONENTE4

~1.44339E-1
~1.88294E-1
~1.06573E-1
-1.66236E-1
1.09986E-1
2.85879E-1
-3.26362E-1
-2.37501E-1
-1.81513E-1
1.42209E0
-2.58321E-1
-3.12430E-2
-1.18526E-1
-3.05491E-1
-1.,14270E-1
1.27622E-1
1.02989E-1
-8.76063E~-2
1.56588E-1
~3.76097E-2
7.14921E-2
9.44818E-2
1.20132E~1
3.43513E~-1
~2+1823FE~1
-2.66299E-1
6.42281E-2
-3.03904E-2
4.61269E-1
1.65864E-1
2:5987T7E~-1
~5.,15951E~1
-1.48106E-1
3.74530E~1
~-5.70508E-1
-1.06167E-1

COMPONENTES

-1.33013E-1
2.15739E-1
-8.29782E-4
4.46302E-2
6.36630E-2
-1.08402E-1
~-2+31615E-1
5.,47331E-1
1.57490E-1
-2.29954E-2
-7.98031E-1
8.00626E-1
-5.4T994E-2
1.93585E-1
2.52T31E~-2
1.35993E-1
=1 w49 T2TE~1
2.8T8H2E~2
-5.63648E-2
-6.80530E-2
4.79731E-2
-1.35452E-2
~-Z2.49209E-2
9.45973E~2
=2 L6EI6ZE~1
6.98446E-2
1.02736E~2
-1.15899E~-1
-2+ 931 1OE~]
-3.40032E-1
2.85845E~2
-3.18842E-1
9.38135E-2
1.24565E-1
1.38800E-4
2.63624E-1

dhivdasads s

COMPONENTE®

1.68475E-2
5.47060E-3
5.60074E-3
9.36689E-2
-3.07125E-2
-3.56541E-2
6.42018E-2
-2.80505E-2
-3.50312E-1
1.81293E~1
-7.39900E-2
1.89908E-1
1.75081E-1
-5.01318E-2
-3.10844E-2
3.01526E-3
.12361E-3
38210E-2
»13B832E~2
.07065E-3
38388E-2
+39931E~-2
+13H651E~1
.40229E-2
+T1719E-2
.50860E-2
.T1417E-2
21358E-2
-4.,46737E-2
2+.59214E-1
-2:131B66E-1
~9.,69152E-3
2.55704E-1
~1.883233E-1
2.08001E-1
~1.97976E~1

] I i I I
W ~1 O = = s OO U e

1
it



Andlisis de Componentes Principales

R N

e o o ———————— - —— i ———— i — ————— T ———————

REN,

DO =

-
Lo

EN e

o

o IS 2 I~ % T oVl

Nimero de

Componentes

Porcentaje de

Varianza

66.406769
19.965671
10.28655
1.80440
1.09724
.27841

Porcentaje
Acumulado

66.46769
86.43339
96.71995
98.62435
99.72159
100.00000

Matriz de pesos de los componentes

COMPONENTE1

. 372052
.405488
437817
436913
. 424729
.366310

COMPONENTE4

6:93979E-1
-5.79731E~-1
-9.14886E-2
3.01405E-1
1.82679E-1
-4,27945E-1

COMPONENTE?Z

-.415199
-.491433
-.274008
0.211931
0.471343
0.493905

COMPONENTES

3.76283E~2
-4.97104E-1
1:33107E<1
-3.62370E-1
-1.51922E-1
2.44201E-1

COMPONENTESZ

5.70518E-1
3.06903%E-2
-4,20391E-1
~5 .10991E~1
1.13109E-2
4.85385E-1

COMPONENTES

-9.73093E-2
1,20631E-1
1.03396E-1

-5.30022E-1
7.35432E-1

-3.78820E-1
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Relacién Aculto-Recluta.

La siguliente tabla muestra la relacidén adultos-reclutas
con un desfasaje (3 meses) en meses para los anos 1975-1977.

MESES ADULTGS MESES RECLUTAS
{No. de org.) {No. de org.)
ENERO 2083600 ABRIL 42090400
FERRERCG 8551400 MAYO 48720000
MARZQO H558200 JUNIO 73420000
ABRIL 6839000 JULIO 85270000
MAYO 7330300 AGOSTO 790060C00
JUNIC 7944800 SEPTIEMBRE 58180000
JULIO 12753100 QCUBRE 80530000
AGOSTO 21622400 NOVIEMBRE REBTOO0O
SEFTIEMBRE 24183100 DICIEMBRE 130000000
OQCTUBRE 24849500 ENERO 47490000
NOV1IEMBEE 10772000 FEBREERO 34440000
DICILEMBRE 17714400 MARZO 356280000
ENERO 13412200 ABRIL 42490000
FEBRERO 8621500 MAYOQ 53460000
MARZO 7014300 JUNTIO 56030000
5081700 JULIO 68270000
53275100 AGOSTO 77520000
7340500 SEPTIEMBRE 67420000
9693000 QCTUBRE £9730000
AGOSTO 13378400 NOVIEMBRE 90490000
SEPTIEMBRE 15745500 DICIEMBRE 892290000
OCTUBRE 16781600 ENERO 22000000
NOVIEMBRE 20251800 FEBRERO 59450000
DICIEMBRE 14872300 MARZQO 87090000
ENERO 24628900 ABRIL 110000000
FEBRERQ 24631500 MAYO 968730000
MARZO 27152200 JUNIO 110000000
ABRIL 28432200 JULIO 1400600000
MAYO 20552100 AGOSTO 130000000
JUNIO 17503200 SEPTIEMBRE 892550000
JULIO 22006000 OCTUBRE 91420000
AGOSTO 31543100 NOVIEMBRE 97720000
SEPTIEMBRE 41372700 DICIEMBRE 112000000
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La distribucidén del reclutamiento a lo lLargo de cada afo
presentdé dos modas, estas puéden verse a continuacién:

MESES RECLUTAS
(No. de org.)

JULIO 85270000 381
1975

DICITEMBRE 1300000060 iz

AGOSTO T7520000 13
1976

DICIEMBRE $22900000 114

JULIO 140000000 913
1977

DICLEMBRE 112000000 us

Las modas (p1, wB2... H6 } Jjunto con sus respectivas
varianzas v desviaciones estandar s5e indroducen en la
ecuacidén de la normal.

27’ (o)

Las desviaciones estandar v varianzas se obtuviercn de
los puntos relacionados a cada moda.

ot o

(106 ) {106}
1 302.06 17.38
p2 1700.74 41.24
u3 158.26 12.58
14 91.58 9.57
Hs 343.17% 18.54

913 118,8 10.90



fexn

Hi

}iz

ua

De los datos anteriores de p, o4
a partir de valores tedricos de x.

fixy (10-53) RECLUTAS (106
fi{20) = 2.15 0.081
f(40) = g0 3.0
£f{60) = 8350 31.45
f{80) = 2250 B5.27
f{100) = 1620 51.39
fi{120) = 210 EYa74
f{140) = &t U.7
£(160) - 0.2 0.007

Fixg I LQO=%) RECLUTAS (10b%)})
E T = 1
£(20) = ) b 02
£(40) c ¥ 1208
F{6EU) a3 S, B2
£(50) = ! b2, 98
f(100) = T L8 . 51
{120 = 125,97
£{(130) = TU 130.0
£f1140) = 125, 97
f{160) = TA0 100.51
£(180) £ £50 62.98
f(200) = 230 20.82
f1220) = 90 i2.086
fl240) = 20 4.02
£(260) = 10 1.34

fexy (10-5) RECLUTAS (10%6)
f(30) = 3,0 072
f(40) = 40 .96
f(60) = 1330 31.92
£(80) = 3230 Til82
£(100) £ 620 14.£8
£(120) = 10 0.24
£(130) = . 4 . 009

ANEXO 4

Y 0 se calculo el valor



H4

H5

347

f(60)
£f(70)
£(80)
£(80)
£f(100)
£(110)
£(120)
£{ 130

f{60)

f(80)

£{100)
£(120)
£1140)
fF(169)
£(180)
£{200)
£(220)

£f(70)

£(80)

£f(90)

£f(100)
£(110)
£(120)
£f(130)
£{140)
£(150)
£f(160)

won o#owon oo o nnwnn i

nowonoionuon oo

fox) (10"5}

2
310
2010
4340
3120
750
60
1.6

ft‘x) {10'5}

10
220
1240
2220
1240
220
10

o 1

f(x) 510'5}

i
40
4290
1860
3550
2920
1030
160
10
.2

RECLUTAS (108 )

.04
6.57
42.60
92
66,13
15.89
1.27
.03

RECLUTAS (10%)

. 0086
.63
13.87
78,19
140
78,19
13.87
.63
006

RECLUTAS (106)

.05
1.26
13.25
58.68
112.66
92,12
32.49
5.04

e 3
.006

ANEXO 4
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Anélisis de Correlecién Cruzada

Una serie ecolégica es una secuencia (continue o
discreta) de observaciones ordenadas en el tiempo (temporal)
o en el espacio (espacial) que constituven un proceso en una
componente aleatoria denominada proceso estocéastico. El
concepto de un proceso se refiere a la evolucidn de una
variable dependiente (en nuestro caso reclutas) como una
funcién de variables independientes {(en esté casc variables
ambientales y esfuerzo de pesca, ambas funciones del tiempo).
La variable independiente es a menudo el tiempo pero puede
también ser el espacic o aun una trayvectoria a través del
espacio y tiempo {muestreo durante un crucerc). Los procesos
estocasticos tienen componentes deterministicos v
sistematicos asl como componentes aleatorios. Los métodos de
andalisis numéricos de las series estan disenados para
caracterizar las componentes deterministicas ¥y sistematicas
tomando en consideracién el medio ambiente probabilistice
causado per la presencia de componentes aleatorios.

El mejor de todos los ejes para la observacidn de los
datos de procesos es el tiempo va que el desarrollo de los
fendmenos ecoldégicos siguen una direccidén en el tiempo gque es
irreversible e independiente de cualquier decisidn del
observador.

El analisis de las series provee al investigador de un
conocimiento profundo del fendmeno que esta estudiando. La
calidad de tal analisis depende sin embargo del muestreo que
debe de ser llievade en un orden muy riguroso Conviene
destacar que todos los metodos de analisis de series
requieren cue la serie esté constituida de un gran ndmeroc de
cbservaciones (p > 100) a fin de obtener resultados
estadisticos validos, especialmente cuando se considere la
presencia de fluctuaciones aleatecrias.

LLa componente sistematica de las series estacionarias se
denomina oscilacién o variabilidad y existen varios métodos
analiticos para su estudio. Los métodos mas simples son
extensiones de los métodos estadisticos basicos:
autocovarianza y correlacién cruzada. La autocovarianza y la
autocorrelacién proceden de los conceptos de varianza ¥
correlacidén y se aplican al conocimiento de la estructura
interna de la serie cuyo objetivo es el de medir la relacidn
entre los términos sucesivos de la serie a fin de determinar
su cuadro oscilatorio.

Una autocovarianza es una medida de la covarianza de la
serie consigo misma. Ya sabemos que la covarianza de una
variable consigo misma es su varianza.
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Para la autocovarianza, sin enbargo la serie es
progesivamente desplazada en relacién con si misma. Las

"

medias v' e y" de los términos p-k de las series truncadas.

corresponde a un desfasaje de k unidades. Como en el caso de
la autccovarianza, estas dos medlas se usan para calcular la
autocovarianza svy(k) de la serie para un desfasaje k.

Syv(k) & ——m———— B (yisk~¥ Myj-¥v")

En forma similar, la autocorrelacion de una serie puede
ser definida para desfasaje igual & k como la relacidn de su
autocovarianza Syyik) & SU varianza Syy(0) .

Syy (k) Syv (k) Syvik}
Olyvik = = =
Sy Sy ay & Syv(0)

Un método del mismo tipoc que la autocovarianza vy la
autocorrelacién hace posgible analizar simultdneamente la
oscilacidén de dos series. Se denomina covarianza cruzada o©
correlacidén cruzada o correlacién de desfasaje.

Para dos series Yn e Yi, la covarianza cruzada de orden
k se calcula en forma andloga a la autocovarianza, usando la
media de dos series truncadas.

i p-k 1 p-k
Yh = e 3 Yh{j+k) Vi & == Z V¥ij
{p-k) 371 (p~k) =1
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1 p-k
Shi(k) = ———- 3 I:Yh(j*k)“"Yh] [YiJ-Yi]
(p-k-1) J=1

La covarianza cruzada puede obviamente ser transformada
en correlacion cruzada simplemente dividiendo la covarianza
de decsfasaje de orden uno por el producto de las
correspondientes desviaciones estandar.

p-k
= [Yh(;ok;-Yh ] [‘:’sjw'r'i ]
J=1

2 2

p-k p-k 1
«.r"[ E[thj'xa—'{h} z [Yij —-Yi]J

o j=1

Ohitk) =

La covarianza cruzade y la correlacidon cruzada hacen
posible explorar series multiples en las cuales se muestran
simultaneamente varias variables. Tales metodos scn de
interés obvio a los bidlogos pesqueros que & menudo analizan
fluctuaciones de la estructura de la poblacidén en términos de
las variaciones de las series asociadas.
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El procedimiento del analisis de series se ilustra en el

diagrama de flujo que sigue:

Comienzol

I“b&%éé”&e'IE“EEFIET

Tendencia

|
NO

SI

-

l Aleatoria

Andlisis de|
la serie l

lEliminar tendencias
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Estimacidén de la Correlacion Cruzada entre los reclutas (No. de org.)
v los adultos (No. de org.)

- — . —————— " - - — - —— A — - ——— —— o ——— oo, e

empo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl. tiempo Coef.Corre.l.

- —— v — - - S S e e e e mey e e m e v e MG e MR e M e s e s R M e e M e e A M M i e e A S e S e S e G —

12 04835 -11 06201 -10 04308 =9 0327
-8 £3633 =7 07203 -6 06971 -5 04677
-4 06352 =3 16244 = 20370 =1l .17366
0 -.00001 1 - 17770 2 -.39808 3 ~-:51974
4 -.46846 5 -~ 89437 6 =4 30911 7 -.005689
S 04632 9 10614 10 10903 11 .05626
12 03847

fstimacion de la Correlacicén Cruzada entre los reclutas (Ne. de org.)
v el esfuerzo pesquero {viajes).

tempo Coef.Correl. tiempo Coei.Correl. tiempo Coef.Correl. tiempo Coef.Corre..

| -, 15981 =31 =223 -1.0 ~.00467 9 8o
-8 ~.03867 a5 04953 -6 . 14938 =5 14048
- 16641 3 38135 ~2 « 335186 ] 2188E
J 03637 1 16710 2 » 13611 3 LA3TTE
4 »11832 ] 07853 2 11121 7 21353
3 03160 d -. 06025 10 01058 il ~.1430+
12 -.10369

Estimacidon de la Correlacidén Cruzada entre los reclutas (No. de org.)
v la temperatura (C°).

iempo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl.

i v - e e e e aeh e e . e e b S e Mt G o e S g e e e bae G e e e fea e i  d Sin e e S A S N SRS S S e e S MSS S e e mn o me e e

=1 .00755 s W 03137 -10 17637 -9 .10598
=8 .16582 =7 « 31507 -6 . 32001 -8 27390
-4 .29451 -3 46638 -2 .47083 = 22215
0 . 00871 1 -.20100 2 -.27910 3 -.24319
4 ~,16462 5 ~-.05951 6 -.23516 7 -.20318
8 -.25604 9 -.18587 10 .07486 11 -.18105

12 ~-.11304

B e T I s U S S e pep—
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Estimacion de la Correlacién Cruzada entre los reclutas (No. de org.)
vy la precipitacidén pluvial.

.empo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl.

(3 1 -.03192 =11 01166 -10 . 033954 -9 .15100
-8 .16243 = .10032 -6 19599 -5 .20208
-4 23657 -3 . 29641 -2 44274 =4 . 30041
0 . 25302 1 » 31457 2 .08696 3 -.02862
4 -.08143 5 -.08481 6 .07823 7 04924
8 +15302 9 -.09175 10 -« 21673 4. -.42119
12 -.35743

Estimacion de la Correlacidn Cruzada entre los reclutas (No. de org.)
v la direccion del viento.

empo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl.

12 ~.09140 ~-11 -.21105 -10 -.07115 -9 -.16141
-8 -.14632 = .19936 -6 .31863 -5 «15761
-4 .01198 -3 ~.12003 =2 -.19076 ~1 ~.15285
0 -.38831 1 .08168 2 44592 3 .13100
4 12007 5 -.11640 6 ~-.05545 7 -,12716
8 ~.00649 9 -.21624 10 22745 i1 09411
12 . 04656

i s i il i . i . ] S i e i i e i i S, i i e, o i e | i i o i i S i i o . W i | A S, g e e

Estimacidén de la Correlacién Cruzada entre los reclutas (No. de org.)
y la intensidad del vientc.

iempo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl.

. S S S S e N SR G G S S SN M SN M R S S S e M S e M e Sl e e T e e See S M M M S s S e e e e e s —

12 .35906 -11 32882 =L@ .29416 -9 25192
=8 .30650 s 18625 -6 .04887 -5 «07232
-4 -.01553 =38 -.37049 -2 -.61163 -1 -.66678
¢ -.39248 1 -.31025 2 -.25437 3 -.36084
4 ~.27087 5 -.12282 6 -.13844 1 .01636
8 .09940 9 .156869 10 .02392 11 .00523

12 .16402
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Estimacidn de la Correlacidén Cruzada entre los reclutas (No. de org.}
v la mortalidad total (Z).

empo Coef.Correl. tiempo Ceef.Correl. tiempo Coef.Correl. tiempo Coef.Correl.

+1:2 .D8u4sS =11 -.00598 -10 .02678 = 07529

-5 .02308 =T .01278 -6 16887 -5 .25184
-4 20111 -3 09680 e 01080 -1 -.37584
0] -.36986 1 -.22633 s 07767 3 .09062
4 . 03498 5 ~+09919 6 =iy L2Y9 2 7 -.1849%2
8 =-.19946 3 =, 256134 10 -.12403 11 16121
2 . 28462
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e Términos Técnicos.

Anaerobia: condicicnes que existen solamente en ausencia de
oxigenc libre. También se aplica & un organismo
(bacterias) que puede vivir libre de oxigeno.

Bentos: aquellas formas de vida marina gque habitan en el
fondo; también se aplica al mismo fondo del mar.
Se aplica también a peces muy asociados con el
bentos.

Capture: numero de organismos atrapados por el arte de pesca.

Cohorte: la secuencia de de una clase de edad a través del
tiempo (una generacion}).

Componentes Principales: método estadistico que tiende a
reemplazar un gran nuimero de mediciones por un
numero menor de medicicnes o de sus funcicones "sin
perder mucha informacién"'". Involucra la aplicacidn
de valores eigen y vectores de una matriz ¥y
sintetiza diagramas y coeficientes de correlacién
en una versioén concisa y facilmente interpretable.

Crecimientc: aumente de peso y longitud individual que
restericormente se vera reflejado en la captura.

Demersales: organismos que habitan o residen en el fondo.
béntonico,

Desfasaje: término usado en conexién con férmulas arméniceas.
El desfasaje que se da normalmente en grados o en
radianes pero también en unidades de tiempo,
determina el maxime y minimo en una foérmula
arménica que depende del tiempo.

Dinamica de Foblacicnes: estudio de los cambios cuantitativos
que ocuren en la estructure de una poblacidn a lo
largo del tiempo. El término se aplica a menudo
para significar enfoques matemdticos para simular
la dinédmica de poblacidén de una especie.

Edad: tiempe aque ha vivido un determinado organismo.
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Esfuerzo Pesquero (f): actividad humana relacionada con 1la
obtencién de una captura de peces. Depende de las
siguientes variables: a) numero de embarcaciones;
b) poder de pesca (artes); c) distribucién espacial
del esfuerzo; d) el tiempo efectivo de pesca.

Juvenil: es un estadio en el ciclo de vida del camarén que
presentan todas las caracteristicas morfoldgicas
del adulto sé6lo que son inmaduros sexualmente,

Manglar: costa trépical o subtrépical de baja energia cuya
linea de costa esta cubierta por vegetacién de

mangle.

Mortalidad Natural: nimero de organismos gque mueren por
unidad de tiempe por causas naturales como; el
parasitismo, depredacién, falta de alimento,

competencia, etc.

Mortalidad por Pesca: nimero de organismos gque mueren por
unidad de tiempo, debido a las actividades
pesqueras.

Mortalidad Total: numero de organismos que mueren en total,
debido a las actividades pesqueras ¥ causas
naturales.

Nictimeral: ritme del comportamiento de un organismo
relacionado con la luz y la oscuridad.

Onda de Tormenta: elevacion del nivel del mar Ccomo
consecuencia de tormentas meteoroloégicas como
huracanes. Son ondas de largo periodo a la cual se
le sobrepone las olas comunes de gravedad.

Plataforma Continental: parte del margen continental que se
encuentra entre la linea de costa y el talud
continental. Suave pendiente de 0.1 grado.

Pleamemar: marea alta.

Poblacién Virtual: contribucién complete de una poblacién a
la pesqueria. En un momento dado se materializa en
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la captura acumulada, realizada en los intervalos
de tiempo posteriores hasta lea extincidén de la
poblacién (Fry).

Reclutamiento: cantidad de organismos que se adicionan a la
poblacidn pescable, o bien al siguiente nivel de
desarrollo.

Seleccién: proceso por el cual los camarones reclutados
entran progresivamente dentro de la fase explotada.

Stock Pesquero: parte de una peblacién acuatica que esta bajo
consideracion desde el punto de vista de la
utilizacioén potencial real.

Talud Continental: parte del margen continental que se
cencuentra entre la plataforma continental y 1la

emersidn continental {o fosa aceanical. Esté
caracterizada por una pronunciada pendiente de 3-6
grados.

Tréfico: nivel o eslabén en una cadena alimenticia. e.g.,
hervivoreos, carnivoros de primer estado, etc.
Debido a las grandes variaciones en la composicién
de les salimentos, estes niveles no pueden ser
definidos con precisidn en un ecosistema.

Vector (matricial): representacidén de un vector a través de
sus coordenadas por medio de una matriz. Hay
vectores de columna v vectores de filas o
renglcnes.
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