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RESUMEN 

 
En un periodo de 51 años, la pesquería de camarón en el Estado de Campeche ha 

declinado a sus niveles más bajos de captura y, con ella, ha decrecido también la del  

camarón rosado (Farfantepenaeus duorarum), de la Sonda de Campeche, México. 

Durante los primeros  23 años de la pesquería, entre 1949 y 1972, los registros  de las 

capturas mantuvieron  una tendencia ascendente a pesar de sus fluctuaciones. En 1972, 

se reportó el mayor volumen de captura, con 22,413 t (entero); de ellas, 11,904 t  

correspondieron a camarón rosado. En 1973, inició la declinación del rendimiento, con 

una duración de 28 años. 

La captura obtenida en el año 2003 fue de 1,209 t (entero). El máximo registro de 

embarcaciones camaroneras nacionales (776) fue en 1981, mientras que la flota en el año 

de 2002 contaba con 311 embarcaciones operando. Esta investigación comprende el 

análisis de 32 años de captura y esfuerzo de camarón rosado (F. duorarum), de 1972 al 

2003, de la flota camaronera del  Estado de Campeche, México. Se utilizó el modelo 

dinámico de biomasa de Schaefer (1954) modificado por Hilborn y Walters (1992); el 

cálculo de los parámetros r, k y q se realizó mediante remuestreo (boostrap) a través de 

1000 iteraciones, con la aplicación del programa SIMOD 1.0 (Hernández et al. 2000), que 

parte de la propuesta de Schnute (1977); se calculó en forma deterministica el valor de la 

biomasa  para cada año,  empleando la distribución de frecuencia relativa de los 

parámetros; se simuló cada año 5,000 veces con el paquete CRISTAL BALL 4.0, 

generando una salida estocástica de la biomasa para cada año del estudio. 

Se proyectó el comportamiento de la captura para el periodo 2001–2005, mediante 

diferentes escenarios, modificando la mortalidad por pesca, con veda total, de 10, 8, 6 y 

3.5 meses de veda. Los resultados indican que, bajo las condiciones actuales, no es 

factible el incremento de la de captura en ninguno de los escenarios explorados. 
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ABSTRACT 

In a 51-year period, the shrimp fishery of Campeche state, has declined to its lowest catch 

levels, included the pink shrimp (Farfantepenaeus duorarum) from the Sound of 

Campeche, Mexico. Despite its fluctuations, catch records from the first 23 years of the 

fishery, between 1949 – 1972, kept an increasing trend. In 1972 the highest catch was 

recorded, reaching a total volume of 22,413 tons (whole weight), from which 11,904 tons 

were pink shrimp. From 1973 onwards, a 28-year decreasing period of the yield started. 

On 2003, the catch obtained was 1,209 ton (whole weight). The maximum record of 

shrimp fishing effort was 776 national vessels in 1981, the fleet in 2002 counted with 311 

vessels in operation. Catch and effort data sets of the pink shrimp fishery (F. duorarum) 

from the Campeche fleet during 1972 to 2003 (32 years) are analyzed in this study. A 

Schaefer Biomass Dynamic Model (1954), modified by Hilborn and Walters (1992) was 

used, parameters r, k, and q were estimated by a re-sampling method (bootstrap), 

implemented through 1000 iterations with the application of the SIMOD 1.0 Program 

(Hernández et al. 2000), as proposed by Schnute (1977). The biomass value for each year 

was estimated deterministically, by means of the relative frequency distribution for these 

parameters, a 5,000 times simulation for every year using CRISTAL BALL 4.0, was 

performed, from which a biomass stochastic output for every year of study was generated. 

Catch behavior for the period 2001-2005, using different scenarios modifying fishing 

mortality alone, was projected, considering a 10, 8, 6 and 3.5 month closed seasons. 

The results show that, under the current conditions, a catch increase is not feasible in any 

of the analyzed scenarios. 
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1.- INTRODUCCIÓN  
 

Campeche se localiza en la parte occidental de la Península de Yucatán, entre los 

paralelos 17° 48’ y 20° 51’ N y los meridianos 89° 05’ y 92° 28’ W (Sales Gutiérrez, 

1996). De acuerdo con las cifras emitidas por el Instituto Nacional de Estadística, 

Geografía e Informática (INEGI), la superficie del Estado es de 5,685,884 ha. Por 

lo anterior se le ubica en 18° lugar en el ámbito nacional, con 2.8 % de la 

superficie del país. 

El Estado de Campeche, se ha caracterizado por que tradicionalmente su 

desarrollo económico ha tenido como sustento actividades primarias. De la 

superficie total registrada, se establece que 190,743 ha se destinan al uso 

agrícola, 1,453,320 al  pecuario y    3,740, 227 al uso forestal. 

Su posición en el PIB total nacional indica claramente la ausencia de actividades 

secundarias en el contexto económico. De acuerdo con el Sistema de Cuentas 

Nacional, Campeche ocupó entre 1970 y 1996 los lugares del 28° al 32° en el país 

(Las cifras excluyen la extracción y comercialización de petróleo crudo y gas 

natural). 

Históricamente el desarrollo de Campeche se ha sustentado en la explotación de 

sus recursos naturales, que son comercializados sin proporcionarles valor 

agregado alguno. Así se acabo con el palo de tinte, la explotación de maderas 

preciosas, cedro y caoba, hoy prácticamente inexistentes en los bosques 

campechanos, también se explotó el chicle, que tuvo su mejor época durante la 

segunda guerra mundial y, desde hace 50 años, las otrora abundantes 

poblaciones de camarón en la Sonda de Campeche. 
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De acuerdo con Sales-Gutiérrez (1996), la actividad pesquera es básica para la 

generación del Producto Interno Bruto (PIB) Campeche, en 1988 significó el 5.4 % 

de su (PIB), representando una contribución del 7.35 %  del total de la actividad en 

el ámbito nacional. 

La pesca, se concentra en un grupo limitado de recursos, como son los que 

conforman la escama, tiburón y cazón, pulpo, cangrejo moro, jaiba y camarón, 

este último destaca de entre los demás por su valor, volumen y la infraestructura 

desarrollada. La producción del Estado en el año 1995, fue de 73,294 t, en 1996 

de 61,887 toneladas, en 1997 de 51,051 toneladas, en 1998 de 50,446 t, y en 

1999 de 50,930 t (Anuario Estadístico Pesquero, 1999); el camarón en su 

producción total (todas las especies) ha registrado  cifras de 6,784 t, (1995), 6,857 

t (1996), 6,262 (1997), 5,963 (1998) y 5,561 (1999), aproximadamente el 10% de 

la producción total del Estado. 

En los antecedentes históricos del camarón en Campeche, y como parte 

importante de su problemática actual, debe mencionarse su hasta ahora difícil 

coexistencia con la industria petrolera. En 1975, es descubierto el yacimiento 

marino más grande en el país, bautizado con el nombre de Supercampo Cantarell, 

ubicado al NE de Ciudad del Carmen, Camp., a una distancia aproximada de 90 

millas. La zona es la misma que tradicionalmente las embarcaciones arrastreras 

han utilizado como pesqueros desde el inicio de la explotación camaronera. El 

desarrollo de la industria petrolera en la región marina ha dado pábulo para que 

las áreas de pozos y tubería submarina se encuentren cerradas a la actividad 

pesquera desde los primeros  años  de  los  ochentas. La extracción marina 

suministra a Petróleos Mexicanos (PEMEX) el 80 % de la producción de crudo y 
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poco más del 85 % de gas natural a nivel nacional, lo que muestra la importancia 

que posee la región, tanto para PEMEX como para el país. Un cálculo de la 

superficie definida como “zona a evitar” indica que 2,600 km2 se encuentran bajo 

el control y lineamientos de navegación de la Organización Marítima Internacional 

(OMI) y no pueden ser empleados en las faenas pesqueras, en virtud de los 

riesgos que se generan entre un arte de arrastre y los cientos de kilómetros de 

tuberías submarinas existentes. 

La competencia entre la actividad pesquera y la petrolera por el área ha generado 

un reclamo permanente del sector pesquero a la paraestatal Petróleos Mexicanos 

(PEMEX), argumentando que la declinación de las capturas se deben a efectos de 

contaminación producida durante la extracción del petróleo y actividades de 

mantenimiento en las plataformas. Los valores históricos de la captura de camarón 

en el Estado de Campeche muestran una tendencia declinante de la producción a 

partir del año de 1973, situación no revertida hasta el momento. 

De acuerdo con cifras de la Delegación Federal de la Secretaria de Agricultura 

Ganadería Pesca y Alimentación (SAGARPA) en el Estado, el camarón rosado 

representa en la actualidad entre 10 y 15 % de la captura total (incluyendo 

camarón siete barbas), valores críticos si se considera que ente los años setenta y 

ochenta la especie llegó a significar cerca del 60 % de la producción camaronera 

del Estado. 

El hecho es tan significativo, que las estadísticas señalan actualmente un 

rendimiento mayor del denominado camarón siete barbas (Xiphopenaeus kroyeri) 

capturado en Ciudad del Carmen, Camp, por lanchas costeras con un poco más 

de 2,000 t. 

 5



En el marco normativo, el camarón rosado es la especie con menor número de 

medidas administrativas en Campeche (Arreguín-Sánchez y Chávez, 1985). La 

norma oficial mexicana  (NOM 002 Pesc, 1993, Diario Oficial de la Federación 

(México), 31 de diciembre de 1993) contiene las medidas de manejo que se 

vienen aplicando al recurso camarón en la Sonda de Campeche. Las vedas de los 

años 2000 y 2001 ampliaron el esquema de protección biológico e incluyen en la 

definición, la protección de los organismos juveniles que se reclutan a altamar. En 

el primer caso la prohibición de la captura consideró del 1 de mayo al 15 de 

noviembre (Diario Oficial de la Federación (México), 28 de abril del 2000); en el 

segundo, el período abarcó del 1 de mayo al 30 de octubre (Diario Oficial de la 

Federación (México), 30 de abril del 2001).  

La regulación de la captura de  camarón rosado, en comparación con el camarón 

blanco (Litopenaeus setiferus), segundo en importancia en el  Estado y que  posee 

antecedentes de medidas reguladoras para su explotación desde 1963, indican 

una mayor atención para esta especie. Infortunadamente, las presiones políticas y 

sociales han impedido establecer las disposiciones de aprovechamiento de la 

mejor forma, según lo establecen Núñez et al. (1994) en su análisis de medidas 

reguladoras  del recurso camarón en los Estados de Campeche y Tabasco. 

Al comparar las cifras relativas a la actividad camaronera de los años 1959 y 1960 

y las de los años 1996-2000  se advierte poca diferencia en la magnitud de las 

cifras, (tabla 1). 
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Tabla 1.- Valores comparativos de la actividad pesquera en el Estado de 

Campeche, Camp. 

1959 -1960 1996 - 2000 

Barcos en operación 295 280 

Plantas congeladoras 11 17 

Fabricas de hielo 16 17 

Astilleros y varaderos 13 20 

Producción (toneladas) 8,541 5,561 

Valor de la producción (millones de pesos) 102.5 269.6 

Cooperativas 5 - 

Socios de las Cooperativas 1,500 1,998 

Fuente: Boletín Gobierno del Estado de Campeche. 1962 
           Delegación de SAGARPA en el Estado de Campeche. 2000 
  

Por otro lado, condiciones de elevada temperatura superficial del mar y del 

ambiente se han registrado en el Estado, acompañadas de importantes regímenes 

de precipitación pluvial que, en condiciones normales de la población, deberían 

repercutir favorablemente en el desarrollo de los camarones; sin embargo, no 

existen estudios que permitan identificar la presencia de condiciones ambientales 

anómalas y su relación con la pesquería. 
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2.- ANTECEDENTES 
 
En 1945 y 1946 se descubrieron grandes concentraciones de camarón blanco (L. 

setiferus) frente a Cd. del Carmen, Campeche (Hildebrand, 1955), iniciando la 

exportación en mayo de 1950 al puerto de Brownsville, Texas; no obstante 

Fuentes-Castellanos (com. pers.), del Instituto Nacional de la Pesca, considera 

que la actividad formal de la flota estadounidense se presenta desde los primeros 

años de la década de los años cuarenta. 

A través de un número pequeño de lances de pesca en Campeche, realizados en 

el año de 1954, Hildebrand detalló la fauna de acompañamiento del camarón café 

(F. aztecus), en el oeste del Golfo de México. La información relativa al camarón 

rosado no se analizó con profundidad, y sólo mencionó  la afinidad de la especie 

por fondos arenosos ó con conchuela, y que la mayor concentración de 

organismos se encontró entre los  8 y 50 m de profundidad. 

Hildebrand (1955), en su estudio de la fauna acompañante de camarón rosado en 

Campeche, realizó una extensa discusión de las familias y especies capturadas 

con el camarón, y destacó las áreas de mayor concentración del camarón rosado, 

blanco y café en la Sonda de Campeche 

Ramírez Granados (1963) llevó a cabo un análisis preliminar de las poblaciones 

de camarones comerciales en la Sonda de Campeche, utilizando valores de 

producción de 1952 a 1961 por especie y talla, y sugirió un sistema de vedas con 

base en la abundancia relativa de las tallas juveniles. 

Allen y Jones (1974), elaboraron la descripción de la unidad de la pesquería  en 

Campeche, usando información de la flota norteamericana de 1950 a 1972. 
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Presentaron una evaluación del rendimiento máximo sostenible, realizada con el 

modelo de Fox, y   señalaron que el camarón rosado representó más del 90% de 

la captura  norteamericana entre los años de 1956 y 1969, y del 78% al 85% de 

1970 a 1972.  Refirieron también, valores y zonas de producción de la flota 

nacional de 1950 a 1972. 

Fuentes y Portugal (1974), realizaron un análisis de las características de la flota 

camaronera del puerto de Campeche, evaluando el poder de pesca. En su estudio 

valoraron la eslora, potencia de motor, edad,  tipo de casco, etc. 

El Convenio México-Cuba (1975) contiene un concentrado de la captura y el 

esfuerzo total que se aplicó en la Sonda de Campeche de 1958 a 1973, por la flota 

nacional, la cubana y la estadounidense. Se presentan diferentes métodos de 

evaluación del rendimiento óptimo del recurso, calculando una captura potencial 

entre 17.3 y 18.4 millones de kilogramos de cola, con rendimiento anual de 16.2 a 

16.4 millones de kilogramos de cola, un esfuerzo de 8.6 a 8.7 miles de días pesca. 

También incluye mapas con la distribución, abundancia y patrón de movimientos 

de camarón, por tallas, de las tres especies más importantes de la Sonda. 

Fuentes et al. (1976) elaboraron una descripción detallada de los aspectos 

generales de la pesquería de camarón en altamar para el Golfo de México, 

revisando los aspectos de la captura, esfuerzo y las  tendencias de abundancia en 

los estados de Tamaulipas, Veracruz y  Campeche, destacando este último por 

ser al momento el de mayor volumen de captura registrada y mejores perspectivas 

de crecimiento. 

Portugal (1976) analizó los valores de captura y esfuerzo del año 1974, y señaló 

que el incremento de la flota camaronera en el Puerto de Campeche impedía 
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asegurar que los buques operaran en los lugares más adecuados. Advirtió 

además, acerca de una tendencia del incremento del poder de pesca de la flota en 

este Puerto. 

Santiago (1976), realizó una descripción del proceso tecnológico de la captura e 

industrialización del camarón en el Estado de Campeche, señalando desde las 

especies que conformaban la captura y su preparación a bordo de la embarcación, 

hasta su presentación final para distribución y comercialización. Mencionó que, 

entre los años de 1949 y 1959, las embarcaciones realizaban faenas de pesca con 

una red arrastrada por popa, con 90 pies de longitud y producción promedio de 

una a dos toneladas en 10 días. A partir de 1960, se generalizó el uso del doble 

aparejo, con 45 pies cada una. 

 Navarrete-del Próo (1984), empleando cifras de producción de camarón rosado 

de los años 1969 a 1978, desembarcado en el Puerto de Campeche, realizó la 

evaluación, a través de modelos globales, del rendimiento máximo sostenible, 

proponiendo que éste oscilaba entre  las 2,635 y 2,703 toneladas (sin cabeza), 

con un esfuerzo óptimo de 1,824 barcos/año ó 3,852 viajes/año, con una captura 

por unidad de esfuerzo de 1.42 t/barco ó 0.700 t/viaje. 

Guzmán (1987) realizó un estudio exhaustivo para determinar aspectos de la 

dinámica poblacional del camarón rosado desembarcado por la flota de 

Campeche, utilizando información de las temporadas de captura de 1975-1977. 

Obtiene para las temporadas señaladas, los valores de tasa de mortalidad total 

(Z), mortalidad por pesca (F), mortalidad natural (M), y la tasa de explotación, así 

como las ecuaciones de crecimiento en longitud y peso.  
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Guitart y Quintana (1978) estimaron que una hembra de camarón rosado produce 

en promedio 211,000 huevecillos. Shapiro (1983) consideró que el proceso 

reproductivo se presenta a lo largo del año, con mayor intensidad durante el 

verano, por lo que el reclutamiento de nuevas cohortes es constante. 

Guitart y Hondares (1980) consideraron que el proceso más intenso de 

reproducción en el camarón rosado se presenta de junio a septiembre. Ré (1989), 

a través de sus indagaciones, lo estableció los meses de junio y julio como el pico 

reproductivo de camarón rosado de la Sonda de Campeche. 

Un análisis de 10 años de información sobre camarón rosado del puerto de 

Campeche, fue publicado por Navarrete-del Próo y Uribe-Martínez (1993), 

abarcando el periodo de  1981 a 1990. En él los autores establecieron  cifras del 

rendimiento máximo sostenible  de 2,675 a 2,731 t (sin cabeza) de camarón 

rosado, esfuerzo óptimo de 5,172 a 6,667 viajes al año y captura por unidad de 

esfuerzo  de 0.517 a 0.410 t (sin cabeza). 

Alarcón-Fuentes y Arreguín-Sánchez (1994) realizaron un estudio de selectividad 

de las artes de pesca que se emplearon  en la extracción de los primeros estadios 

de juveniles de camarón rosado en aguas interiores de la región de Campeche. El 

estudio anterior, es uno de los pocos que abordan la actividad de pesca en aguas 

interiores, en él se presentan valores de selectividad  y tallas de captura para artes 

de pesca artesanal conocidas como “chalinas”, “mundo” y “raqueta” con 47.9 mm, 

45.1 mm y 49.5 mm de longitud total respectivamente. 

Navarrete-del Próo et al. (1994), publicaron la condición que guardaban la 

investigación de camarón de altamar en el Golfo de México, y establecieron para 

la Sonda de Campeche, hasta 1993,  que los modelos globales han sido los más 
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utilizados en la evaluación del recurso y en menor grado los modelos 

estructurales.  

Gracia (1995) estableció el impacto de la pesca artesanal del camarón rosado a 

través de modelos de simulación; su análisis dio por resultado que esta actividad 

reduce entre el 10 y 20 % la captura de esta especie en altamar. 

Gracia et al. (1997) elaboraron una minuciosa revisión del conocimiento ecológico 

de las principales especies de camarones en el Golfo de México. 

Gracia y Vázquez-Bader (1998) analizaron el efecto de las pesquerías artesanales 

sobre los stocks camarones adultos en el Golfo de México. Gracia y Vázquez-

Bader (1999) revisaron los aspectos presentes y futuros de la administración del 

recurso camaronero estableciendo alternativas de manejo. 

Arreguín-Sánchez et al. (1997a) evaluaron y modelaron las diferentes pesquerías 

en el Golfo de México, con análisis pormenorizados de la condición en cada caso. 

Arreguín-Sánchez et al. (1997b) revisaron la condición y perspectiva de las 

pesquerías de camarón en el Golfo de México. Arreguín-Sánchez et al. (2005) 

realizaron un análisis sistémico de los factores ambientales y biológicos que 

afectan al camarón rosado en el Estado de Campeche y establecieron que todos 

en conjunto, generan condiciones poco propicias para la recuperación del recurso. 

Los rendimientos actuales de camarón rosado se han reducido a valores entre el  

10% y 15% de la producción total de camarón en Campeche, de acuerdo con las 

cifras proporcionadas por la Delegación Federal de la Secretaria de Agricultura 

Ganadería Pesca y Alimentación (SAGARPA) en el Estado de Campeche. La 

producción de camarón rosado en el año 2003 fue de 724 toneladas (sin cabeza), 
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clara muestra de la disminución de los rendimientos de la especie, en 

comparación con las cifras registradas en los años setenta y ochenta. 

En virtud de la condición actual del recurso camarón rosado de la Sonda de 

Campeche, se formula la hipótesis nula siguiente: 

 

Ho: El tamaño de las existencias de la población, no es suficiente para permitir 

una recuperación a los niveles de rendimiento y biomasa que había a la mitad de 

la década de los setenta. En consecuencia, el recurso adquiere otro nivel de 

biomasa, por abajo del anterior, que puede ser manejado de tal forma que 

mantenga al menos los niveles de biomasa actuales. 

 

Ha: A partir del nivel de biomasa actual es posible recuperar la pesquería a las 

cifras de biomasa y rendimiento que existían hacia mediados de los años setenta. 

Es factible administrando adecuadamente la mortalidad por pesca.  
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3.- OBJETIVO GENERAL 
 
Realizar el análisis de los valores de captura por unidad de esfuerzo  (cpue) de 

Farfantepenaeus duorarum y establecer si las existencias actuales de la población 

permiten la recuperación del recurso a sus niveles máximos de rendimiento. 

  

3.1.- OBJETIVOS PARTICULARES 

   3.1.1.-  Estimación de la tasa o índice de reclutamiento y su incorporación a los 

modelos de biomasa dinámica. 

   3.1.2.- Modelación de la pesquería de camarón rosado de la Sonda de 

Campeche, a través de modelos dinámicos de biomasa (tipo Schaefer). 

   3.1.3.-  Análisis sobre posibles efectos ambientales que contribuyan 

significativamente a explicar la variabilidad en los valores de biomasa. 

   3.1.4.- Estimación de puntos de referencia biológica (PRB) y diagnóstico del 

estado actual de explotación. 

  3.1.5.- Análisis de escenarios de manejo hacia la recuperación de la población. 
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4.  ÁREA DE ESTUDIO. 
 
En la Sonda de Campeche la pesca de camarón rosado se efectúa principalmente 

entre los18° 45’ y 21° 25’ N y 90° 30’ y 92° 30’ W, desde la costa hasta las 

isobatas de 21 y 25 brazas como promedio, existiendo embarcaciones con 

capacidad de lastrar los aparejos hasta las 40 brazas de profundidad. 

La figura.1. muestra el área de arrastre de las embarcaciones camaroneras, que 

comprende la plataforma continental de la Península de Yucatán, por lo que 

abarca las costas de los Estados de Campeche y Tabasco. 

 

FIGURA. 1 Área de pesca de camarón rosado en la Sonda de Campeche.
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 4.1 Rasgos Físicos 
 
     4.1.1 Climatología 

 
De acuerdo con el Sistema de Clasificación Climática de Köpen, modificado por 

García (1981), los climas que corresponde al Estado de Campeche para el área 

terrestre, es del tipo A(C) “w”2x’i, Clima semicálido, subhúmedo, con régimen de 

lluvias en verano y poca oscilación térmica, y para el área marina es: BSo (h’) Wi 

”w”, Clima seco, muy árido isotermal, con régimen de lluvias en verano y 

condiciones de temperatura muy cálido; en tanto que la zona norte del Estado es 

Bs’ h’ w (semiseco y seco cálido). La temperatura y precipitación media anual es 

de 26.4 °C y 725 mm. (figura. 2) 
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FIGURA 2.- Temperatura promedio mensual en el Estado de Campeche. 
 
1Comisión Nacional del Agua. Promedio1951-1998 
2 Comisión Nacional del Agua. Promedio 1921 – 1998 
 

La precipitación total  anual para Cd. del Carmen es de 1,657.4 mm y de 1,117.5 

mm para la zona de la Ciudad de Campeche. Para el caso de Cayo Arcas, la 

precipitación total anual es de 354.8 mm. 
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     4.1.2 Intemperismos severos 

 
Los fenómenos atmosféricos más severos que se dan en el área de estudio son 

los frentes fríos y los ciclones tropicales, que se observan de manera aislada 

durante los meses de junio a octubre.  La tabla 2 muestra los ciclones tropicales 

registrados en el Golfo de Campeche, en el periodo de 1980 a 1995. 

Tabla 2.   Ciclones Tropicales registrados en Sonda de Campeche 
 

Año Fecha Intensidad del Ciclón Tropical 
1980 Septiembre 23 Tormenta Tropical 
1984 Septiembre 14 Tormenta Tropical 
1988 Septiembre 01 Tormenta Tropical 
1988 Septiembre 15 Huracán 
1989 Octubre 13 Tormenta Tropical 
1993 Junio 18 Tormenta Tropical 
1993 Septiembre 19 Tormenta Tropical 
1995 Agosto 12 Tormenta Tropical 
1995 Octubre 01 Huracán 
1995 Octubre 15 Huracán 

 
   Fuente: Gleen, et al. (1996) 
 

Los fenómenos meteorológicos más catastróficos, con base en la intensidad del 

ciclón tropical, ocurrieron en septiembre 15 de 1988 y octubre 1 y 15 de 1995; en 

la tabla 3 se presenta el nombre y, en su caso, la velocidad de estos huracanes. 

 
Tabla 3.   Ciclón Tropical (Huracán), en la Sonda de Campeche 
 

Huracán 
Nombre Fecha Velocidad máxima del viento (km/h) 
Gilbert 8 a 17 sep. de 1988 295 
Opal 27 sep. a 5 oct. de 1995 - 
Roxanne 7 a 21 oct. de 1995 185 

 
 
     4.1.3 Geomorfología y geología 
 
La geomorfología y geología de la región consisten principalmente en afloraciones 

sedimentarias del terciario, representadas por secuencias calcáreas y dolomíticas 
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y por depósitos clásticos del Cuaternario.  La zona sur del Estado se conforma en 

el marco de la planicie costera del Golfo de México, la cual limita al sur con las 

llamadas Montañas del norte de Chiapas, de las que recibe el aporte sedimentario 

de composición areno-arcillosa y suelos litorales arenosos, además de 

esporádicos afloramientos de arenisca de edad miocénica que han contribuido a la 

formación de la llanura aluvial que se prolonga mar adentro en la Sonda de 

Campeche (INEGI, 1982). La Plataforma Continental también es una provincia, 

que se localiza al norte de las costas de Tabasco y Campeche, prolongándose 

hacia el Estado de Yucatán, donde presenta su máxima ampliación, de 160 km, 

con un gradiente aproximado de 1:580.  En esta provincia se observa un tirante de 

agua de 130 m, a partir del cual se pasa al Talud Continental (Ayala-Castañares y 

Gutiérrez-Estrada, 1990 y Campos., 1981). 

La Plataforma Continental del Golfo de México está compuesta por dos 

subprovincias: la Bahía de Campeche, la cual está frente a las costas de Tabasco 

y Campeche, y el Banco de Campeche, que se encuentra mar adentro, en 

dirección noreste. La Bahía de Campeche es de origen sedimentario terrígeno y 

presenta las geoformas: llanura aluvial submarina, valles submarinos, llanuras 

lodosas, deltas submarinos y barras paralelas a la costa, debido a que se 

encuentra inmediatamente frente a las costas de Tabasco y Campeche. 

Por su parte, el Banco de Campeche se localiza mar adentro, en dirección noreste 

y se encuentra conformado por un sustrato calcáreo que ha sido consecuencia de 

la sedimentación biógena y química.  Esta subprovincia presenta llanuras 

calcáreas, zonas de arrecifes de parche (biohermas), arrecifes de borde de 

plataforma, atolones, cayos, bancos, terrazas y antiguas líneas de costa (bermas), 
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formándose una zona de transición entre las subunidades sedimentarias 

diferenciadas. 

   4.1.4.  Hidrología 
 

La zona sur del Estado se encuentra la Laguna de Términos, la de mayor volumen 

de la porción mexicana del Golfo de México.  Es un cuerpo lagunar estuarino de 

aproximadamente 1,662 km2 de superficie de poca profundidad (4 m en 

promedio), con dos salidas al mar, mediante un canal profundo cada una de ellas.  

La primera, llamada del Carmen, de 3.8 km de ancho e influida por las aguas del 

Río Palizada y la salida oriental de la Laguna de Términos, la segunda de nombre 

Puerto Real, tiene 3.2 km de ancho y se caracteriza por aguas transparentes y un 

notable delta interior. 

La porción norte del Estado esta conformada por la cuenca hidrológica Yucatán 

norte. La composición carbonatada o kárstica del suelo y el reducido relieve 

provocan que los escurrimientos superficiales sean escasos. Se han identificado 

corrientes superficiales permanentes que desembocan en el Golfo de México y 

aunque son pequeñas, se identifican como las más importantes a: El Caguamo  

Huaymil y Santa Juana. 

La Laguna de Términos recibe el aporte hidrológico del sistema lagunar  

fluvial-deltaico Río Palizada, el cual se acompaña de abundantes terrígenos y 

nutrientes en suspensión que producen turbidez y asolvamiento.  En este cuerpo 

de agua, la salinidad en época de secas es de 25°/00, a una temperatura de 24 ºC 

y en las épocas de “Nortes”, la salinidad es de 2°/00, a una temperatura de 28 ºC. 
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     4.1.5. Oceanografía 
 
El Golfo de México es una de las cuencas más grandes de los litorales del Océano 

Atlántico, conforma un área dominada por procesos tropicales y subtropicales y 

constituye una región definida como el mediterráneo americano, separada del Mar 

Caribe por un canal con profundidad aproximada de 2,500 m.  Tiene una extensión 

de 1,768,000 km2 , con regiones muy profundas, mayores a 3,400 m (Pica- 

Granados et al., 1991). 

La Bahía de Campeche es la extensión marina de la Cuenca Tabasco-Campeche, 

mientras que el Banco de Campeche puede considerarse limitado hacia el oeste 

por la Cuenca Tabasco-Campeche y al este por el Estrecho de Yucatán. 

La Sonda de Campeche forma parte de la plataforma continental al noroeste de la 

Península de Yucatán, al sur del Golfo de México.  Se extiende en un área de 

aproximadamente 90,000 km2, desde los 200 m de profundidad hasta la línea de 

playa. 

 
      4.1.6. Batimetría 

 
Los rasgos batimétricos y topográficos que presenta actualmente el Golfo de 

México son debidos a la compleja y antigua evolución de los diferentes eventos 

ocurridos en el transcurso de su historia geológica. 

 La batimetría de la región presenta una pendiente de playa poco pronunciada, la 

isobata de los 20 m se observa paralela a línea de costa, aproximadamente a 20 

km de ésta.  La zona cercana a la costa presenta poca profundidad; frente a las 

desembocaduras de los Ríos Grijalva y San Pedro y San Pablo se observa 
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discontinuidad en las isobatas, producto de los aportes de los ríos que han 

erosionado el fondo, originándose un cañón submarino. 

La diferencia de profundidades entre el Banco y la Bahía de Campeche propicia la 

diferencia granulométrica de los depósitos sedimentarios, siendo influidos también 

por la turbulencia de las corrientes. El tamaño de sedimento que predomina en el 

Banco de Campeche corresponde a la arena fina que forma una franja paralela a 

la costa, aproximadamente a 59 km. 

En la Bahía de Campeche, la mayor parte del piso oceánico está cubierto por 

sedimento del tamaño de limo fino, gradando a mayor profundidad a arcilla y hacia 

la costa, el tamaño se hace más grueso. 

El contenido porcentual de carbonatos encontrado por Ayala-Castañares y  

Gutiérrez-Estrada (1990) oscila, en términos generales, entre 30 y 100% para los 

materiales carbonatados del Banco de Campeche y de 0 a 20% en los sedimentos 

terrígenos de la Bahía de Campeche.  Estos autores refieren que la cantidad de 

carbonatos está condicionada por la presencia de conchas o fragmentos de 

arrecife que constituyen una fracción importante de los sedimentos. Para el caso 

de los materiales fluviales, el contenido porcentual de carbonato de calcio 

presentó un rasgo de variación muy amplio, comprendido entre 0 y poco más de 

68% en los sedimentos de los ríos que drenan la provincia terrígena; este 

porcentaje fue superior al 90% en el Río Candelaria, que desemboca en la Laguna 

de Términos y ha cavado su cauce en materiales calcáreos. 
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       4.1.7. Ciclo de mareas 

 
Las mareas en la mayor parte del Golfo de México son de tipo diurno, con algunas 

regiones de mareas mixtas, tal es el caso de la Sonda de Campeche  

(Pica-Granados y Pineda-López, 1991). 

Los registros de marea indican que ésta es mixta diurna (diurnas y semidiurnas); 

el intervalo entre la pleamar media y la bajamar media es de 0.43 m . La pleamar 

máxima y la bajamar mínima registradas han sido de 0.93 m y –0.80 m, 

respectivamente.  (Phleger y Ayala-Castañares, 1971; SEMARNAP, 1997). 

 
        4.1.8.    Corrientes 

 
La circulación del Golfo de México está influenciada por las aguas cálidas y 

salinas que entran a través del Estrecho de Yucatán y salen por el de Florida.  

Parte del agua que penetra al Golfo por el Canal de Yucatán se devuelve por 

contracorrientes (Armostrong y Grady, 1967). 

La circulación de las aguas de la parte este del Golfo de México es dominada por 

una intensa corriente anticiclónica que se extiende desde el Canal de Yucatán 

hasta el Estrecho de Florida.  Este flujo continuo se ha dividido en tres porciones a 

las que se les han asignado diferentes nombres.  Cuando esta corriente atraviesa 

el Canal de Yucatán, se le domina Corriente de Yucatán (recorre las costas de los 

estados de Yucatán, Campeche, Tabasco, Veracruz y Tamaulipas), mientras que 

cuando se separa de forma intrusiva hacia el O, se le domina Corriente de Lazo y 

finalmente, cuando atraviesa el Estrecho de Florida, recibe el nombre de Corriente 

de Florida (Molinari y Morrison, 1988). 

 22



Algunos estudios indican que, en diciembre, la Corriente de Lazo presenta una 

intrusión, la que se desarrolla con un máximo hacia el norte, en verano, seguida 

por una desviación hacia el oeste formando y desprendiendo giros anticiclónicos, 

para posteriormente caer en su intensidad mínima.  Sin embargo, las escalas de 

tiempo específicas de las intrusiones varían (Sturges y Evans, 1983). 

La corriente aumenta el transporte superficial de la Corriente de Yucatán, a 

medida que ésta abarca mayor área de intrusión (Maul, 1977), generando a su vez 

una contracorriente en el talud oriental de Yucatán, a una profundidad promedio 

de 100 m, paralela a las isobatas, con velocidades máximas en el otoño que 

fluctúan entre 35 y 38 cm/s; mientras que para la primavera disminuye su 

magnitud hasta un intervalo entre 13 y 17 cm/s.  Se ha supuesto que esta 

contracorriente es un desagüe que establece un balance geostrófico con la 

Corriente de Yucatán y que, por lo tanto, debe observarse paralela al talud 

continental de Yucatán (Bulanienkov y García, 1975). 

Lo antes mencionado establece que el régimen dinámico sobre la parte Este de la 

Sonda, en el Banco de Campeche, es determinado por dos tipos de circulación: el 

primero corresponde a un aumento en la rapidez de la corriente de Yucatán, que 

se presenta generalmente en verano y otoño y el segundo, ocurre en las épocas 

de invierno y primavera, época en la que la rapidez toma valores relativamente 

menores (Bessonov et al. 1971).  El flujo de la Corriente de Lazo hacia el oeste 

genera una corriente que penetra en la parte este de la Bahía de Campeche 

(Nowlin, 1972 y Molinari et al. 1978).  

Monreal-Gómez y Salas (1990) muestran, mediante un estudio de simulación 

numérica de corriente, que dentro de la Sonda de Campeche se presenta un giro 
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ciclónico entre los meses de febrero, abril y de julio a diciembre.  Dicho giro se 

forma en la parte oeste de la Península de Yucatán, dentro del Banco de 

Campeche y permanece confinado a la capa de mezcla superficial. 

La forma de giro mostrado por estos autores es elíptico, con una inclinación de su 

eje mayor respecto al ecuador que varía de mes a mes, y se desplaza hacia el 

oeste con velocidades de traslación diferentes por cada mes, oscilando éstas 

entre 1,37 y 6,12 km/d (1,58 a 7,08 cm/s). 

 
   4.1.9.   Temperatura promedio del agua 

 
Según Salas de León et al. (1991), la distribución horizontal de la temperatura 

disminuye de forma general de la costa hacia mar adentro y se rige principalmente 

por la latitud y los factores climáticos imperantes, así como por los patrones de 

circulación y batimetría. 

Para la Sonda de Campeche, Granados et al. (1972) localizaron la termoclina a 50 

m, de acuerdo con lo establecido por Bogdanot et al. (1969). 

Entre los registros de temperatura superficial del mar consultados se menciona 

que la temperatura media del mar es de 27° C (Secretaría de Marina, 1978); 

Vázquez  (1996), señala valores de temperatura superficial en el intervalo de 24 a 

29° C, este valor máximo obtenido concuerda con lo registrado por Yáñez (1986). 
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     4.1.10 Áreas naturales protegidas  

 
El Estado de Campeche posee bajo protección del Sistema Nacional de Áreas 

Naturales Protegidas, con el carácter de Área de Protección de Flora y Fauna 

“Laguna de Términos” (APFFLT), (Diario Oficial de la Federación, 6 de junio y 27 

de septiembre de 1994), en el sur del Estado, con 730,000 ha de superficie bajo 

este instrumento, presenta un mosaico de asociaciones vegetales acuáticas y 

terrestres con una alta biodiversidad (Yáñez-Arancibia y Day, 1988; Arreguín-

Sánchez, 1994a; Ramos-Miranda, 2001). Además, la región conforma un conjunto 

de hábitats plenamente establecidos para especies pesqueras de importancia 

comercial como el camarón, el róbalo, la corvina, el pargo y la jaiba, entre otros, 

(Chávez, 1994; Solís-Ramírez, 1994; Yáñez-Arancibia et al., 1994b; Bonfil-

Sanders, 1997; Ramos-Miranda et al., 1997; Solís-Ramírez et al., 1997, así como 

especies amenazadas como el mangle y las tortugas marinas. Incluyendo los 

procesos de exploración y extracción de gas y petróleo y amplias zonas de cultivo.  

En el norte del Estado, la formación de la Reserva de los Petenes, que abarca 

desde el Puerto de Campeche hasta los límites con Yucatán, existiendo una franja 

en el Estado de Campeche, protegida por la Reserva Especial de la Biosfera  “Ría 

Lagartos”, que protege la zona de manglar y lagunas costeras. De esta forma, la 

única parte de la costa,  carente de un esquema de protección ambiental es la 

comprendida entre la población de Champotón a la Ciudad y Puerto de 

Campeche, con una longitud aproximada de 60 km.  
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5.- DISTRIBUCIÓN. 
 
El camarón rosado Farfantepenaeus duorarum, presenta una distribución desde 

Maryland en la Bahía de Chesapeake, E.U.A. hasta aguas de Brasil. En el Golfo 

de México, se ha encontrado en mayor concentración en la Sonda de Campeche y 

en la zona occidental de la Península de Florida en E.U.A (Navarrete-del Próo et 

al., 1994), en tanto que  Costello y Allen (1970) circunscriben la distribución de la 

especie a lo largo de la costa de Norte América, desde Chesapeake Bay, Carolina, 

Estados Unidos de América  hasta el sur de Florida y, en el Golfo de México, hasta 

el sur de Cabo Catoche en Isla Mujeres, México. 

Klima et al. (1987) consideran dos stocks: uno en la Sonda de Campeche y otro en 

los bajos de Tortugas y Sanibel al sur de Florida, y no existen evidencias claras de 

intercambio de organismos entre ambas zonas.  

La figura 3 muestra la distribución del camarón rosado en el Golfo de México 

encontrada por Fuentes et al . (1976).  

Debe señalarse que la distribución registrada por el autor para la Sonda de 

Campeche, corresponde a la etapa de abundancia del recurso, tras lo cual no se 

ha actualizado esta información. De acuerdo con las comunicaciones  verbales de 

los patrones de las embarcaciones camaroneras en la Sonda de Campeche, las 

zonas identificadas por Fuentes et al. (1976) con sombreado de mayor intensidad, 

que corresponden a las zonas de mayor abundancia, no se aprecian en la 

actualidad, la dispersión del recurso es mayor, lo que sin duda está influido por la 

severa reducción de la especie. 
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FIGURA 3. Distribución de camarón rosado (F. duorarum ) en la Sonda de 

Campeche (Fuentes et al., 1976). 

El ciclo de vida del camarón rosado inicia con el desove de huevos demersales en 

altamar (Costello y Allen, 1970; Garcia y Le-Reste 1982; Sheridan, 1996; Gracia et 

al., 1997).  La eclosión da lugar a una larva planctónica, que tendrá cinco cambios 

como nauplio y tres de mysis, también planctónicos. De acuerdo con Ewald 

(1965), 14 días son necesarios para alcanzar el último estadio de mysis. En el 

caso del camarón rosado, las postlarvas adquieren características 

osmorreguladoras que les permitirán transformarse en organismos bentónicos 

 27



(Dobkin, 1961; Tabb et al., 1992; Alonzo-Ruíz y López-Wilchis,1975; Alvarez et al., 

1987). La condición de postlarva se identifica cuando los organismos no tienen 

más de tres dientes rostrales. La estancia en esteros y lagunas provee alimento 

suficiente para crecer; durante la etapa estuarina se establece preferentemente en 

sustratos carbonatados cubiertos de vegetación, principalmente de Thalassia 

testudinum (Gracia y Soto, 1986a; 1989), los esteros se abandonan a la edad de 

tres meses en promedio como organismos juveniles, migrando hacia zonas de 

mayor profundidad para alcanzar la madurez y posteriormente la reproducción, la 

cual se presenta entre los seis y ocho meses (Costello y Allen, 1970; Re, 1987; 

Gracia et al.,1997). Ramírez-Rodríguez (2002) acopia y describe detalladamente 

la información en tiempo de los diferentes estadios del camarón rosado en el 

desarrollo de la historia de vida.  El desove se presenta durante todo el año, sin 

embargo existen pulsos de mayor abundancia en los meses de junio y julio y 

septiembre y octubre (Ramírez-Rodríguez et al., 2005). El número de huevos por 

hembra se ha estimado entre 200,000 y 1,000,000 (Costello y Allen, 1970; 

Shapiro, 1983; Pérez-Velázquez y Gracia, 2000). Estadios juveniles entre 25 y 45 

mm, que equivalen de 25 a 60 días de edad, son objeto de la pesca artesanal que 

se presenta en las costas de Champotón y Sabancuy en el Estado de Campeche 

(Gracia, 1995). 
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6.-  MATERIAL Y METODO 
 

• Se utilizaron los registros estadísticos anuales de la captura (kg y ton), 

esfuerzo (viajes) y cpue de camarón rosado en el Estado de Campeche del 

año de 1973 al 2000 (puertos de Cd. del Carmen y Campeche), 

proporcionados por el Instituto Nacional de la Pesca. 

 

• Se tomaron como base los registros anuales recabados por el Instituto 

Nacional de la Pesca  de camarón rosado maquilado (presentación 

comercial en categorías comerciales) en el Estado de Campeche para el 

mismo período. Los valores se transformaron en número de individuos por 

categoría comercial para evaluar el reclutamiento y el stock reproductivo de 

1973 a 1994. 

 

• Se partió de los registros anuales de la temperatura superficial del agua de 

mar de los mareógrafos de la Universidad Nacional Autónoma de México 

colocados en los Puertos de Cd. del Carmen, Camp. y Progreso, Yuc., de 

1973 a 1991.  

 

• Se utilizo el programa SIOMOD, 1.0, ("Simulación de producción pesquera 

basada en el modelo dinámico de biomasa”), el cual tiene como objetivo 

simular la producción pesquera a partir de datos anuales de captura y 

esfuerzo  (Hernández, et al., 2000). El programa estima los parámetros del 

modelo de Schaefer (1954) aplicando la solución de Schnute (1977), que 

son la tasa intrínseca de crecimiento (r), tamaño del stock en equilibrio sin 
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pesca (k) y la capturabilidad (q), y los utiliza como valores semilla para 

posteriormente optimizarlos con el algoritmo de Newton (Solver, Microsoft 

Excel 97®) en la ecuación de diferencia de Walters y Hilborn (1976) y 

Hilborn y Walters (1992).   

 

• Optimizados los parámetros fueron utilizados para obtener la tendencia de 

la biomasa y los valores de referencia de ajuste del modelo, como una 

primera estimación determinística. 

 

• Para incorporar incertidumbre en los parámetros estimados (r, k, y q), se 

hizo un remuestreo de los datos de captura y esfuerzo observados, 

utilizando como valor semilla los parámetros optimizados, para este caso se 

realizaron 1,000 iteraciones. Lo anterior permitió obtener la distribución de 

probabilidades de cada uno de los parámetros.  

 

• El programa estadístico “CRISTAL BALL” 4.0, permite realizar la simulación 

de valores utilizando como base diferentes tipos de distribución 

probabilística. Por lo que, empleando las frecuencias relativas de la 

distribución de probabilidad del parámetro r, se procedió a identificar el tipo 

de distribución, tarea realizada a través de la subrutina correspondiente del 

programa. Definido el tipo de distribución y los valores de las frecuencias de 

los intervalos de clase, se simulo 5,000 veces el valor de la biomasa total 

para cada año del intervalo revisado. 

 

 30



          Método 

 

• De las capturas mensuales registradas en las hojas de maquila 

(clasificación por categoría comercial) y para el periodo de 1973 a 1994, se 

obtuvo el número de organismos para cada categoría comercial. Los 

adultos desovantes se ubicaron en las categorías comerciales 10-4, 15-20, 

21-25, 26-30, 31-35, 36-40 y  los reclutas en las categorías comerciales   

41-50, 51-60, y 60–over. Los años 1979 y 1980 fueron descartados, debido 

a que en el primer caso, una huelga de los pescadores impidió concluir la 

temporada de pesca, por lo que los registros de captura y esfuerzo son 

incompletos; mientras que en el segundo caso, se advierte gran variabilidad 

de las cifras, posiblemente como resultado de los eventos observados por 

el descontrol del pozo Ixtoc I, además de fraguarse para ese momento el 

proceso de transferencia de la flota camaronera, evento que culminaría en 

1982. 

 

• Obtenidos los valores de reclutas y adultos (R/A), se realizaron las 

correlaciones correspondientes para encontrar los coeficientes de la 

ecuación que explican la evolución del stock, mediante la relación de la  

cpue vs reclutas (índice de reclutamiento). Para obtener el valor de cpue 

estimada (U est), se identificó el valor más elevado de la cpue registrada en 

el periodo de estudio, con la fórmula: 
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U max = c           

en donde c = valor máximo de la cpue y  

 U max/2 = cpue máx / 2                       

e = (U max / 2 ) – a  / b                          

en donde : 

 

e = número de reclutas  

U max / 2 = 0.565 toneladas de camarón sin cabeza 

a = 0.957 y b = 0.0001    son coeficientes de la ecuación cpue  vs reclutas 

 r2=0.71 

 

• A partir de bootstrap se establecieron las relaciones entre k (capacidad de 

carga del sistema) vs r   y   q (coeficiente de capturabilidad) vs r, obteniendo 

las ecuaciones siguientes: para la primera relación se establece     k = (61925 * 

r –3.938), con  r2 = 0.65; la segunda q = 0.0001 * r - ( - 0.00008 ), con r2 = 0.73; 

mediante el arreglo anterior, se establece la tasa de crecimiento poblacional (r) 

como la variable independiente, en tanto que los valores de k  y q serán 

variables dependientes del valor de r.  

• Para obtener las variaciones del reclutamiento, se resolvieron los modelos de 

reclutamiento de Beverthon y Holt (1957) y Ricker (1975), entendida en una 

relación S/R.  

• Esencialmente, el modelo de Beverton y Holt establece que por encima de un 

cierto tamaño de stock desovante no hay relación entre el stock progenitor y el 

 32



reclutamiento; en tanto que el modelo de Ricker (1975) sostiene que esta 

relación existe para todos los tamaños de stock desovante y que hay un 

tamaño óptimo. Los valores observados y calculados presentaron menor 

diferencia en la suma de cuadrados, que el obtenido con el modelo de 

Beverton de Holt. Por lo que: 

 

R = αSn e-βS               

en donde : 

R = reclutamiento 

S= stock desovante 

α = 19.37,  β = - 0.0100,  n = 1 

Para realizar el análisis de la información de captura y esfuerzo de camarón 

rosado (F. duorarum), se empleó el modelo global o de producción excedente de 

Schaefer (1954), bajo la forma de  modelo de biomasa dinámica y resuelto en su 

forma “no equilibrada” (Hilborn y Walters, 1992). El modelo tiene la capacidad de 

describir el estado y la capacidad de la población para recuperarse  a través de su 

productividad descrita por r en términos de la biomasa. 

 
Planteamiento teórico del modelo. 

 De acuerdo con Punt y Hilborn (1996), los fundamentos de los modelos dinámicos 

de biomasa indican que los efectos de tres factores (crecimiento corporal, 

mortalidad natural y reproducción) pueden ser incorporados en una sola función, 

que es una cantidad que proporciona el tamaño de la población únicamente. Los 

cambios en el tamaño de la población de un año a otro se asume que se deben a 
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la diferencia entre la biomasa al tiempo t y la captura. Si la dinámica de la biomasa 

excede la captura ésta crecerá y viceversa.   

En principio, bajo el concepto anterior los modelos dinámicos de biomasa 

consideran que los efectos que se generan por la disponibilidad de alimento, 

depredación, etc, junto con variaciones espaciales y ambientales son 

insubstanciales o esencialmente azarosas y pueden ser ignoradas. 

La forma discreta del  modelo utilizado, parte de la representación diferencial del 

modelo matemático, de la forma: 

( ) 1−−−−−−−−−−−−−−−−= ttt
t

t BqfBg
d
dB

 

en donde: 
 
g(Bt) = dinámica de la biomasa como una función de la biomasa existente 
 
Bt = biomasa total al inicio del año 
 
q  =   coeficiente de capturabilidad  y   
 
ft  =  el esfuerzo para el año t 
 
a la de: 
 

( ) 21 −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−+=+ tttt CBgBB
                                
 
en donde: 
 
Bt   =   es la biomasa explotable al inicio del año y 
 
g (Bt) =  es la dinámica de la biomasa como función de la biomasa 
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Ct =       es la captura (en masa) en el año y 
 
Las formas más comunes de la función g (By) o de la llamada “función dinámica de  
 
la biomasa” son: 
 
 
 

( ) a
k
BrBBg 31 −−−−−−−−−−−−−−−−−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

                                      
 
 
 

( ) b
k
BrBBg 3ln1 −−−−−−−−−−−−−−−−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 
 
     
 

( ) c
k
BB

p
rBg

p

31 −−−−−−−−−−−−−⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

                                  
 
en donde: 
 
B =   biomasa al tiempo t 
 
r = tasa intrínseca de crecimiento poblacional 
 
k = capacidad de carga (masa) 
 
p =   parámetro de la curva  
 
(3a = Schaefer (1954), 3b = Fox (1970), 3c = Pella-Tomlinson (1969)) 
                                                        
                 
 
Los cambios en biomasa de la población (Bt) a través del tiempo en los modelos 

de biomasa dinámica se pueden describir de la siguiente forma: 
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By + 1 = By + reclutamiento + crecimiento – mortalidad natural 

 
 
Si no se consideran factores como emigración e inmigración, la población 

incrementa principalmente por reclutamiento e incremento en peso de los 

organismos existentes en la población. Agrupando reclutamiento y crecimiento se 

obtiene el término llamado producción, por lo que la ecuación se puede 

representar como: 

 

By+1 =  By + producción – mortalidad 

 

Cuando la producción es mayor que la mortalidad natural, la población 

incrementará su magnitud; si por el contrario, la producción es menor a la 

mortalidad natural, la población tendrá un decremento. 

Producción excedente, es el término empleado para mostrar la diferencia entre la 

producción y la mortalidad natural. La producción excedente, es el incremento en 

la biomasa de la población en ausencia de pesca, o bien, es la captura que puede 

extraerse manteniendo la biomasa en un tamaño constante. 

Entre los procedimientos de solución y cálculo de los parámetros de modelos 

dinámicos, destacan el error de observación (Walters y Hilborn, 1976) y el error de 

proceso, sugerido por Ludwig y Walters (1986). En el primer caso, se supone que 

el modelo no contiene error, el cual se presenta en los datos de la relación entre la 

biomasa y el índice de abundancia, por lo que el estimador es construido 

suponiendo que el modelo dinámico de biomasa es determinista. 
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En el caso de la solución vía  error de proceso, la biomasa real es definida 

mediante la relación del índice de abundancia y el coeficiente de capturabilidad 

(I/q) y el error se ubica en la ecuación. Las observaciones se realizan sin el error 

(V=0), que rige los cambios en la biomasa. El error de proceso sucede debido a la 

variabilidad en el reclutamiento y la mortalidad natural. Estos “errores” estadísticos 

permiten estimar la variabilidad y usarla para predicción y análisis de riesgo. 

Los parámetros del modelo pueden obtenerse reduciendo la diferencia de 

cuadrados entre los valores de cpue observados y calculados (lo que formalmente 

es minimizar residuales). Polacheck et al., (1993) mencionan que el método de  

error de observación proporciona estimadores de los parámetros más exactos y 

precisos, inclinándose por este método cuando solamente se aplica uno. 

Polacheck et al., (1993), encuentran que evaluaciones basadas en el error de 

proceso, presentan amplia varianza y son más sensibles a la selección de un error 

de estructura que las evaluaciones realizadas bajo los supuestos del error de 

observación, y concluyen que es claro que el método de error de observación 

arroja estimaciones más precisas y exactas de los parámetros, así como que 

sintetiza información de diferentes fuentes. Además no requiere series de tiempo 

continuas de los valores de abundancia relativa. 

Una de las ventajas del uso de modelos dinámicos de biomasa es el requerimiento 

de series históricas de captura y esfuerzo; sin embargo, Hilborn y Walters (1992) 

establecen que la capacidad de cualquier estimador en la obtención de resultados, 

depende de la  explotación histórica del recurso, y clasifican  los procedimientos 

para estimar los parámetros de modelos dinámicos de biomasa cuando solamente 

un índice de abundancia es disponible (cpue), de la siguiente forma : (a) suponer 
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condiciones de equilibrio, (b) transformación de la ecuación a una forma lineal y (c) 

ajuste a través de series de tiempo. Las estimaciones obtenidas de series así, no 

son confiables de acuerdo con los mismos autores, la abundancia relativa se 

puede explicar con una población reducida y alta tasa de crecimiento; o bien, 

población abundante con baja tasa de crecimiento.  

Punt y Hilborn (1996), sugieren dos mecanismos de cuantificación de la 

incertidumbre asociada a los parámetros del modelo. Uno, es determinar el perfil 

de verosimilitud,  ya que los parámetros son estimados por máxima verosimilitud. 

La función de verosimilitud se emplea para estimar la probabilidad máxima de 

obtener los valores de las series de cpue observadas, dados diferentes valores 

para r, k, y q.  

El segundo, y aplicado en el presente estudio, es mediante el remuestreo con 

reemplazo (bootstrap), que genera números al azar a partir de  los valores 

observados de r. Este mecanismo se aplicó mediante el programa de Simulación 

pesquera, (SIMOD 1.0).  

Los modelos, de acuerdo con Punt y Hilborn (1996) tienen implícitas diferentes 

consideraciones: 

a) Los valores del modelo no cambian en el tiempo,  los valores de algunos de los 

parámetros del modelo tales como la biomasa en equilibrio k, pueden variar de 

manera sistemática en el tiempo como resultado de cambios ambientales en 

tiempo prolongado. 

b) El coeficiente de capturabilidad q, cambia constantemente en el tiempo.  

d) Permisos inadecuados para cambios de las características de las 

embarcaciones. 
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e) Variaciones positivas y negativas en la eficiencia. 

Con base en el planteamiento del modelo logístico de crecimiento, Schaefer 

(1954) relacionó directamente la producción excedente vs el esfuerzo de pesca y 

la captura, con el supuesto de que la captura por unidad de esfuerzo es 

proporcional al tamaño de la población, por lo que: 

 

 

4−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−== qB
E
CI

 
  
en donde : 
 
C= captura 
 
q = coeficiente de capturabilidad 
 
B = biomasa 
 
 I = cpue 
 
E = esfuerzo 
 
El modelo establece una relación simétrica, la transformación de la forma 

diferencial del modelo a la discreta es planteada por Walters y Hilborn (1976) y 

Hilborn y Walters (1992) 

511 −−−−−−−−−−−−−−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+=+ VtCt

k
BtrBtBtBt

 

  

en donde 
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B t +1 = es la biomasa del año siguiente 
 
B t  =     Biomasa en el tiempo t 
 
r  y k  = tasa intrínseca de crecimiento poblacional y capacidad de carga       
 
C t   =     captura en el tiempo t, la cual se define como 
 
 
 

6−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−= ttt BqEC
 
 
en donde:  
 
B t   = biomasa en el tiempo t 
 
q    =  coeficiente de capturabilidad  
 
E t     = esfuerzo pesquero al tiempo t 
 
En el caso del error de observación, la ecuación del índice de abundancia (3) se  
 
transforma a  
 
 

( ) 7−−−−−−−−−−−−−−−−−−−= tt VqBI
 
 
V t   =    es el error de observación definido en la forma 
 
 

8
2

exp
2

−−−−−−−−−−−−−−−−−−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

σσ vt ZV

 
 
en donde 
 
Z   =   variable aleatoria, con distribución normal, media 0 y σ v. 
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El otro procedimiento empleado en la solución de modelos dinámicos de biomasa 

con base en funciones de remuestreo (bootstrap), se instrumenta mediante la 

aplicación del programa SIMOD 1.0  (Hernández et al., 2000), que permite simular  

el estado de una pesquería a partir de series anuales de captura y esfuerzo. 

El programa utiliza la propuesta de Schnute (1977) para definir la tasa de cambio 

de la biomasa a través del tiempo. El planteamiento de Schnute y el propuesto por 

Walters y Hilborn (1976) son análogos utilizando dos relaciones básicas:  

 

 

9)1(1 −−−−−−−−−−−−−−+=+ tt
t

ttt BqE
k
B

BrBB

−

r  = tasa intrínseca de crecimiento poblacional promedio 
 
Y  

Bt= Ut/q, al substituir Bt en la ecuación anterior y re-arreglando se obtiene: 

1011 −−−−−−−−−−−−−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=−+

tt
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t qEU
kq
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U
U

 

 
 
Que representa una solución en no – equilibrio para el modelo de Schaefer  

en donde: 

 
U t+1 y U t capturas por unidad de esfuerzo en los periodos  t+1 y t 
 
E t   =    esfuerzo de pesca en el periodo t 
_ 
r     =    tasa intrínseca de crecimiento poblacional promedio 

 41



 
k    =    es la biomasa del stock en equilibrio sin explotación pesquera 
 
q    =     es la efectividad de cada unidad de esfuerzo pesquero 
 
 
La ecuación se puede interpretar como: 

 

Tasa de cambio  =  (tasa intrínseca crec) – (reducción tasa de crec) – (tasa de explotación) 
de la biomasa                                         (denso dependencia) 
 
 
Un análisis exploratorio permitió identificar mecanismos y procesos a través de los 

cuales los agentes forzantes afectan la biomasa del recurso, ya que el modelo de 

biomasa dinámica en su concepto marginal supone que las variaciones de la 

misma sólo son debidas a la explotación; entonces se construye un índice que 

pudiera ser acoplado al modelo de rendimiento. 

El agente forzante que mejor se ajustó fue la TSM (temperatura superficial del 

agua de mar) que, junto al cambio proporcional del reclutamiento, se incorporaron 

a la ecuación de evaluación de la biomasa. 

Para conocer de qué forma afecta la variación de la temperatura superficial del 

mar (α) y el cambio proporcional del reclutamiento (λ), a la biomasa, se afecto con 

estas dos condiciones el valores de la tasa intrínseca de crecimiento (r) 

 
Incorporando a la fórmula α y  λ, la ecuación se transforma de la siguiente forma: 

 

[ ] 11)1(11 −−−−−++=+ t
t

ttttt C
K
BBrBB λα  

 
en donde: 
 
Bt  y Bt+1   es la biomasa en el tiempo t y t+1 respectivamente 
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rt  =  tasa intrínseca de crecimiento al  tiempo t 

k  = capacidad de carga del sistema, también B0 = biomasa del stock virgen 

C  = es la captura observada al tiempo t 

∝t  =  temperatura superficial del mar (TSMt)  al tiempo t 

λt= anomalía del reclutamiento al tiempo t 

por lo que r es : 

[ ] 121 −−−−−−−−−−−−−−−+= αλtrr
 

 
Para establecer el índice de afectación del reclutamiento por la TSM, se considero 
la ecuación: 
   

13
7973

mod −−−−−−−−−−−−−−−
Σ

=
−R

rR sit
tα

 
 
 en donde: 
 
Rt = reclutamiento al tiempo t afectado por TSM al tiempo t 
 

( ) 14−−−−−−−−−−−−−−∗−= tt TSMbaR
 
 
a= 0.259 b= - 0.638 r2 = 0.52 (Ramírez, 2000) 
 
 

 

15
79

73
7973 −−−−−−−−−−∗−== ∑

=
−

t
ty n

TSMbaRR

 
                
Tomando como base la ecuación de reclutamiento vs la TSM, obtenida por 

Ramírez (2002), se tiene: 
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r SIOMOD, 1.0 = tasa intrínseca de crecimiento poblacional (promedio) obtenida de la 

simulación del  programa SIOMOD, 1.0 

El cambio proporcional del reclutamiento (λ) se obtuvo de la fórmula: 
 
 

16
mod

mod −−−−−−−−−−−−−−−−
−

=
si

si
t r

rr
λ

            
 en donde : 
_ 
r = reclutamiento promedio 

rSIOMOD, 1.0 = tasa intrínseca de crecimiento obtenida de la simulación del SIOMOD, 

1.0 

La ecuación del modelo, se puede representar de la siguiente forma: 

 

[ ] 17111 −−−−−−−−−−−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −++=+ t
t

tttttt C
k
B

BrrBB λα

 

en donde: 
 
Bt  y Bt+1  = es la biomasa en el tiempo t y t+1 respectivamente 

r = la tasa intrínseca de crecimiento promedio  

k = capacidad de carga del sistema, también B0 = biomasa del stock virgen 

C  = es la captura observada al tiempo t 

∝t =  anomalía térmica (cambio en la temperatura superficial promedio del mar 

(TSMt)  al tiempo t. 

λt = cambio proporcional del reclutamiento 
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Para obtener la tasa de captura del camarón rosado, se empleó la formula: 
 
  E = C / B ----------------------------18                               
 
en donde : 
 
C = captura 

B = biomasa 

 
 
 

Escenarios de manejo. 

Se exploraron seis escenarios de manejo, simulando las siguientes condiciones: 

• Veda total 

• Veda total con afectación de agentes forzantes sobre el reclutamiento 

• Veda de 10 meses (captura de 282 t/colas). 

• Veda de 8 meses (captura de 564 t/colas). 

• Veda de 6 meses (captura de 844 t/colas, registrada en el año 2000). 

• Veda de 3.5 meses (captura de 1,199 t/colas). 

Para construir los escenarios de manejo, (∝ ) fue el promedio de los valores 

registrados de la TSM a lo largo del periodo de estudio y (λ) fue el valor de 

reclutamiento máximo, obtenido de la relación: 

4.

2

max b
R

a

=     en donde a y b son parámetros de la ecuación de Ramírez (2002) 
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Puntos de referencia biológica 

Los puntos de referencia biológica son incorporados a modelos científicos para 

alcanzar metas de administración en las pesquerías. Estos son el resultado de 

criterios conceptuales y pueden ser calculados ó cuantificados  sobre una base de 

características biológicas y económicas de la pesquería. Se dividen en Puntos de 

Referencia Objetivo y Puntos de Referencia Límite, a los primeros se les considera 

como indicadores de las condiciones del recurso, mientras que los segundos 

señalan áreas críticas del mismo, a las que no debe llegarse, con la finalidad de 

evitar daños irreversibles sobre el recurso. 

Caddy y Mahon (1995), establecen la necesidad de dar un seguimiento continuo a 

los puntos de referencia, si estos son usados en la administración de un recurso, 

ya que una amplia gama de condiciones se transforma en fuentes de 

incertidumbre para los valores de los puntos. En el presente análisis se emplean 

los siguientes puntos de referencia como se muestra en la tabla 4. 

Tabla 4.-  Clasificación y fórmula de solución de los puntos de referencia 

 

Clasificación Punto de referencia Solución 
Limite (PRB) FMRS r * 0.5 
Objetivo (PRB) F0.1 r*45.0  
Límite EMRS q

r
2  

Límite (PRB) BMRS 2
K  

Límite MRS rk/ 4 
Límite C 0.1 (qkE0.1)*(1-(q-r)E0.1) 
Límite E 0.1 F0.1 / q 
 
 
en donde : 
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FMRS = mortalidad por pesca en el rendimiento máximo sostenible 
 
F0.1  = mortalidad por pesca al 10% 
 
EMRS  = esfuerzo en máximo rendimiento sostenible 
 
BMRS  = biomasa en el máximo rendimiento sostenible 
 
MRS = máximo rendimiento sostenible 
 
C 0.1 = captura al 10% 
 
E 0.1 = esfuerzo al 10% 
 
Los PRB (Parámetros de Referencia Biológica), siempre son referidos a la 

mortalidad por pesca, por lo que la tercera columna de la tabla anterior muestra su 

solución numérica. 

Se establecen, en función de los resultados, tres criterios de acción: 

Estado 1: el stock se encuentra por debajo del nivel óptimo y requiere estrategia 

de recuperación. 

Estado 2: el stock se encuentra por arriba del nivel óptimo y la pesquería cuenta 

con potencial de desarrollo. 

Estado 3: el stock se encuentra en su nivel óptimo de explotación. 
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7.-  RESULTADOS 
 
   7.1.1  Captura 
 
La captura de camarón en el Estado de Campeche es parte de un conjunto de 

especies explotadas comercialmente desde mediados de la década de los 

cuarenta, los registros oficiales de los volúmenes de captura total en el Estado son 

publicados a partir de 1952 (Granados-Ramírez y Gutiérrez, 1960). Los autores 

indican para 1952 y 1958 cifras de 6,200 t y 9,500 t  respectivamente, con registro 

máximo de 10,091 t en 1957, lo que se observa en la figura 4. El número de 

especies capturadas ascendía a 16 y representaban en promedio 95 % de la 

producción; de ellas, el camarón en sus diferentes presentaciones significaba el 84 

% de la producción pesquera total del Estado. La evolución de la captura indica 

actualmente una producción con ligero incremento del volumen en el 2003 con 

43,158 t y más de 100 especies de importancia comercial registrada, corroborando 

la diversidad, abundancia y productividad de la región (Yánez-Arancibia y Day, 

1988; Yánez-Arancibia et al., 1988).   
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FIGURA 4. Volumen y evolución de la captura total en el Estado de Campeche. 
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 Los años de 1992 y 1993 se identifican como los más importantes, con una 

producción cercana a las 90,000 t (Anuario estadístico de pesca, 1999). La 

producción total de camarón (sin incluir los registros de camarón siete barbas) en 

el periodo 1993-2003, con respecto a la producción total pesquera,  redujo su valor  

porcentual promedio a 8.2 %, como resultado de la tendencia negativa de las 

capturas del crustáceo a partir de 1973 y el incremento en la producción pesquera 

del Estado, tanto en volumen como en número de especies reportadas 

comercialmente. En la actualidad se registran poco más de 100 especies 

diferentes, agrupadas en moluscos, crustáceos, tiburones y rayas y peces, que 

son los que aportan mayor cantidad de especies y volumen. 

Referente al valor de la captura Granados-Ramírez y Gutiérrez (1960) consignan 

entre 1954 y 1958  42 millones de pesos para la producción de todas las especies; 

en 2003, la Subdelegación de Pesca en el Estado de Campeche estima el valor de 

la producción pesquera en 860.9 millones de pesos, y se advierte un sostenido 

incremento en el valor entre 1997 y 2003, como se ve en la figura 5. El valor del 

camarón promedió 243 millones de pesos, pero su tendencia es negativa.  

Porcentualmente, el valor del camarón en relación con el valor total de la 

producción pesquera muestra una disminución importante entre 1998 y 2003, lo 

que se aprecia en la figura 6. Los valores alcanzan un 58 % en 1988, y se reduce 

constantemente hasta un 25 % para 2003, lo que significa una disminución del  32 

% en un lapso de seis años. 
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FIGURA 5.-Valor de la producción total y de la producción total de camarón en el 
Estado de Campeche  
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FIGURA 6.- Valor porcentual de la producción de camarón en relación con el valor 
de la producción total pesquera en el Estado de Campeche. 
 
 

El incremento constante de la producción total y de su valor en el lapso 1997- 

2003 y las bajas capturas de camarón registradas en el Estado ubican al camarón 

con una baja producción, por lo que ha dejado de ser la especie que mayores 
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recursos económicos  generaba para Campeche, a pesar de mantener un elevado 

valor en el mercado.  

En el inicio de la explotación de camarón se identifica formalmente a mediados de 

la década de los años cuarenta, los registros estadísticos de la producción 

aparecen oficialmente en los años 1949 y 1951 para Cd. del Carmen y  

Campeche, respectivamente. Los valores recaban el volumen total de la captura, 

sin distinguir la proporción de cada una de las especies que conforman el recurso, 

lo que sucede hasta el año de 1969. 

Las capturas iniciales fueron realizadas sobre el camarón blanco (Litopenaeus 

setiferus), su abundancia y cercanía con  la costa marcaron la pauta de la 

explotación en el inicio de la pesquería, a la que paulatinamente se incorporó el 

camarón café (Farfantepenaeus aztecus). 

El camarón rosado (Farfantepenaeus duorarum) adquirió relevancia al decrecer la 

captura de las otras dos especies e incrementarse la autonomía de las 

embarcaciones, hasta ese momento la duración de los viajes de pesca era de uno 

a tres días, arrastrando en zonas cercanas a la costa, en  áreas de baja 

abundancia para el camarón rosado. 

Informes de Allen y Jones (1974) indican que, a partir de 1956, las embarcaciones 

Estadounidenses que realizaban faenas de pesca en la Sonda de Campeche, 

entre las 9 y 12 brazas de profundidad capturaban en proporciones de hasta 90 % 

camarón rosado. 

La figura 7, muestra el comportamiento histórico de la captura total de camarón y 

la de camarón rosado en el Estado de Campeche de 1949 a 2003, considerando a 

todas las especies de camarón registradas, con excepción del camarón siete 
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barbas. El volumen inicial fue del orden de las 4,300 t, sin especificar proporción 

de especies en la captura. Después de 58 años de actividad pesquera, la captura 

total de camarón alcanzó su menor registro de explotación, con 2,097 t de 

camarón entero en 2002, y presentó un ligero incremento el  siguiente año, con 

3,039 t. 
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FIGURA 7- Evolución de la captura total de camarón y camarón rosado en el 
Estado de Campeche (no incluye camarón siete barbas). 
 
En el caso del camarón rosado, en 1972 se obtuvo la producción total de esta 

especie, 11,932 t de camarón entero fue el mayor registro y 1,025 t el menor, que 

corresponde al año 1999.  

La pesquería de camarón en el Estado de Campeche inició con un crecimiento 

sostenido, la etapa mantuvo 23 años de incremento en la producción y culminó en 

el año de 1972, en el que se presentó el volumen de captura más elevado, con un 

registro de 21,799 t de camarón entero de producción total. De 1972 a 1996, se 

observó una tendencia negativa de la producción de 24 años. Entre  1997 y 2003 

 52



se estabilizó la captura, en cifras totales por debajo de las obtenidas al iniciar la 

explotación del recurso, con los valores de captura total de camarón aquí 

presentados, en los que se omiten las cerca de 3,000 t de la producción de 

camarón  siete barbas (Xiphopenaeus kroyeri), lo que deja de manifiesto el 

colapso de la pesquería (Gracia, 1995; Arreguín-Sánchez et al.,1997a, b; 

Ramírez-Rodríguez et al., 2000; Ramírez-Rodríguez y Arreguín-Sánchez, 2003).  

La tendencia en la producción del camarón rosado también es negativa, aunque 

entre 1981 y 1986, se presentaron valores más o menos constantes, con 7,000 t 

promedio de camarón rosado entero, niveles que no se mantienen, y  se puede 

decir que existe una estabilidad calificada como alta; y de 1997 a 2003, la 

persistencia en los niveles de captura se pueden calificar como una estabilidad 

baja, los valores en este caso no superan las 1,500 t de camarón entero. 

El porcentaje de la captura de camarón rosado, con respecto a la captura total de 

camarón desembarcada en el Estado de Campeche, oscila entre el 60.9 % en 

1976, 20.8 % en 1991, y en 2003 se observa un valor de 40% (figura 8 A). La 

proporción porcentual de esta especie respecto de la producción total en cada 

Puerto muestra a Cd. del Carmen como el más importante, con porcentajes 

cercanos al 40 % al final de la década de los ochentas; a partir de 1983 el Puerto 

de Campeche registra mayor porcentaje de captura de camarón rosado (figura 8 

B), alcanzando en 1996 casi el 40 % de camarón rosado desembarcado, en 

relación a la captura total. Los porcentajes de camarón rosado por Puerto, con 

respecto a la captura total de la misma especie, indican una mayor importancia de 

Cd. del Carmen entre 1972 y 1983 con valores entre 50 % y    70 %; de 1983 al 

2003 el proceso es inverso, el Puerto de Campeche registra mayores porcentajes, 
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que alcanzan hasta 80 %. (figura 8 C). Navarrete-del Próo y Uribe-Martínez 

(1993), encuentran esta proporción en el periodo 1980–1993.  
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FIGURA 8- Porcentaje de camarón rosado F. duorarum en relación a la captura 
total de camarón (A), porcentaje desembarcado en los Puertos de Cd. del Carmen 
y Campeche respecto captura total (B); porcentaje con respecto a la captura total 
de camarón rosado por Puerto (C) 
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En el Golfo de México, otra zona de abundancia importante del camarón rosado se 

encuentra en las costas de Florida, EUA, en donde la evolución de la captura 

mostró valores por arriba de las 4,000 t entre 1960 y 1988, incremento de la 

captura entre 1972 y 1985, a poco más de 8,000 t  en 1981, como se observa en 

la figura 9. 
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FIGURA 9.- Desembarques de camarón rosado F. duorarum en Florida, EUA y 
Campeche, México. (NMFS-Laboratorio Galveston, Texas; Delegación Federal 
Sagarpa en Campeche) 
 

La tendencia de la captura en Florida es semejante a la de Campeche, con 

declinación importante entre 1985–1992, en ambos casos con recuperación a 

partir de 1993, La declinación de la captura para Florida se atribuye a perturbación 

de las condiciones del ecosistema, como las descritas por Browder et al. (1999) y 

Ehrhardt and Legault (1999), destacando incremento de temperatura, disminución 

de precipitación, modificación de áreas de crianza, mortalidad de pastos marinos, 
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reducción del stock de esponjas, las cuales son removidas permanentemente 

durante las faenas de pesca (incluso en la Sonda de Campeche) y la consecuente 

reducción del reclutamiento (Klima et al., 1989; Klima et al., 1990; Nance, 1993). 

La recuperación de las existencias en Florida son de magnitud mayor a las 

observadas en Campeche, manteniéndose constante en el tiempo; con más de 

14,000 t en 1996,  9,000 t  en 1997 y 13,000 en 1998, muestran el nivel de 

recuperación que alcanzó el camarón rosado en Florida. 

   7.1.2 Captura  por categoría comercial (maquila)      

Existen nueve categorías comerciales en las que se clasifica el camarón en las 

plantas procesadoras del Estado, e identifican la cantidad de organismos sin 

cabeza (colas) por libra.  Los animales de mayor talla se agrupan en la categoría 

10–14, seguida de  la 15–20 y 21–25, medianas de  26–30, 31–35, 36–40, y 

chicas  de 41–50, 51–60 y los más pequeños 60–over, es decir más de 60 colas 

por libra, con edad de dos meses y medio y que ya son capturados por los barcos. 

    7.1.3 Captura en número de individuos 

El peso promedio de cada categoría comercial se utilizó como base para 

transformar la captura en kilogramos a número de individuos. Revisar la tendencia 

de esta manera, da la oportunidad de apreciar el nivel de la reducción alcanzado 

en Campeche particularmente  en tallas pequeñas. 

La figura 10, concentra la tendencia de la captura en número de individuos 

divididos en grandes (10/14 a 26/30), medianos (31/35 a 36/40), y chicos (41/50 a 

60-over), (INP-SAGARPA, anónimo 2001) y se adopta a efecto de comparar el 

lapso entre 1973-1994, con el de 1997-2000 dado a conocer por esta institución. 
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La captura declina en los tres casos y se observa una mayor contribución de 

individuos en las categorías medianas, seguida de las grandes y finalmente las 

chicas, mismas que  contribuyen de manera importante a la captura en los años 

1977, 1985 y 1993, en los que representó el 50 % del total capturado con 

volúmenes de 190 millones, 86 millones y 61.1 millones de individuos. Sin contar 

con el valor de la maquila del año 2000 (INP-SAGARPA, 2001), porcentualmente 

es semejante al de 1977, es factible que el  incremento porcentual en tallas chicas 

sea una respuesta favorable  del reclutamiento. 

Entre 1991 y 1994 el número de individuos capturados de las categorías medianas 

y chicas es muy semejante, lo que influye en la sobre pesca del crecimiento y del 

reclutamiento (Gracia, 1995; Arreguín-Sánchez et al., 1997 a; Ramírez-Rodríguez 

et al., 2000; Ramírez Rodríguez y Arreguín-Sánchez, 2003). 

La suma del número de individuos de las tallas chicas y medianas representan en 

promedio el 80 % del volumen de la captura entre 1973-1994; en 1997 se reduce  

al 57 %, e incrementa nuevamente en el 2000 a 75 % (figura 11). 

Coincidentemente, se presenta  disminución de tallas grandes hasta un 28% para 

el 2000; lo que se puede interpretar como una repercusión positiva para el 

reclutamiento de ese año por efecto de la amplitud de las vedas de 1999 y 2000, 

aplicadas del 1 de mayo al 15 de noviembre, esto significa 195 días (seis y medio 

meses); lo anterior en virtud de que los tiempos seleccionados para detener la 

actividad pesquera en 1994 y 1995 no protegía meses importantes en el proceso 

reproductivo, incluso de otras especies como el camarón blanco, con una veda de 

45 días de duración (15 de agosto al 30 de septiembre). 
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FIGURA 10.- Captura d camarón rosado F. duorarum en el Estado de Campeche 
en porcentaje por talla. 
 

En 1996 y 1997, la restricción de la captura se incrementó por lo que la veda 

abarcó 105 días (1 de agosto al 15 de noviembre). Los bajos niveles de captura 

registrados a pesar de casi triplicar la duración de la  veda con respecto a la de los 

años de 1994 y 1995, las dificultades técnicas para su adecuada vigilancia, la 

necesidad de reforzar la protección del proceso reproductivo más importante del 

camarón blanco y autorizar la captura del camarón siete barbas en la “ventana” 

generada,  llevaron a la autoridad en 1998 a dividir la veda en dos periodos, el 
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primero del 1 de mayo al 15 de julio y el segundo del 1 de septiembre al 15 de 

noviembre, lo que también protegía el segundo pulso de reclutamiento del 

camarón rosado (Ramírez-Rodríguez, 2002).  
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FIGURA11. Captura en número de individuos de camarón rosado F. duorarum y 
proporción  porcentual de tallas grandes y medianas más chicas.  
 
 

El año de 1977 destaca con la captura de 484 millones de camarones, la 

aportación de tallas chicas es de 189.9 millones de individuos, la más importante 

del periodo 1973-1994; tallas medianas para este año no presentan el mejor 

 59



registro, que se encuentra en 1973, igual que las tallas grandes; 1977 representó 

el año con mayor reclutamiento de camarón rosado, seguido de lo observado en 

los años 1984-1985, 1993 y 2000, todos con registros importantes, pero con 

tendencia a la reducción. 

La captura trasformada a número de camarones en 1977 fue de 484 millones y 

pasó a 77 millones en 1994, la reducción fue de seis veces. Después de 1994 las 

plantas congeladoras operan al mínimo de su capacidad, por lo que registrar los 

valores de la maquila es cada vez más difícil. Ramírez-Granados (1963) identifica 

que el camarón rosado presenta menor talla durante casi todo el año, con un alto 

porcentaje de organismos de 35 y más por cada libra, proporción que se 

incrementa en los meses de abril, mayo, junio y julio, y  señala que esta especie 

tiene mínima participación en la captura en primavera durante los meses de 

marzo, abril y mayo, de ahí en adelante asciende en importancia de manera 

constante; en septiembre, octubre, noviembre, diciembre y enero es la especie 

más importante. 

 Con base en lo anterior, el autor hace la primera propuesta de veda registrada 

para la Sonda de Campeche, en la cual incluye a las tres especies principales, dos 

meses durante primavera-verano (abril y mayo ó junio y julio), según convenga 

para el camarón rosado y café en las áreas de la plataforma continental mexicana, 

más allá de las 10 brazas de profundidad; una veda verano-otoño, entre junio y 

octubre, durante dos meses, según convenga para el camarón blanco, en áreas 

próximas a la costa con profundidad menor de 10 brazas.  
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La flota Estadounidense pescó en la Sonda durante los años 1946 a 1980, 

obteniendo importantes capturas, Ramírez-Granados (1963) señala en promedio 

5,400 t ; con máximo de 6,900 t en 1956 y mínima de 4,000 t en 1958. Entre 1960 

y 1980, también captura camarón y otras especies la flota cubana, lo que propició 

un esfuerzo pesquero de elevada proporción en la zona. 
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7.2. Esfuerzo pesquero 
 
Ramírez-Granados y Gutiérrez (1960) calculan no menos de 800 embarcaciones 

estadounidenses y cubanas explotando camarón y otras especies en la Sonda de 

Campeche en los años cincuenta, que junto con las 543 de bandera mexicana, 

registradas en 1958, muestran niveles de esfuerzo superiores a las 1,300 

unidades. Ramírez-Granados (1963) cuantifica para 1952 un total de116 unidades 

operando, 409 para 1957 y 542 en 1958, en este lapso, se observo un acelerado 

incremento de buques y el número se redujo de manera constante para los años 

de 1959 a 1961, año en que cuantifica un total de 282 barcos. 

Para la flota del Estado de Campeche hay pocas revisiones de sus características; 

la investigación se enfocó, muchos años después de iniciada la actividad, a la 

evaluación y análisis del poder de pesca de la flota, destacando las características 

más relevantes de la misma, así como la tendencia en su desarrollo. Fuentes et al. 

(1974), con valores de la flota hasta octubre de  1973; identifican una tendencia al 

aumento y mejoramiento de las unidades con respecto a eslora, potencia del 

motor, edad, desplazamiento y valor. Establecen que 42.3 % de la flota tiene una 

antigüedad superior a los 8 años; 70 % tiene menos de 20 m de eslora; 87.5 % 

tiene un costo menor al millón de pesos; 91 % posee casco de madera. Los 

autores establecen que existe una reducida actividad de construcción en el Puerto 

de Campeche, pero en el caso de Cd. del Carmen, advierten dos etapas, una 

antes de 1958 y otra después de 1960; en el lapso entre estos años se presentó 

una escasa construcción de naves, lo que se atribuye a la conocida crisis 

camaronera observada durante este periodo en el Estado. Fuentes y Portugal 
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(1974) analizan el poder de pesca de la flota camaronera en el Estado, 

comparando dos temporadas consecutivas; sus resultados mostraron que las 

mejores características para un barco camaronero se ubicaron en una potencia de 

271 a 320 hp, eslora de 22 a 24 m, edad de 3 a 4 años, y tonelaje neto entre 71 y 

80 t. Los autores  establecen que no siempre un valor elevado en alguna de las 

características  implico mayor eficiencia; identifican que la flota evoluciona con 

cierta rapidez siguiendo cuatro tendencias: a) aumento en el tamaño y capacidad 

de los barcos, b) aumento en la potencia de propulsión, c) aumento en el número 

de unidades, d) adopción de la refrigeración como medio de conservación. 

Fuentes y Portugal (1975) calcularon el poder de pesca de la flota camaronera del 

Puerto de Campeche y confirmaron una fuerte tendencia de la renovación de la 

flota con base en el incremento del tamaño, peso y potencia del motor e 

incorporaron, como medida de esfuerzo, los viajes realizados por la flota 

mensualmente. Los autores califican como azaroso el desarrollo de la flota, lo que 

repercute negativamente en su operación técnica y financiera, además 

identificaron como embarcaciones estándar las de eslora entre 18-20 m, con un 

volumen anual de captura de 18,410.4 kg/barco u 781.5 kg/viaje; la potencia entre 

221-270 hp, con producción de 19,544 kg/barco u 815.5 kg/viaje; el tonelaje neto 

entre 51-60 t, con 20,185 kg/barco u 843.6 kg/viaje; por edad, entre 4 y 6 años, 

20,982.4 kg/barco u 868.7 kg/viaje. Ellos sugieren un número óptimo de 

embarcaciones para obtener la captura anual desembarcada, considerando la 

eslora, establecen que 140 barcos de 18-20 m ó 177 de 18-20 m ó 211 de 16-18 

m, serían suficientes. 
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Para el Puerto de Cd. del Carmen, De la Cruz (1988) evaluó la relación entre las 

características de los barcos de la flota y su producción, para el intervalo 1983-

1985, reporto una captura promedio, que clasifica como alta (16 a 25 t promedio 

anual), media (10 a 14 t) y baja (6 a 9 t). La mayor producción promedio por 

embarcación para este periodo fue de 35.8 t anuales. De la Cruz destaca como 

resultados importantes del análisis estadístico realizado, que no son las 

diferencias entre las características técnicas las que determinan las diferencias en 

la producción promedio/barco de cada cooperativa revisada y  que tampoco lo es 

la disponibilidad del recurso; e identifica como características recomendables para 

un barco camaronero que opera en Cd. del Carmen con una potencia de máquina 

de 365 hp, eslora de 20-22 m, 43 t de desplazamiento y autonomía de 25 días. 

Con base en estos resultados, el mismo autor considera como factor determinante 

en el alto rendimiento de las capturas, las condiciones administrativas en la 

operación de las embarcaciones, por lo que propone mecanismos de capacitación 

de los patrones de las embarcaciones e incrementar la eficiencia de las naves 

durante las faenas de pesca en forma generalizada. Wakida (1996), para el mismo 

Puerto, al modelar el esfuerzo pesquero de la flota entre 1991 y 1994, encontró 

que la flota está mejor representada por buques con una antigüedad entre 10 y 20 

años, eslora de 20 a 22 m, potencia del motor entre 300 y 365 hp, capacidad de 

carga de 30 a 40 toneladas, 80 % de la flota con casco de acero y  refrigeración 

como tipo de conservación. La evolución de las características de la  flota 

camaronera del Estado de Campeche, en el periodo 1984-1999, tomando como 

base la información del Anuario Estadístico de Pesca (2000), reveló que para el 

tonelaje, el mayor número de embarcaciones se ubica en el intervalo de 40 a 60 
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toneladas con aproximadamente el 60 % de la flota en este intervalo, como se 

aprecia en la figura 12. 

Para 1973 solo existían buques con peso máximo entre 60-80 toneladas, a partir 

de 1984 se observaron valores para embarcaciones de mayor calado   80-100 y 

más de 100 toneladas, que substituyen a las 10-20 toneladas; a partir del año de 

1997 un fuerte incremento de buques superiores a las 100 toneladas es observado 

y otro, pero con menor proporción, para la categoría 80-100. La categoría 

dominante desde 1973 hasta 1996 (40-60 t) prácticamente desaparece en 1997. 

La eslora en 1973 prevaleció en el intervalo de 15-20 (m), seguido por el de  20-25 

(m), que para 1984 representó el 80 % ó más de la flota, la figura 12, permite 

apreciar la evolución de esta característica. Las dimensiones de la eslora 10-15 

(m) y mayores de 25 (m) tienen representación pobre, con menos del 10 %. 

La edad de la flota, calculada a partir del año de construcción, se puede observar 

en la figura12, para 1973 predominó la edad de 6 a 10 años, con menor 

representación de los buques de 11 a 20 años de antigüedad; en los  registros de 

1984  y en adelante, la mayor parte de la flota se ubicaba entre 11 y 20 años de 

edad, seguida por la 21-30 y 6-10 años. Fuentes y Portugal (1974) señalaron que 

la flota en 1973 se encontraba en un proceso de renovación, por lo que 

embarcaciones con más de 20 años fueron substituidas. 

Un incremento importante de unidades entre 20 y 30 años se observa a partir de 

mediados de los noventa, así como un reducido número de nuevas 

embarcaciones. 

 La potencia del motor principal de la flota camaronera ha evolucionado, de un 

registro ampliamente representado en 1973 por el intervalo de 221-270 hp por el 

 65



de 321-370 hp, en 25 años; considerando el censo de 1997, la potencia de las 

máquinas propulsoras incrementó100 hp. La figura 12 muestra las diferencias 

entre 1973 y 1997. En el año de 1973, el 15 % de los barcos se propulsaban con 

motores de potencia entre 321 y 370 hp, y 6 % entre 371 y 420 hp. A partir de 

1984 hubo desplazamiento de la potencia hacia motores con capacidad de 400 hp 

en adelante. 

Información de la Delegación de SAGARPA en el Estado de Campeche, con 

intervalos menos amplios a los provistos por el anuario estadístico, confirma que 

los motores de 365 a 370 hp son los mejor representados en la flota (40% para 

1997) y cada vez más  buques inician la substitución por máquinas de 400 ó más 

caballos de potencia. Lo anterior resalta la observación de Gracia (1995) sobre 

una mayor eficiencia de la flota que repercute en la sobrepesca del reclutamiento, 

interrumpiendo el paso de preadultos a zonas de mayor profundidad. 

El número total de embarcaciones registradas en el Estado de Campeche se 

muestra en la figura 13.  La evolución mostrada por la flota en el periodo del 

presente trabajo se pudo dividir en tres etapas: la primera, de 1969 a 1973, en que 

el número de barcos fluctuó entre 500 y 600 unidades, la segunda, comprendió de 

1974 a 1981, con una expansión de la flota, resultado del  incremento sostenido 

durante estos siete años, pasando de 586 a 776 barcos, con un aumento de 190 

embarcaciones, el año de 1981 corresponde el número máximo de embarcaciones 

camaroneras registradas,  y la tercera abarcó de 1982 en adelante, en la que  el 

decremento es constante, ya que entre este año y el 2000, la reducción en el 

número de embarcaciones fue de 496 unidades.  
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FIGURA. 12 Evolución de las características de la flota camaronera en el 
Estado de Campeche. 
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No obstante la reducción en el número de embarcaciones de la flota, las mejoras 

tecnológicas en los equipos de navegación y posicionamiento, así como la 

constante tendencia a incrementar el tamaño de las embarcaciones, (Fuentes et 

al., 1974; Fuentes y Portugal, 1974,1975), han incrementado el  poder de pesca 

actual respecto de las embarcaciones de las décadas pasadas. El número de 

viajes también se ha reducido de manera importante, pero no la duración de los 

mismos, que ante la escasez del recurso han obligado a la flota a prolongar su 

estancia en el mar; así, en promedio, los viajes en la década de los setenta tenían 

una duración de 15 días (Fuentes y Portugal, 1974), para mediados de los ochenta 

alcanzaban 25 días en el mar (de la Cruz, 1988) y en la actualidad existen 

embarcaciones con capacidad para 45 y  más días en el mar. En otra estrategia, 

que busca mejorar la eficiencia para incrementar la captura, algunas 

embarcaciones son avitualladas en el mar, con trasiego de combustible y 

suministrando agua y alimento, evitando que el buque  retorne a Puerto.  

Con lo anterior se establece que un viaje de 15 días de navegación (mediados de 

la década de los setenta), es equivalente al menos en tiempo a la tercera parte de 

uno realizado en la actualidad. Los valores de esfuerzo presentaron un razonable 

contraste en el  lapso de estudio, como lo sugieren Hilborn y Walters (1992) lo que 

pemitió obtener valores de cpue con tendencia semejante a los registros de 

biomasa que se han observado sobre el recurso en los últimos años. 
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FIGURA 13.- Número de embarcaciones camaroneras registradas en el Estado de 
Campeche. 
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    7.3 Abundancia relativa. (cpue) 

El empleo de la captura por unidad de esfuerzo (cpue),  como un índice relativo de 

la abundancia (Hilborn y Walters, 1992; Haddon, 2001),  se asume como un valor 

proporcional a la biomasa del stock. En el caso del camarón rosado, Ramírez-

Granados (1963) sugiere a la cpue como medida de la abundancia del recurso, 

entre 1952 y 1961, con valores de producción promedio barco/mes para el Estado 

de Campeche, por arriba de 1.5 t, en este lapso, un valor máximo se observó en 

1959 con 4.2 t, favorecido por las elevadas capturas la flota del Puerto de 

Campeche. La figura 14 muestra la tendencia de la abundancia relativa del 

camarón durante esta etapa, que se considera alta, ya que los barcos navegaron 

como promedio en esa época entre 3 y 8 días como máximo. 
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FIGURA 14. Cpue registrada por las flota camaronera de Cd. del Carmen, 
Campeche y promedio  para  el Estado de Campeche. 
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Fuentes y Portugal (1974), identificaron para el año de 1973, que la cpue medida 

para esfuerzo en barcos ó viajes presentaba una tendencia al incremento, 

relacionada con características de eslora, potencia y tonelaje neto y fluctuante 

para la edad en el caso de la cpue/barco. Fuentes y Portugal (1975) reconocen a 

la cpue (tanto para el en número de barcos como para el número de viajes), como 

una medida relativa de la abundancia del recurso, lo que es factible en virtud de 

que los años revisados por los autores aún correspondían a una etapa de alta 

productividad del recurso, en 1975 el I Convenio México–Cuba, evalúa las 

poblaciones de la Sonda de Campeche con modelos globales y establecía 

medidas más adecuadas para la extracción del recurso con base en la cpue. Entre 

1980 y 1995, se mantiene esta tendencia y pocas evaluaciones se realizaron con 

otros métodos Arreguín-Sánchez y Chávez (1985), los valores de cpue para cada 

caso presentado por los autores, fueron considerados como medidas 

proporcionales de la biomasa del recurso, en prácticamente todas las especies de 

importancia comercial del Golfo de México y  el  Mar Caribe. 

Navarrete-del Próo et at., (1994) recopilaron los resultados de los modelos de 

evaluación instrumentados en las pesquerías de camarón en el Golfo de México, 

en donde los modelos globales destacaron por la frecuencia con la que son 

utilizados, y la cpue se utilizó nuevamente para establecer la condición del 

recurso; Hernández et at., (2000) confieren alta importancia a los valores de cpue 

y la identifican como un índice de la abundancia.  En evaluaciones recientes, para 

camarón rosado la cpue (Anónimo, 2001) se utilizó para valorar la condición de la 

especie entre 1991 y 2000, los valores de elevado rendimiento, corresponden a 
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los años ya identificados con incremento en el reclutamiento, en general la 

tendencia de la cpue es  negativa, semejante a la de la captura registrada; aunque 

no se aclara la duración de los viajes, para estos años, su promedio es superior 

los 30 días de navegación, con mejoras técnicas que incrementan el poder de 

pesca de la flota (Navarrete-del Próo y Uribe, 1993), los autores reportaron valores 

de cpue promedio fue de 0.8 t/ viaje. 

 

    7.4  Evaluación del recurso. 

En diferentes etapas de la explotación del recurso camarón en la Sonda de 

Campeche, se han realizado esfuerzos para establecer los niveles óptimos de 

captura, Ramírez-Granados (1963), sin señalar la metodología empleada, estimó 

una captura de promedio anual para todas las especies de 14,000 t para la flota 

mexicana y estadounidense; calculó como esfuerzo óptimo un número de 250 a 

300 barcos para la flota nacional, y advirtió la reducción del rendimiento por barco 

cuando este número fue excedido, lo que es particularmente valido para los 

bancos de camarón café y rosado, sujetos a la presión de ambas flotas. 

Los trabajos de Arreguín-Sánchez y Chávez (1985) y Navarrete-del Próo et al., 

(1994) contienen un inventario de las evaluaciones y metodologías aplicadas al 

recurso camaronero del Golfo de México, un balance destaca el empleo de los 

modelos globales con mayor frecuencia. En lo señalado por Arreguín-Sánchez y 

Chávez (1985), para las evaluaciones en la Sonda de Campeche se incluyen a 

todas las especies e indican la obtención de rendimientos entre 11,400 t/colas a 

18,500 t/colas; el esfuerzo es medido en días y barcos, y de 22,900 a 24,900 

t/entero con esfuerzo medido en horas, con un intervalo comprendido entre 
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1,400,000 y 4,058,000. Los autores estiman para el camarón rosado en la Sonda 

un rendimiento 17,400 t/entero, (10,419 t/cola) empleando el modelo de Beverton 

y Holt (1957). 

Las evaluaciones revisadas después de 1985, se realizaron para regiones o 

especies en particular, lo que dificultó la comparación a las elaboradas antes de 

ese año; sin embargo se apreció de manera constante la reducción en los 

rendimientos sugeridos para alcanzar una explotación sostenida. 

La evaluación del  camarón rosado del presente trabajo se obtuvo con la 

aplicación del modelo de Schaefer (1954) en su  forma no equilibrada, obteniendo 

los parámetros del modelo con el planteamiento de Schnute (1977). 

Hilborn y Walters (1992) para estos casos establecen que debe tenerse contraste 

en los datos, al menos con un mínimo de tres puntos que abarquen datos para 

tamaños reducidos del stock con bajo esfuerzo pesquero (para obtener 

información de r), datos de tamaño grande del stock con bajos niveles de esfuerzo 

(lo que ayuda a estimar k), y datos con elevado esfuerzo pesquero (para estimar 

q), ya que el tamaño del stock (y por o tanto C / E) están fuertemente 

correlacionados, especialmente durante el desarrollo de la pesquería, aunque es 

casi imposible conciliar las tres condiciones por su divergencia y la combinación 

de situaciones informativas. 

Los parámetros de la ecuación para instrumentar el modelo  de Schaefer (1954) 

que describen razonablemente bien la tendencia de la captura de camarón rosado 

en la Sonda de Campeche fueron obtenidos incorporando incertidumbre mediante 

1,000 remuestreos con el programa SIMOD 1.0 (Hernández, et al., 2 000);  para la 

tasa intrínseca de  crecimiento (r = 1.359),  la capacidad de carga del sistema ó el 
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tamaño del stock en equilibrio sin pesca (k = 18,481) y el coeficiente de 

capturabilidad ( q = 0.55 E – 06). 

Con estos valores se obtuvo la tendencia de la biomasa (Bt+1) como se muestra en 

la figura 15, para posteriormente obtener los puntos de referencia. 
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FIGURA 15 Tendencia de la biomasa para camarón rosado F. duorarum en la 

Sonda de Campeche calculada mediante el modelo de Schaefer.  

 

El comportamiento observado al resolver de manera determinística  es semejante 

al presentado por los registros de las capturas en el mismo período, con intervalo 

de confianza a un 95%. A partir de 1985, los valores se han mantenido por debajo 

del valor de la  BRMS , nivel de explotación recomendado, una fuerte reducción es 

observada entre 1998 y el año 2000, que en apariencia exhiben estabilidad pero 

con existencias exiguas. La revisión de los  valores de captura reportados para 

este intervalo muestran la estabilidad observada en la tendencia de la biomasa y 
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son los de menor volumen registrado en la historia de la pesquería, este 

comportamiento se prolonga hasta el año 2003, como se observo en la figura 7. 

No obstante, los cambios irrelevantes entre 1997 y 2003 al contrastarse con los 

bajos niveles de biomasa estimada así como de las capturas obtenidas, indican 

una baja del recurso. Cinco escenarios diferentes fueron simulados para conocer 

el comportamiento de la población de camarón rosado del año 2000 al 2005, como 

sigue: 

• Veda total afectada por anomalía ambiental y de reclutamiento. 

• Veda de 10 meses. (captura 500 t) 

• Veda de ocho meses. (captura 936 t)  

• Veda de cinco y medio meses. (captura 1 500 t) 

• Veda de tres y medio meses. (captura 2 000 t) 

 

La revisión de los resultados de las proyecciones construidas indica como mejor 

alternativa la correspondiente a una veda total (afectada por agentes forzantes  y 

anomalía en el reclutamiento), en la cual los valores de biomasa se mantienen 

reducidos pero constantes hasta el año 2005. Para una veda de 10 y ocho meses, 

los niveles de biomasa generados indican  reducción de sus valores, la más 

conspicua cuando la actividad extractiva se prolonga en el tiempo, por lo que la 

interpretación de los escenarios incluyendo aquellos con veda para cinco y medio 

y tres y medio meses, indican la alta posibilidad de  que los niveles de biomasa 

sigan reduciéndose, por lo que la obtención de capturas equivalentes a  1,500 ó 

2,000 t, llevarían a la pesquería a un menor nivel de productividad al observado en 
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los últimos siete años. De los escenarios simulados, el de veda total representa 

estabilidad de los niveles de biomasa del recurso, como de hecho se ha 

observado en la evolución de la captura entre los años 2000 y 2003, en donde la 

producción obtenida fluctuó entre 675 t y 863 t de colas. En la  figura. 16, se 

aprecia el comportamiento de la biomasa para cada escenario construido. 
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FIGURA 16.- Tendencia de la biomasa en los escenarios construidos para  

camarón rosado F. duorarum en la Sonda de Campeche de 2000 a 2005. 

. 

En el cálculo de la tendencia de la biomasa, la tasa intrínseca de crecimiento (r), 

fue afectada por dos condiciones, la temperatura superficial del mar y la anomalía 

en el reclutamiento incorporada como un factor; en el primer caso que como 
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agente forzante en incremento a mostrado influir negativamente en el 

reclutamiento Ramírez-Rodríguez (2002), el autor encuentra que al aumento de la 

temperatura y menor salinidad se traduce en un reclutamiento menor en esta 

especie, correlación advertida también por García (1983, 1985). A los escenarios  

simulados además de la anomalía térmica observada (Ramírez-Rodríguez, 2002) 

se incorporo el valor del reclutamiento máximo, para valorar el comportamiento de 

r  y de la biomasa de los escenarios simulados. Los valores de biomasa 

encontrados del año 2000 al 2005 en cuatro de los escenarios indican disminución 

de las existencias, como se observa en los escenarios que no corresponden a 

veda total, por lo que la condición de incremento en la temperatura superficial y el 

factor de reclutamiento máximo posible no afectan positivamente a r y a la 

biomasa, la posibilidad de alcanzar un valor hacia la B RMS no parece factible. 

Con objeto de confirmar la tendencia de la biomasa encontrada al instrumentar el 

modelo de Schaefer (1954), se realizo una simulación de 5,000 iteraciones, la 

tendencia de la biomasa mostró la disminución de las existencias bajo el mismo 

patrón de la evaluación obtenida en forma determinística.  Los parámetros de la 

población  para ajustar el modelo fueron para r = 1.4337,       k = 14 982, q = 0.63 x 

E -06. A los valores de biomasa simulados se calcularon los límites de confianza a 

95 %. 

En la figura 17, se observa la tendencia simulada de la biomasa, así como los 

escenarios construidos, con diferencias exclusivamente en los valores, el 

comportamiento de la biomasa obtenida para ambos casos es muy semejante. 

 Las diferencias oscilaron en promedio 11.9 %, con un mínimo de 9.4 y máximo de 

19.5 %; lo que significo en términos de biomasa mayor diferencia cuando la 
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pesquería fue más productiva, estas variaron desde las 2,000 t  en 1974 hasta 288 

t en 1996. 

Ambas tendencias se aprecian en la figura 18; habiendo construido  los límites de 

confianza para la biomasa simulada, destaca como resultado que la tendencia 

obtenida de forma deterministica se ubica dentro de los límites de confianza de la 

biomasa simulada. Para el intervalo revisado los valores de biomasa de camarón 

rosado obtenidos de manera estocástica fueron de menor magnitud con respecto a 

los calculados de manera deterministica. 
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FIGURA. 17.- Tendencia de la biomasa simulada y comportamiento de los 

escenarios construidos para camarón rosado F. duorarum en la Sonda de 

Campeche de  2000 a 2005. 
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FIGURA 18.- Tendencia de la biomasa de camarón rosado F. duorarum en la 

Sonda de Campeche. 

 

A los valores de  Bt+1 obtenidos por ambos modelos, se les estimo el intervalo de 

confianza, asumiendo que Bt+1 = θ con probabilidad [100(1-α)], en el caso que α = 

0.05,  la media poblacional θ estará dentro de la región  nSX 96.1± , con lo cual  

se puede establecer que el intervalo contendrá 95 por ciento  de las veces el valor 

de Bt+1; los valores de los limites de confianza del modelo determinista son más 

amplios que los del modelo estocástico, por lo que los valores de  Bt+1 obtenidos 

por este método se  encuentran incluidos en el intervalo de confianza construido 

para el modelo determinista a partir del año 1989. El intervalo de confianza para el 

modelo estocástico muestra menor dispersión en relación al del modelo 

determinista, los valores se muestran en la tabla 5. 
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Para medir la variabilidad del sistema se realizo el gráfico de la desviación 

estándar a lo largo del periodo de estudio, el comportamiento descrito, se observa 

en la figura 19 y presenta la misma tendencia declinante que el stock a lo largo del 

periodo aquí revisado. 

Tabla 5.- Intervalos de confianza de los valores de Bt+1 (colas) de camarón rosado 

F. duorarum en la Sonda de Campeche.  

AÑO LCI Determinístico LCS LCI Simulación LCS 
1974 18,523 18,922 19,322 17,597 17,741 17,884 
1975 18,630 19,030 19,430 17,750 17,893 18,035 
1976 19,265 19,665 20,065 18,419 18,560 18,701 
1977 16,932 17,332 17,732 16,148 16,286 16,424 
1978 15,049 15,448 15,848 14,334 14,467 14,601 
1979 16,059 16,459 16,859 15,377 15,508 15,639 
1980 19,918 20,318 20,718 19,052 19,194 19,336 
1981 17,598 17,998 18,398 16,840 16,976 17,112 
1982 15,670 16,070 16,469 15,056 15,182 15,309 
1983 13,692 14,092 14,491 13,194 13,312 13,430 
1984 10,965 11,365 11,764 10,614 10,719 10,824 
1985 6,477 6,877 7,277 6,342 6,423 6,504 
1986 6,467 6,866 7,266 6,316 6,399 6,483 
1987 7,833 8,233 8,633 7,624 7,714 7,805 
1988 8,083 8,483 8,883 7,913 7,998 8,083 
1989 6,947 7,347 7,747 6,875 6,948 7,022 
1990 6,089 6,489 6,889 6,065 6,132 6,199 
1991 4,223 4,622 5,022 4,325 4,374 4,423 
1992 3,164 3,564 3,964 3,334 3,373 3,412 
1993 2,638 3,038 3,438 2,821 2,858 2,895 
1994 1,370 1,770 2,169 1,603 1,632 1,661 
1995 3,847 4,247 4,646 3,996 4,038 4,080 
1996 1,072 1,472 1,872 1,320 1,346 1,373 
1997 4,592 4,991 5,391 4,655 4,710 4,765 
1998 1,803 2,202 2,602 2,060 2,085 2,110 
1999 2,414 2,813 3,213 2,647 2,676 2,705 
2000 2,550 2,949 3,349 2,783 2,812 2,841 
2001 2,121 2,521 2,921 2,365 2,392 2,419 

 
LCI = LIMITE DE CONFIANZA INFERIROR A 95% 
LCS = LIMITE CONFIANZA SUPERIOR A 95% 
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FIGURA 19.- Tendencia de la desviación estándar  de la Bt+1 simulada para la 

pesquería de camarón rosado F duorarum en la Sonda de Campeche. 

 

La tendencia de la biomasa observada en la figura. 20, obtenida para ambos 

procedimientos mantiene una condición estable bajo la condición de veda total, 

con menor volumen para el cálculo estocástico, la comparación con los 
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FIGURA 20.- Tendencia de la biomasa en los escenarios de manejo construidos 

para camarón rosado F. duorarum en la Sonda de Campeche de 2000 a 2005. 
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valores de captura registrados entre 2000 y 2003, con aplicación de veda de seis 

meses evidencia la compleja condición del camarón rosado. 

Los puntos de referencia obtenidos para ambos casos se presentan en la tabla 6, 

la comparación de los  resultados entre ambas soluciones indican que         RMS, 

BRMS, ERMS , C0.1 y E0.1  son más elevados con los parámetros empleados en el  

cálculo en forma determinística y  menores en el caso de  FRMS y F0.1. 

   
Tabla 6.- Puntos de referencia para la pesquería de camarón rosado (F. duorarum) 

en la Sonda de  Campeche. 

 

Clasificación Punto de referencia Determinístico Estocástico 

Límite RMS 6,281 t (colas) 5,370 t (colas) 
Límite EMRS 12,151 viajes 11,312 viajes 

Limite (PRB) FMRS 0.680 0.717 
Límite (PRB) BMRS 9,241 t (colas) 7,491 t (colas) 

Objetivo (PRB) F0.1 0.645 0.612 
Límite C 0.1 6,218 t (colas) 5,316 t (colas) 
Límite E 0.1 10,926 viajes 10,180 viajes 

 
 

La administración del recurso utilizando como base los valores correspondientes a 

los puntos de referencia para el caso del camarón rosado parece difícil de 

alcanzarse ya que la instrumentación de tales valores requiere de un incremento 

importante de las existencias del recurso, condición que por el momento no parece 

factible. 
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En función de los resultados obtenidos se establecen criterios de acción de 

acuerdo a la condición que guarda el stock, los resultados observados para el 

camarón rosado en la Sonda de Campeche sugieren  la aplicación del: 

 Estado 1: el stock se encuentra por debajo del nivel óptimo y requiere estrategia 

de recuperación, condición aún no alcanzada, no obstante la reducción de la 

mortalidad por pesca debida a la aplicación de la veda. 

 

7.5  Agentes forzantes 

  7.5.1 Temperatura superficial del mar (TSM) 

La revisión de agentes forzantes como la temperatura superficial del mar (TSM), 

salinidad (°/°°) y nivel medio del mar (NMM), la temperatura ambiental y valores de 

precipitación en el Estado de Campeche, permiten establecer los siguientes 

resultados en forma comparativa y descriptiva. 

La serie histórica de los registros de la TSM, de 1956 a 1991 en Cd. del Carmen, 

Camp, muestran una tendencia ascendente de 1973 y 1990, en la figura 21 se 

muestra a través de un ajuste con media móvil el comportamiento señalado, el 

intervalo de la temperatura más amplio fluctúo entre  26.42 °C (del año 1979) y 

28.23°C, (del año 1990) con un incremento de 1.81 °C. A lo largo de la serie 

histórica de datos se observa entre 1958 y 1969, un ciclo con duración de 10 años, 

en donde la TSM, asciende de los 26.33 °C (1959) en forma constante hasta los 

28.15 °C (1965), para declinar, también en forma constante a  26.31 °C (1967). 

Un segundo ciclo, de menor amplitud y duración, equivalente a cuatro años se 

localiza entre 1967 y 1970, con valores de temperatura entre 26.31 °C, y     26.72 
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°C para 1970,  con 27.78 °C como valor máximo en el intervalo, corresponde al 

año de 1969.  

El tercer ciclo, de cuatro años también, inicia en el año 1973 con registro de 26.62 

°C y concluye con 26.84°C en el año 1976. La temperatura de mayor registro en 

este intervalo es 27.37 °C en 1974. 

Entre 1976 y 1979, se encuentra el cuarto ciclo, oscilando de 26.84 °C a 26.42 °C, 

27.95 °C es  el mayor registro, se presenta en 1978.  Este ciclo es el único en 

donde el valor final del intervalo se encuentra por abajo del valor de temperatura 

con el que da inicio el ciclo, en el resto, el último valor esta por arriba del valor con 

el que da inicio el ciclo.  

De 1980 en adelante el comportamiento cíclico de los valores de la TSM es menos 

aparente. Se observa que valores de TSM como el  observado en 1990, (28.23 

°C), se ha presentado ya en los años de 1957 y 1963. 

 

   7.5.2 Salinidad. 

En la figura 21, se muestra el comportamiento de la salinidad en Cd. del Carmen, 

con el mismo procedimiento de la media móvil, se trazo la línea correspondiente 

para identificar patrones ó tendencias de esta variable. Para la salinidad, los ciclos 

son menos claros que en el caso de la temperatura, aunque debe destacarse que 

el registro es menor en años. 

Entre 1959 y 1963, se identifica el primero ciclo, el valor de la salinidad se 

presenta entre 20 °/°° y 25.1 °/°°  , con valor máximo en 1962 de 31 °/°°.En forma 

difusa, se advierte el segundo en los años de 1970 y 1976, respectivamente se 
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encuentran valores de 26.8 °/°° a 27.4 °/°°. Las cifras de salinidad más elevadas se 

ubican en 1971 (33.6 °/°°) y 1973 (34 °/°°). 

El tercer ciclo, se encuentra entre los años 1982 y 1984, con salinidades de 

29.1°/°° y 27.3 °/°° respectivamente y 32.9 °/°°  como el más elevado para el año de 

1983. Los registros de salinidad revisados, se encuentran por debajo de las 35 °/°°, 

unicamente1971 y 1973 presentan valores cercanos. Aparentemente, los años de 

1988 a 1991, parecen indicar  una tendencia declinante de la salinidad, 

particularmente 1991 con un registro de 26.5 °/°°. Un proceso de variaciones, como 

el observado en la TSM, no es tan claro con la salinidad.  

 

   7.5.3  Nivel medio del mar (NMM) 

Con relación al nivel medio del mar, con el trazo de  la media móvil y el promedio 

histórico del nivel medio del mar entre 1956 y 1991, se interpreto el 

comportamiento de la variable. A lo largo del tiempo no se observan oscilaciones 

formales debidas a las variaciones en los registros, pero se aprecia en la figura 21, 

la división que se presenta entre los valores en el período 1956-1971, y las de 

1972-1990, en el primer caso se ubican por abajo del valor promedio histórico, 

ilustrado con la línea horizontal y equivalente a 5.254 pies; en el segundo caso, los 

valores se presentan arriba del valor promedio, con excepción de los años 1976 y 

1977. Destaca el año de 1985 con el nivel medio del mar más conspicuo, 

equivalente a 5.499 pies,  a partir de este año, se reducen paulatinamente los 

valores del NMM, el año de 1990 es el menor, sin embargo se mantiene por arriba 

del promedio histórico. 
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FIGURA. 21.- Tendencia de los valores de la temperatura superficial del mar 

(TSM), salinidad (°/°°) y nivel medio del mar (NMM) en Cd. del Carmen, Camp.
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7.5.4   Precipitación. 

Con registros de la Comisión Nacional del Agua de Campeche, se realizo el 

gráfico del comportamiento de los registros de precipitación en la cuidad de 

Campeche del año 1949 a 1998. 

La figura. 22, representa en forma gráfica el comportamiento de la variable, la 

media móvil y el promedio histórico son incluidos para identificar patrones. 

La línea descrita por la media móvil, define un primer intervalo por debajo de la 

media histórica (1,168 mm de precipitación). Entre 1949 y 1972, se observa 

estabilidad en las oscilaciones de la precipitación, manteniéndose un régimen 

constante en este intervalo. 

A partir de 1973, la línea que identifica la media móvil, describe un 

comportamiento ascendente que finaliza en 1995, año con un registro de 1,965 

mm, producto de los efectos del huracán “Opal”. 

 Con registros de precipitación de Comisión Nacional del Agua (CNA) de Cd. del 

Carmen, se establece el régimen de lluvias de la zona sur del Estado. Aunque la 

serie es menos amplia, ya que solamente cuenta con información de 1951 a 1998, 

el intervalo carece de datos entre 1974 y 1983. 

La figura 22, muestra oscilaciones de una mayor amplitud y tienen un 

comportamiento semejante entre ellas, en comparación con las registradas en la 

ciudad de Campeche, el régimen de precipitación es  más estable, con media 

histórica de 1,529 mm de precipitación anual. 
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FIGURA 22.- Comportamiento de la precipitación pluvial (mm) en los Puertos de 

Campeche y Cd. del Carmen, Campeche. 
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Entre 1951 y 1974, tres oscilaciones son identificadas con duración de cuatro a 

cinco años y los valores más elevados se encuntran ligeramente por arriba de los 

1,529 mm. (media móvil). En el intervalo de 1985 a 1992, un ligero incremento en 

los valores de precipitación con respecto a los años anteriores es observado, la 

última oscilación, muestra reducción en las cifras para los años 1994-1996, a 

pesar de un elevado registro en 1995, posible consecuencia del huracán “Opal”. 

Destacan entre las ciudades de Carmen y Campeche, que en la primera el 

régimen de lluvias ha sido más estable y los niveles de precipitación son mayores, 

aunque la serie es menos amplia que la de Campeche, al contar únicamente con 

38 años de información. Los años de 1985 y 1990, sobresalen por presentar los 

volúmenes de precipitación más elevados, el primero cercano a los 2,500 mm, es 

históricamente el más conspicuo y el segundo con 2,000 mm en Cd. del Carmen 

 

   7.5.5   Temperatura ambiente. 

Con información de 1921 a 1998 de las ciudades de Campeche y Cd. del Carmen, 

se observó para ambos casos, un incremento de los registros de la temperatura 

ambiental. La figura 23, muestra la tendencia que el comportamiento de este factor 

abiótico  a tenido en la región. 

En el caso de Cd. del Carmen, no se cuenta con información para los intervalos de 

1921 a 1949 y 1974 a 1984 los primeros reconocimientos corresponden al año de 

1949, la  de 27.3 °C  es el promedio histórico para Cd. del Carmen,  entre 1954 y 

1968 la temperatura muestra valores por debajo el promedio histórico, las 

oscilaciones observadas (figura 23) son aproximadamente de tres años con 
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variaciones de 1 a 1.3 °C .Resalta el año de 1966 como el de menor registro con 

temperatura de 25.3 °C , lo que se ve confirmado con el valor de la anomalía 

térmica que alcanzo la cifra de 1.8 °C por debajo del promedio histórico. Otro ciclo, 

aunque incompleto se presenta entre 1970 y 1973 la temperatura esta por arriba 

del promedio. Entre 1985 y 1993 la temperatura es inferior al promedio, a partir de 

1994 la temperatura rebasa ascendentemente el valor del promedio histórico, 

1998 represento el segundo valor de la  temperatura más elevada (casi 27.7 °C), 

atrás del año 1953 (28.0 °C). Para la ciudad y Puerto de Campeche el 

reconocimiento de la temperatura ambiente inicia en el año de 1921 y finaliza en 

1998, con un valor promedio histórico de 26.3, la temperatura y la anomalía 

ambiental para este Puerto, se muestra en la (figura 23), en la que se pueden 

identificar tres ciclos, el primero comprendido entre 1921 y 1945, todos por abajo 

del promedio histórico, y el registro mas significativo en el año de 1938 con 2.2 °C 

abajo del promedio. Un segundo ciclo se aprecia entre 1946 y 1967 en donde los 

valores son superiores al promedio histórico. De 1968 a 1981 predominan los años 

“fríos”, por abajo del promedio, en este lapso únicamente el año de 1973 estuvo 

por arriba del promedio. Los 16 años comprendidos en ultimo ciclo observado 

entre 1982 y 1998 tiene tendencia ascendente de la temperatura superando el 

valor promedio, 1993 y 1998 con valores de 1.3 °C el primero y el segundo de 1.6 

°C, cifras no registradas en todo el intervalo aquí mostrados. Se observa al igual 

que en el caso de la TSM que los primeros ciclos, mantenían una duración 

parecida entre los años “fríos” y los “cálidos, con intensidades semejantes. 
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FIGURA 23.- Comportamiento de la temperatura ambiente (°C ) y la anomalía 

térmica en los Puertos Campeche y Cd. del Carmen, Campeche. 
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Bajo esta óptica los años “fríos” han disminuido, en tanto que los años con valores 

superiores al promedio son mas frecuentes, y con cifras no observadas hasta 

ahora. 

Se puede establecer, con base en los registros de TSM en Cd. del Carmen y la 

temperatura ambiente del mismo Puerto y el de Campeche, que una etapa de 

registros elevados se presenta en el Estado, superando los valores promedio 

históricos. La temperatura ambiente registra incrementos mayores (de 2.6 a 3 °C) 

en relación con los de la TSM, (1.8 °C), la elevada capacidad calorífica del agua 

impide registros de temperatura como los de la temperatura ambiental como se 

observa en la figura 23, por lo que el comportamiento fisicoquímico del agua le 

confiere un funcionamiento de amortiguador y regulador de la temperatura. 

Valores elevados de TSM se han presentado en otros años, al revisar el 

comportamiento de los valores de la anomalía de la TSM registrada en el 

mareógrafo de Cd. del Carmen, Camp., como se observa en la  figura. 24, en los 

años de 1957 (1.02 °C), 1963 (0.89 °C), 1969 (0.52 °C), 1974 (0.11 °C), 1978 

(0.68 °C), 1980 (0.33 °C), 1983 (0.49 °C), 1986 (0.30 °C), 1988 (0.70 °C) y 1990 

(0.96 °C) se presentaron registros por arriba del valor histórico promedio. Entre 

1956 y 1974, el valor de la variación de temperatura era semejante para años por 

arriba y abajo del promedio con ciclos que presentan una duración entre 3 y 5 

años tanto para años “fríos” es decir por abajo del promedio histórico como para 

años “cálidos”. A partir de 1974, la amplitud del ciclo en tiempo e intensidad se 

reduce, para 1978 se incrementa de nueva cuenta el valor de la anomalía térmica, 
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en el intervalo comprendido entre 1980 y 1991 dominan los registros por arriba del 

promedio, en 11 años no existen registros de años “fríos”.  
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FIGURA 24.- Anomalía de la TSM registrada en el mareógrafo de Cd del Carmen, 
Camp. 
 
 
 
7.5.6 Anomalía del reclutamiento. 
 
Los resultados de la anomalía en reclutamiento del camarón rosado de la Sonda 

de Campeche se aprecian en la figura. 25. El período identificado que comprende 

los años de 1973 a 1994, permite identificar entre 1973 y 1978 valores por arriba 

del promedio, el numero de individuos menores a tres meses confirma a los años 

de 1975 y 1978 como particularmente elevados. 

Sin embargo, de 1979 a 1994 no se identifica ningún año con valores por 

superiores al promedio, es decir que de los 22 años en que se logro identificar el 

comportamiento del reclutamiento, 16 años se mantienen por abajo del promedio 
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lo que por un lado explica la reducción de los niveles de la población, rompiendo el 

equilibrio. 

De acuerdo con Ramírez-Rodríguez (2002) el comportamiento del reclutamiento 

en el camarón rosado presenta un cambio importante entre los  años de 1984 y 

1986, para los cuales se observan los registros menos abundantes del 

reclutamiento (figura. 25). El autor además identifica una fuerte influencia de la  

TSM en el proceso del reclutamiento al aplicar el modelo de Beverton y Holt 

modificado al incorporar esta variable en su  evaluación. 
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FIGURA. 25.- Anomalía del reclutamiento de camarón rosado F. duorarum en la 

Sonda de Campeche. 
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Por otro lado Ramírez-Rodríguez (2002) establece la correlación correspondiente 

entre la temperatura y el reclutamiento; la salinidad y el reclutamiento, logrando 

explicar el fenómeno en más de un 50 %, como puede observarse en la figura. 26. 

 

 

 

FIGURA. 26.- Relación del reclutamiento de F. duorarum (línea gruesa) con la 
salinidad y la temperatura superficial promedio (líneas suaves) en la Sonda de 
Campeche, de 1969 a 1991. 
 
R = 0.25979 – 0.6382 SST°C       (r =0.72; p < 0.005; r2 = 0.52) 
R = -0.0236 + 0.57257 SAL o      (r = 0.74; p < 0.05; r2 = 0.55) 
 
donde R = reclutamiento anual, SST = temperatura superficial promedio anual en la Sonda de 
Campeche, SAL = salinidad promedio anual en la Sonda de Campeche. 
(Ramírez-Rodríguez, 2002) 
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 8.- DISCUSIÓN  
 

El intervalo estudiado en el presente trabajo, se inserta en la tendencia negativa 

de la producción total de camarón en el Estado de Campeche.  En 1971 y 1972, 

se registran los valores más elevados de captura, la etapa ascendente de la 

producción tiene una duración de 23 años, del año 1949 al de 1972;  

posteriormente, la tendencia es negativa, misma que hasta la fecha no se ha 

revertido. De las tres especies que se capturan en  la Sonda de Campeche, el 

camarón rosado represento los porcentajes mas altos desde que el registro  de la 

captura se hizo para cada especie en el año de 1972; al inicio de la explotación, 

predominaba la captura de camarón blanco, el cual se  encuentra cerca de la 

costa, donde la flota nacional faenaba entre la costa y las 9 millas El camarón 

rosado era explotado principalmente por la flota estadounidense, que operaba 

entre las 9 y 12 de millas de la costa (Hildebrand,1954),. La presión pesquera que 

el recurso camarón ha soportado, tanto por la actividad de las flotas nacional, 

como por la estadounidense y cubana, concluyo al finalizar el año de 1979, 

cuando el gobierno mexicano  establece por decreto en 1976 una zona económica 

exclusiva de 200 millas,  y deroga la libertad de pesca que había existido en una 

franja de 188 millas más allá del mar territorial (Alcalá, 2003). Al vencerse el año 

de 1979 los permisos para camaroneros norteamericanos y cubanos, no fueron 

prorrogados. 

 Todo lo anterior implica que desde el inicio de la captura en 1946 hasta 1979, es 

decir 33 años de la historia de la pesquería, la presión por pesca en los bancos 

camaroneros de la Sonda de Campeche fue elevada, con un registro aproximado 
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entre 1954 y 1957 hasta de1,300 barcos operando (Ramírez-Granados y 

Gutiérrez, 1960), lo que se puede apreciar en la figura 7, en donde se reconstruye 

la captura probable de camarón rosado obtenida por la flota estadounidense y 

mexicana en la Sonda de Campeche. Para ello  se utilizaron los porcentajes de 

camarón rosado de la captura total de camarón reportados por Allen Y Jones 

(1974). Entre 1949 y 1960 se utilizo como factor el 41% y de 1961 a 1972 el 70%, 

con lo que se representa los mínimos y máximos del intervalo, permite confirmar la 

elevada presión sobre el recurso desde la década de los años sesenta, 

obteniéndose poco más de 20,000 t de camarón rosado entero entre ambas flotas 

en el año de 1964. 

 El camarón café, pese a la reducción de su volumen, muestra en los últimos años 

una tendencia más estable, en relación con las poblaciones de camarón rosado y 

camarón blanco, las cuales, se reconoce, se encuentran seriamente diezmadas. 

De acuerdo con el comportamiento de las capturas descargadas en los Puertos de 

Cd. del Carmen (en donde se reducen constantemente) y de Campeche (que se  

incrementan constantemente) es posible establecer la presencia de una sola 

población de camarón rosado en la región. (figura 8 A, B y C.) 

La captura revisada bajo la presentación de la maquila, mostró en ambos Puertos 

que de las nueve categorías comerciales en que se empaca el camarón para su 

comercialización, ocho presentan cifras con tendencia negativa, únicamente la 

denominada como 60-over, es decir, la de más de 60 colas/libra, presenta valores 

ascendentes, aspecto no favorable para la salud de la pesquería, pues los futuros 

reclutas son retirados sin haberse reproducido, reduciendo en forma importante el 

proceso de recuperación de la población. Esta situación confirma lo establecido 
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por Gracia (1995) en relación a la sobre pesca por crecimiento. Se calcula que, la 

edad de los organismos en las categorías 51-60 y 60-over es aproximadamente 

2.5 a 3.5 meses de edad, (Ramírez 2000), con un peso abdominal promedio de 6 

a 7 g. La suma de ambas categorías indica que la captura llego a representar más 

de 100 millones de individuos en el año de 1977. 

La producción de camarón rosado  ha declinado en forma importante, de casi ocho 

millones de kg/cola en 1972 (446 millones de camarones maquilados) a poco más 

de 850,000 kg/colas en el 2000 (30.8 millones de individuos), menos del 10%. 

La reducción de la captura propicia en la actualidad procesos de comercialización 

no registrados en la historia de la pesquería. Actualmente la cabeza (antaño 

desechada)   posee un valor económico que propicia transacciones importantes y 

la disminución de producto en la presentación tradicional al mercado 

estadounidense, así mismo, se favorece la venta de la pacotilla en el mercado 

nacional (la cual tradicionalmente se obsequiaba a la tripulación de la 

embarcación), y alcanza un valor de $150.00 kg.  

De acuerdo con Alcalá (2003), la documentación estadística generada por el 

Estado Mexicano en relación a la pesca, entre 1930 y 1970 es escasa, dispareja y 

perceptiblemente errónea en cifras que dan cuenta de aspectos determinantes 

para la planeación del desarrollo de la actividad, como el número y tipo de 

embarcaciones, monto de los volúmenes de captura, ubicación por Puertos, etc,   

A pesar de esto, los registros oficiales siguen siendo la única  fuente para obtener 

la dimensión del esfuerzo. El  caso de la pesquería de camarón no queda exenta 

de tal circunstancia, no obstante los trabajos de Fuentes y Portugal (1973, 1973, 

1975), Fuentes et al., (1976), de la Cruz (1988), Wakida (1996)  que describen 

 98



como objetivo primordial la condición y características de la flota camaronera en la 

Sonda de Campeche. 

Fuentes y Portugal (op. cit.) destacan la tendencia de la flota en el año de 1973 

para incrementar su poder de pesca, condición que se ha mantenido a lo largo de 

la historia de la pesquería en  un incremento sostenido de su capacidad extractiva 

lo que a la fecha no se ha detenido como se observa en la figura 12. Para todas 

las características de las embarcaciones la tendencia es positiva: eslora, potencia 

de motor, adecuaciones mecánicas como la instalación de turbo cargadores, 

incremento del tonelaje, valor de la embarcación, sistemas de conservación cada 

vez más eficientes, material del casco,  capacidad de bodega ,incremento en el 

número de redes durante la faena; adapto dos redes en los primeros años de la 

década de los sesenta y cuatro redes actualmente, cambio que se inicio en 1975  

y concluyo en 1985, con más sofisticados y eficientes sistemas de navegación y 

posicionamiento. La flota independientemente de las fluctuaciones en número 

mantiene una evolución permanente, mejorando continuamente su eficiencia 

extractiva, mantenida a pesar de la importante disminución del stock. En los 

últimos 30 años el registro más elevado de embarcaciones camaroneras 

corresponde a 1981 con 776, y el menor  corresponde a 1999 con 300 

embarcaciones. Para 2002  se registro un incremento de 11 naves. Entre 1981 y 

2002 la reducción de la flota llego a 465 barcos. Es factible que el registro para el 

año de 1981, obedezca a la incorporación de todas las embarcaciones  ante la 

cercanía de la transferencia de la flota al sector social, por lo que es difícil pensar 

que todos los barcos se mantuvieran en operación. Para el año de 1982 la flota 

camaronera es transferida a las cooperativas pesqueras, adjudicando 605 
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embarcaciones a 33 cooperativas pesqueras, 60% de ellas con casco de madera, 

para 1997 el 71.8% de la flota cuenta con casco de acero, 23% madera y 5.1% 

fibra de vidrio.  

Para Alcalá (2003), la transferencia de la flota se realizo a un alto precio aunado a 

la caída del valor de la moneda en 1976, elementos que se conjuntaron y 

convirtieron en un duro golpe para la consolidación futura de la actividad, sin duda 

estas condiciones explican las características de la flota para 1982 y redujeron la 

velocidad en la evolución de la misma, para entonces manejada ya por el sector 

cooperativado.  

Debe señalarse que en la expedición de la Ley Federal para el Fomento de la 

Pesca, hasta antes de 1992, se ratifico que especies como camarón, langosta y 

abulón estaban reservadas a la explotación de las cooperativas de producción 

pesquera, previamente incluidas en la Ley de Pesca de 1950, consideradas por el  

Gobierno Federal entre 1934 y 1940 para las cooperativas pesqueras (Alcalá, 

2003). Es factible que la lenta transformación de la flota después de 1982, haya 

atemperado la caída de la producción que sumado al cambio en el patrón del 

reclutamiento descrito por Ramírez-Rodríguez (2002) hubieran acelerado la 

reducción de la captura. 

No es factible dar seguimiento a la evolución del esfuerzo pesquero de manera 

más acuciosa, ya que  los registros y particularidades de la flota son inexistentes. 

Debe destacarse que la medición del esfuerzo en número de viajes, proveyó una 

cifra más confiable del esfuerzo aplicado a la pesquería, pero en la medida que los 

viajes incrementan su permanencia en la mar a más de 30 días, genera 

imprecisiones en la magnitud del esfuerzo. No obstante, los viajes fueron una 
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medida más precisa del esfuerzo disponible, en tanto los niveles de abundancia 

relativa no disminuyeron en forma drástica y en consecuencia las embarcaciones 

navegaban menos de 30 días. Medir el esfuerzo en número de viajes, depende de 

técnicos e investigadores de los Centros Regionales de Cd. del Carmen y 

Campeche, la cuantificación de los viajes de la flota no forma parte de la 

estadística oficial y se depende de la obtención oportuna y suficiente de los avisos 

de arribo en los que cada embarcación asienta la fecha de inicio y conclusión del 

viaje. Estos avisos son  concentrados  por la Unidad de Flota de la subdelegación 

de la SAGARPA en el Estado de Campeche, área responsable de dar seguimiento 

a la evolución de flota camaronera 

 La tasa de captura (C / B) de la flota se comporta de constante a ascendente, aun 

en años con reducidas capturas. Para explicar esta condición, además de las 

modificaciones de  los buques que incrementan su eficiencia, es necesario valorar 

la duración de los viajes, actualmente triplicados en duración promedio (45 a 50 

días en el mar) con respecto a la década de los setentas.  

Para 1992, las modificaciones a la Ley de Pesca y su Reglamento cancelan al 

sector social (cooperativas, sociedades de solidaridad social) el derecho hasta ese 

momento exclusivo de la pesca de recursos de alto valor comercial, desaparece el 

régimen de especies reservadas con la idea de incrementar la productividad con la 

inversión de recursos privados y no gubernamentales. Como resultado de esto, la 

flota camaronera en poder de las sociedades cooperativas hasta 1992 (la mayoría 

con problemas financieros) retorna paulatinamente al sector privado de la pesca, 

realizándose reparaciones de fondo y nuevas adaptaciones  a las embarcaciones 

para incrementar su eficiencia. también esto ocurre, de manera lenta ya que para 
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este momento la producción de camarón había disminuido y los retornos netos 

son reducidos. El censo de 1997 para embarcaciones camaroneras en Campeche 

indica cambios ya consignados líneas arriba, de acuerdo con el Anuario 

Estadístico Pesquero (2000), los buques mantienen en sus características 

incrementos en sus capacidades extractivas,  que permitan mantener su eficiencia 

ante las reducidas existencias del recurso, sosteniendo rendimientos por viaje 

entre 700 y 900 kg de camarón de camarón rosado.    

La cpue,  (captura / número de viajes),  describe de manera razonablemente bien 

la tendencia de la captura de camarón observada en la Sonda de Campeche, por 

lo que se puede aceptar que la captura es proporcional para el esfuerzo y el 

tamaño del stock (Hilborn y Walters, 1992). El esfuerzo medido en número de 

viajes registra valores con el suficiente contraste para describir la evolución del 

índice de abundancia relativa del stock (Hilborn y Walters, 1992) y estimar los 

parámetros del modelo dinámico de Schaefer (1954, 1957), (Hadonn, 2001; 

Hilborn y Walters, 1992).  
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    8.1. Estimaciones. 

La relación que el modelo de Schaefer (1954) establece entre la cpue y el 

esfuerzo, considera que la abundancia expresada por la captura por unidad de 

esfuerzo se reduce en forma lineal conforme se  incrementa el esfuerzo para 

conseguirla. No obstante, un incremento en la eficiencia de los barcos que no se 

refleja en la cpue pudiera ser la razón de un pobre ajuste en la época más 

reciente. Bajo tal circunstancia se puede asumir una consideración equivocada, 

como establecer  que la población no enfrenta ningún problema, y que sus niveles  

de abundancia se mantienen en condiciones “saludables” de explotación, o bien 

que existen procesos compensatorios en respuesta a la problemática del stock. 

Bajo estas consideraciones se estaría descartando que  las mejoras tecnológicas 

de los buques, que se observan como una constante a través del tiempo, 

compensen la reducción de las existencias del recurso incrementando su 

eficiencia de extracción.  

El modelo de Schaefer (1954) en su versión dinámica no equilibrada, empleado en 

este trabajo para evaluar la condición del camarón rosado en la Sonda de 

Campeche, presenta un ajuste razonablemente bueno y confirma la crítica 

situación de un recurso colapsado cuya tendencia decreciente  desde los años 80, 

describe la evolución del stock frente a la presión de la pesca.  

Aunque los modelos de producción excedente son métodos analíticos simples que 

permiten la evaluación del stock (Hilborn y Walters, 1992; Richards y Schnute, 

1998; Hadonn, 2001; Prager, 2002; Smith y Addison, 2003), al agrupar los efectos 

globales de reclutamiento, crecimiento y mortalidad natural en una función de 

producción, el stock es considerado biomasa indiferenciada, por lo que la 
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estructura de edad y talla, las características de madurez sexual junto con otras 

diferencias, son ignoradas. Esta situación confirió a los modelos globales una 

importancia secundaria, sin embargo Hilborn y Walters (1992); Richard y Schnute 

(1998); Hadonn (2001); Prager (2002) y Hilborn (2002); Smith y Adison (2003); 

justifican su capacidad y uso en la evaluación de los recursos pesqueros. 

De acuerdo con Punt y Hilborn (1996) los modelos globales  tienen deficiencias 

implícitas, entre las cuales destacan las siguientes: 

a) Los valores del modelo no cambian en el tiempo.  Es probable que estos 

valores cambien sistemáticamente en la historia de la pesquería. Tales variaciones 

pueden esperarse como la alteración de la estructura fina de la población con la 

pesca al incrementarse el acceso a las subpoblaciones, lo que incrementa la 

tendencia del agotamiento. Los valores de algunos de los parámetros del modelo 

tales como la biomasa asintótica (k), pueden variar de manera sistemática en el 

tiempo como resultado de cambios ambientales en tiempo prolongado. 

b) El coeficiente de capturabilidad (q), cambia constantemente en el tiempo. Las 

razones que favorecen tales consideraciones son las elevadas tasas de captura 

en los primeros años de explotación, que propiciaron el inicio de las primeras 

manifestaciones del agotamiento de áreas pequeñas o de altas densidades. Los 

cambios en el tamaño de la malla, lo que afecta patrones de selectividad de 

edades específicas se suman al cambio de q  

c) Conocimiento del inicio de la actividad en áreas de alta densidad, lo cual tiende 

a reducir los efectos descritos en el inciso (a) 

d) Permisos inadecuados para cambios de las características de las 

embarcaciones. 

 104



e) Variaciones positivas y negativas en la eficiencia. 

Para  resolver estas limitaciones del modelo el procedimiento seguido fue el 

siguiente: 

Obtener inicialmente los parámetros del modelo a través del algoritmo propuesto 

por Schnute (1977) utilizando la variación en 
t

t

U
U 1+  permite adicionalmente explicar 

año con año los cambios en el crecimiento relativo de la cpue (Hilborn y Walters, 

1996), con lo que se consigue la tasa de cambio año con año de la biomasa          

(Hernández et al.,  2000). Aunado a lo anterior, a la tasa intrínseca de crecimiento 

poblacional r se le incorporo la anomalía en el reclutamiento, observada y descrita 

ampliamente por Ramírez-Rodríguez (2002), Ramírez-Rodríguez y Arreguín-

Sánchez (2003)  y la  anomalía de la temperatura superficial del mar, consiguiendo 

así un valor diferente de r especifico para cada año. De igual manera, al hacer 

dependientes de r los parámetros k y q del modelo, estos, modifican su valor con 

lo que se evita se mantengan constantes a lo largo del análisis, además para cada 

juego de valores de r,k, y q se obtiene en la simulación el valor correspondiente de 

la biomasa. Con esto se intento evitar la limitación del modelo de suponer los 

parámetros constantes y de manera particular haciendo la capacidad de carga una 

función del reclutamiento. De esta manera el modelo resulto coincidente con 

resultados previos  del Instituto Nacional de la Pesca (Anónimo, 2001) y Ramírez-

Rodríguez (2002), que señalan la existencia de una importante reducción del 

reclutamiento a partir de 1980, y en consecuencia del tamaño del stock.   

Los resultados de la biomasa total (Bt+1) arrojados por el modelo explican 

razonablemente la tendencia decreciente del recurso a partir de 1973, y confirma 
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que la magnitud del stock esta fuertemente reducido, Así mismo, muestran que 

existe influencia de la anomalía del reclutamiento y su relación con la TSM, toda 

vez que el valor de r se encuentra afectado por la anomalía del reclutamiento y de 

la temperatura superficial del mar (TSM) para cada año, apoyado lo anterior en la 

relación descrita por Ramírez- Rodríguez (2000), que establece una afectación, la 

que mide a través de la correlación: R = 0.25979 – 0.6382 SST°C  (r =0.72; p < 

0.005; r2 = 0.52) 

La tendencia de la biomasa total que arroja el modelo, respecto de la biomasa en 

el rendimiento máximo sostenible (BRMS), muestra dos etapas de abundancia del 

camarón rosado, entre 1974 y 1984 valores por arriba de (BRMS), y de 1985 a 2003 

la población se encuentra por debajo del valor de BRMS, siguiendo una relación 

directa con las anomalías del reclutamiento e inversa con la TSM. En 

consecuencia, es factible suponer que la capacidad de carga se modifico hacia la 

mitad de los 80’s.  El modelo fue poco sensible para identificar las modificaciones 

del valor de q, lo cual obedece a la unidad de esfuerzo utilizada, que no es la 

mejor  A este respecto,  Punk y Hilborn (1996) señalan que, el cambio de las 

condiciones de las embarcaciones modifican constantemente su capacidad de 

captura. Es de suponer que la reducción del recurso a los niveles actuales propicia 

cambios en la “accesibilidad” entendida esta como la dificultad para el encuentro 

del recurso en la zona de pesca, dada su fuerte reducción propicia cambios en la 

vulnerabilidad del recurso frente al arte.  

El desempeño del modelo resuelto de manera deterministica, satisfizo 

razonablemente la tendencia de la captura de camarón rosado en la Sonda de 

Campeche. Se asume, como resultado de ello, que el modelo representa de 
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manera aceptable la realidad de los sucesos que el propio modelo alcanza a 

dimensionar. Tomando esto como base se procedió a realizar simulaciones del  

modelo dando impulsos de entrada (mediante la incorporación de valores 

generados aleatoriamente) para predecir el comportamiento de un  sistema (5,000 

iteraciones) para cada año. De esta manera se identifica en forma probabilística el 

posible comportamiento del mismo. 

Los valores de Bt+1 obtenidos estocásticamente poseen la  misma tendencia 

observada tanto por la evolución de la captura, como el de los valores obtenidos a 

través del modelo determinista. 

La diferencia entre la solución determinista y la estocástica, es  porcentualmente 

reducida, en promedio 5.8 % (equivalente a 550 t (colas), la diferencia máxima es 

de 8.5 % (1,161 t/colas en 1974) y mínima de 4.6 % (117 ton/colas en 1998). Cabe 

destacar que la incorporación de incertidumbre proporcionada a los parámetros 

del modelo (r, k y q) mediante las 1,000 iteraciones del remuestreo, mostraron ser 

una buena guía de la distribución de frecuencias de los parámetros del modelo por 

lo que bootstrap es una herramienta que en ausencia de cualquier otro 

conocimiento acerca de la población provee de valores en una muestra aleatoria 

de la población con un nivel aceptable de confianza,  ya que modela una 

distribución realista, de tal manera que las diferencias con los valores de Bt+1   

obtenidos a partir de la instrumentación estocástica para cada año, son reducidas 

(figura 18), y la tendencia de la biomasa obtenida en ambos casos refleja el patrón 

delineado por los valores registrados por la actividad pesquera en el lapso aquí 

revisado. 

La variabilidad encontrada, medida a través de la desviación estándar, muestra 
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ser mayor cuando los niveles de biomasa son más altos, como se observa entre 

1995 y 1997, años en los que se registra un  incremento del tamaño del stock, 

igual que el valor de la desviación estándar con tendencia  semejante a la captura 

registrada (figura 19). Esto puede explicarse si se considera que el valor de Bt-1 

con el cual se calcula el de Bt+1 tiene importancia fundamental para el análisis del 

siguiente pronóstico, según el análisis de sensibilidad. Es decir, el valor de la 

desviación estándar esta  fuertemente influida por Bt-1 en parte debido a la 

permanente declinación del recurso. Otro argumento puede estar soportado en el 

cambio del coeficiente de capturabilidad, incrementado por la reducción de las 

áreas con captura y el conocimiento que de ello tienen los patrones de las 

embarcaciones; Attran y Loesch (1995) reconocen una relación lineal entre q y  el 

tamaño de la población; Morales-Bojórquez et al., (2000) identifica esta posibilidad 

como fuente de variación, que para el caso del camarón rosado opera reduciendo 

el valor de la distribución estándar. La otra condición que incrementa q es la 

permanente modificación de las embarcaciones, buscando mejorar su poder de 

pesca ante la continua escasez del recurso. Arreguín-Sánchez et al., (1997) 

señalan la casi nula información sobre capturabilidad para camarón rosado. 

Guzmán (1987) calcula q de manera mensual para tres temporadas de captura, 

comprendidas entre 1975-1977.   

De acuerdo con los resultados publicados por el INP (2000) “en términos de 

modelación y en especial para pronóstico, el modelo de Schaefer es mejor que el 

estructurado por edades, puesto que la regeneración de la población está implícita 

en el término de crecimiento  ⎥
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depende de varios parámetros, entre ellos de la función stock-reclutamiento, que 

es una de las variables más difíciles de medir en las poblaciones naturales 

(Gulland, 1973)”. El modelo dinámico de biomasa ha sido aplicado a varios stocks 

de camarón para evaluar la condición de las especies café y azul para el Puerto 

de Guaymas, Son; azul, blanco y café en el Puerto de Mazatlán, Sin y para el 

Golfo de Tehuantepec, Oax; blanco y café. Los resultados de hecho forman parte 

de los lineamientos de manejo oficial del recurso camarón en el pacífico mexicano 

debido al buen ajuste obtenido con este modelo. 

Morales-Bojórquez  et a.,l (2000), evalúan la cpue de 22 años de la pesquería de 

arrastre del Golfo de California, utilizando el modelo dinámico de biomasa de Fox., 

Estos autores definieron resolverlo mediante el estimador de error de proceso ya 

que  establecen como ventaja que  este tipo de modelo se aplica bien  en especies 

de ciclo de vida corto. Las variaciones de la cpue las atribuyen a condiciones 

externas al modelo (ya que el ajuste se realizo a través del error de proceso) 

pudiendo ser estos cambios atribuidos a cambios  en la estructura de tallas de la 

población de camarón, cambios en la mortalidad natural, variaciones en la 

fecundidad ó reclutamiento, cambios en el ambiente y fluctuaciones en el esfuerzo 

de pesca. Bajo otra hipótesis suponen que las variaciones encontradas en sus 

resultados son producto de una combinación de cambios en factores ambientales 

que afectan el reclutamiento así como el rápido desarrollo de la pesquería en 

respuesta a clases anuales dominantes. 

Los valores de r y k reportados por Morales-Bojórquez et al., (2000), en relación 

con los encontrados en el presente trabajo son superiores por varias ordenes de 

magnitud, particularmente para k, reflejando la mayor productividad de las 
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especies de camarón en el Golfo de California.  

La aplicación de este modelo a los datos de camarón azul en la zona de Guaymas 

permite mostrar que aún cuando el modelo dinámico de biomasa es muy simple, 

cuando existen datos confiables de captura y esfuerzo, las biomasas estimadas 

por ambos enfoques (dinámico y estructurado por edades con retraso) arrojan 

resultados similares (INP, 2000).  

 

Para definir el estado del  recurso Est= 

2
0B

Bactual ,  para el caso del camarón rosado 

de la Sonda de Campeche esta relación  mostró que el stock se encuentra por 

debajo del nivel óptimo. En esta situación se requiere de una estrategia de 

recuperación. 

 La disminución de la biomasa observada se debe a que la capacidad de 

regeneración de la población se vio afectada por una  mortalidad mas alta que 

aquella que permite su regeneración (INP, 2000). Algunos autores afirman que 

para camarones peneidos esta situación podría ser poco relevante dada la gran 

capacidad de recuperación de estas especies, Gunter (1966), García y LeReste 

(1982), INP (2000). Evidentemente esto no esta ocurriendo dada la severa 

disminución de las existencias del camarón rosado de la Sonda de Campeche. 

 Para la especie se ha sugerido un efecto ambiental  de tal magnitud  que las 

condiciones actuales  son poco favorables para su recuperación (Gracia et al., 

1997, Gracia, 1997, Arreguín-Sánchez, et al., 1997a, 1997b; Ramírez-Rodríguez, 

2000; Arreguín-Sánchez et al., 2005). 
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    8.2. Escenarios de manejo. 

Los diferentes escenarios de manejo, simulados con diferente duración del periodo 

de veda indican: 

Que aquellos  que consideraron períodos de veda de 3.5, 6 y 8 meses mostraron 

una tendencia a la reducción de la biomasa en forma paulatina, hasta llegar al 

agotamiento del recurso hacia los años 2002 y 2003 (figura 20).  

El escenario simulado para 10 meses de veda presento una pendiente menos 

decreciente que los casos anteriores, pero no logra evitar  la declinación de la 

biomasa del recurso  

.El de la veda total mantiene estable la producción, pero sin la posibilidad de un 

incremento de las existencias de camarón rosado.  

Desde el punto de vista de las condiciones ambientales que privan en  la zona, se 

identifico un incremento de la temperatura superficial del mar en el Puerto de Cd. 

del Carmen , a partir del año de 1980, con un registro máximo de 28.2 °C: en 

1990,:valores de temperatura semejantes se presentaron en 1958 y 1963, con 

menor duración a la observada durante el período de 1980 a 1990. La ausencia de 

información después de 1991, impide conocer el comportamiento de esta variable. 

Los registros de la temperatura ambiente hasta el año 1998, también presentan un 

incremento de la temperatura desde el año de 1977 en el Puerto de Campeche y 

desde 1985 en Cd. del Carmen. Con base en estos registros, es factible suponer 

que la TSM mantiene niveles cercanos al registro de 1990, ya que sus 

propiedades físico-químicas particularmente la capacidad calorífica eleva su 

temperatura en forma menos acelerada que la temperatura del aire. 
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Los niveles de precipitación, en el Puerto de Campeche, también muestran con 

incrementos importantes, y posiblemente propiciaron condiciones que podrían 

considerarse favorables en el desarrollo de los camarones peneidos, como sucede 

en los eventos de  “El Niño” que en el  Pacífico Mexicano, el cual generó un 

incremento en la  producción de camarón, fenómeno observado con claridad en el 

año de 1983-1984 y en eventos subsecuentes.  

Autores como Punt y Hilborn (1996) consideran que los factores ambientales en el 

empleo de modelos dinámicos pueden ser insubstanciales ó azarosos, e 

ignorados. Lo cierto es  que se concede poca importancia al impacto de los 

factores abióticos sobre los stocks, por lo que se contemplan como  efectos 

despreciables.  Sin embargo, en las condiciones actuales de la población de 

camarón rosado existe una reducción y modificación del patrón de reclutamiento 

en la especie (Ramírez-Rodríguez, 2000). que para el caso de la Sonda de 

Campeche   se ha señalado que debe existir una relación entre las condiciones 

ambientales y el comportamiento de las especies, (Gracia,1989, Gracia, 1994;  

Gracia et al, 1997; Gracia y Vázquez-Bader, 1999), pues en el caso del camarón 

rosado, que a partir de 1996 mantiene un periodo de pesca de seis meses, no ha 

logrado un incremento de captura que sea  destacable. Por tanto,  las condiciones 

del ambiente y su interrelación con esta especie resultan particularmente  

importantes para ser analizadas. 

Aunque la revisión de los aspectos ambientales señalados aquí, son tema de una 

revisión exhaustiva no pretenden ser base de un estudio a fondo sobre estas 

condiciones, es claro que los casos aquí revisados con la ayuda del cálculo de una 

media móvil, permitieron identificar valores de las condiciones ambientales por 
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arriba de la media histórica.  

La revisión de las tendencias de los agentes forzantes, muestra en todos los casos 

variaciones con registros por arriba del valor promedio histórico y la media móvil 

empleada, identifica tendencias ascendentes que dejan de manifiesto los cambios 

ambientales en la región. Para Arreguín-Sánchez, et al (2005), los principales 

factores, que han influido en el colapso de la pesquería podrían ser, además de la 

mortalidad por pesca, cambios en la producción primaria de la región, junto con la 

temperatura y la salinidad.  Se sugiere que cambios en la estructura y 

organización del ecosistema, particularmente asociados a las relaciones tróficas 

del camarón,  han provocado un decremento continuo, por más de dos décadas, 

en la tasa de reclutamiento junto con  cambios en los patrones estaciónales de 

reclutamiento que han afectado el éxito de la reproducción. Los análisis de estos 

autores confirman cambios del ambiente en magnitudes importantes. 

La relación de recursos pesqueros y recursos fósiles no renovables adquiere 

entonces gran relevancia ante el decremento de una de las especies más 

importantes por su abundancia, como es el camarón rosado.  Arreguín-Sánchez et 

al., (1997b) analizaron la posible relación entre ambas industrias, bajo tres 

criterios: a)  un decremento de las áreas disponibles para la pesca debido a la 

expansión de la instalaciones petroleras, que reduce la accesibilidad al recurso, b) 

un cambio en las abundancias relativas de las poblaciones de camarón y c) un 

impacto directo en la sobrevivencia por deterioro de la calidad del ambiente, 

fenómeno que por su importancia ha sido destacado por Gracia, 1989; Gracia et 

al, 1997a ; 1997b; Ehrhardt y Legault. 1999; Ramírez-Rodríguez et al., 2005 y 

Arreguín-Sánchez et al., 2005. 

 113



 Sin confirmar los posibles impactos de la actividad petrolera en los términos 

propuestos, autores como Soto y Gracia (1987) establecen que no existe una 

evidencia directa que indique cambios por derrames de hidrocarburos. El derrame 

del Pozo Ixtoc- I en las costas de Campeche se considera el de  mayor  escala 

mundial con una duración de 9 meses. En ese desastre se derramaron en las 

aguas marinas más de 3'100,000 barriles de petróleo crudo y su repercusión se 

considero como un evento transitorio, que si bien afecto notablemente las 

poblaciones de zooplancton en su organización y estructura, reduciendo su 

biomasa hasta en cuatro niveles de magnitud, se observo una tendencia a la 

recuperación al paso del tiempo (Guzmán del Próo, et al.,1986). Al respecto, se 

establece que un componente importante para esta recuperación es debida a que 

los organismos en la Sonda de Campeche están sometidos  desde hace tiempo a 

estos efectos, ya que la existencia de “chapopoteras” naturales aporta al medio 

marino hidrocarburos de manera frecuente. Resulta difícil establecer el nivel de 

impacto del derrame del Ixtoc I, Guzmán del Próo et al. (1986). A pesar de estar 

planteados resultados puntuales en el tiempo, las investigaciones sobre 

contaminación y su impacto en el ambiente no se han abordado de manera 

continua, por lo que la información es escasa en este sentido, lo cual impide 

establecer de manera cuantitativa el nivel de la relación entre la industria pesquera 

y la petrolera. No obstante las medidas que en los últimos años se han venido 

instrumentado por parte de PEMEX para el cuidado del ambiente, es factible que 

eventos aditivos, propios de la extracción petrolera afecten a lo largo del tiempo la 

calidad del ecosistema. Por otra parte, el crecimiento de la población humana de 

los Puertos de Cd. del Carmen y Campeche ha propiciado un mayor volumen de 
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vertimientos de aguas grises y negras al mar, toda vez que ninguna de las dos 

ciudades cuenta con plantas de tratamiento de aguas negras. Un impacto de 

proporciones importantes en el deterioro del ambiente y su calidad se observa en 

las zonas de manglar, desde los limites con el Estado de Tabasco hasta 

Sabancuy, Campeche pasando por la Isla de Cd. del Carmen, (Yáñez-Arancibia, 

A. y J.W. Day. 1988; Yáñez-Arancibia, A. y Sánchez-Gil P. 1988).  Para Cd. del 

Carmen, la tala clandestina  para obtener leña y la  invasión de las zonas de 

manglar han reducido de manera importante la superficie y la calidad de los 

esteros de la Isla  y lugares aledaños, el empleo de basura como material de 

relleno produce lixiviados cuyos escurrimientos alcanzan en principio zonas de 

esteros con el consecuente daño. Una revisión cualitativa por medio de 

aerofotogrametria de la Isla del Carmen de los años 1990 y 2001, deja de 

manifiesto la reducción de las áreas de manglar hoy fuertemente afectadas, las 

cuales han sido consideradas como áreas de crianza de muchas especies 

incluidas las de camarón (Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1988; Yáñez-Arancibia 

y Day, 1988; Yáñez-Arancibia et a., 1988).  De continuar dicha condición, las 

poblaciones de camarón verán reducidos los espacios y calidad de los esteros, 

áreas necesarias para el crecimiento de camarones y otras especies. Hasta el 

momento, no existe un proceso de investigación que como política aborde de 

manera permanente el monitoreo de la calidad del hábitat y los diferentes 

impactos a los que se ve sometido en cada una de las zonas en que se encuentra 

el camarón. Los trabajos desarrollados hasta ahora son producto del interés de los 

científicos relacionados con el tema, pero no existe una política que oriente y 

mantenga en forma permanente la generación de conocimiento al respecto. 
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Los puntos de referencia (Caddy y Mahon, 1995), ilustrados en la  tabla 6, se han 

diseñado para establecer estándares que permiten identificar el estado de la 

pesquería y son usualmente el resultado de análisis técnicos empleados en las 

decisiones de administración de una pesquería (INP, 1999). Estos han sido 

diseñados para contar con elementos más robustos, particularmente cuando se 

cuenta con pobres estimaciones del coeficiente de capturabilidad  que pueden 

resultar en estimaciones espurias del valor absoluto del tamaño del stock y 

mortalidad por pesca, por lo que su uso es generalmente recomendado en la 

administración del recurso como lo sugiere Pager (2002). Los puntos de referencia 

son el resultado de criterios conceptuales y pueden ser calculados o cuantificados  

sobre una base de características biológicas y económicas de la pesquería. Son 

parámetros limite  (RMS, BRMS, ERMS, FRMS) que señalan valores ó cifras  máximas 

de explotación a los que se puede llegar a fin de evitar  daños irreversibles en el 

recurso. Sin embargo, dado el alto deterioro de la población de camarón rosado,  

como lo indica la condición de estado 
RMSB

BactualEst =  , la cual presenta un 

valor menor a 1, los valores de los puntos de referencia (RMS, BRMS, ERMS, FRMS)  

obtenidos, por ambas aplicaciones (estocástica y determinitica) se consideran 

sobredimensionados al igual que los de la captura. En consecuencia no es factible 

su aplicación, por lo que más bien son necesarias acciones de recuperación en la 

administración del recurso. 

 Hasta el momento la reducción de la mortalidad por pesca, obtenida por la 

aplicación de una veda de seis meses, no parece suficiente para orientar el 

recurso a la obtención de  mayores volúmenes de biomasa, tal como lo muestra la 
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estabilización de la captura en sus valores mínimos históricos desde 1997 hasta 

2003, lapso en que no se superaron las 1,500 t de camarón rosado entero (860 t 

de cola) 

Hilborn (2002), cuestiona la aplicación de los puntos de referencia en la 

administración de un recurso, y argumenta que la incertidumbre existente en los 

valores de biomasa del stock y del stock virgen se aplican como tal en la formula 

de los puntos de referencia. La inapropiada utilización de los puntos de referencia  

en especies para las cuales no fueron diseñados, así como la tendencia en el uso 

de los puntos de referencia pueden producir un ambiente en el que los  científicos 

evaluadores de stocks, raramente consideran políticas alternativas de 

administración y desplaza la actividad científica de los problemas mas 

significativos de la administración pesquera. Por ello, se sugiere como alternativa 

datos base en lugar de modelos base, y es preferible el empleo de escenarios con 

cuotas de explotación, considerando el verdadero significado del enfoque 

precautorio propuesto por la FAO (1995), el cual  consiste en elegir las alternativas 

de manejo que impliquen un riesgo menor.  Hilborn (2002), sugiere además que la 

importancia en el éxito de la administración de una pesquería no es la mejor 

ciencia, los mejores puntos de referencia, o los mejores enfoques precautorios, 

sino  llevar a cabo un sistema de manejo o gobierno marino, que provea incentivos 

a pescadores, científicos, y administradores para la toma de decisiones, siempre 

con el deber de contribuir a las metas sociales. Hilborn (2002), señala como 

opciones para la administración de una pesquería  el papel del llamado 40:10 que 

el Pacific Fisheries  Management Council ha aceptado, considerando que si el 

stock esta por arriba del 40% del nivel de RMS correspondiente al  stock virgen 
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(BRMS), la captura objetivo es el tamaño de la población multiplicado por una tasa 

de referencia objetivo. Si el stock esta  10% por abajo  del nivel de RMS 

correspondiente al stock virgen, la captura no debe permitirse. El cálculo fue 

realizado para el caso del camarón rosado, con un registro de la producción en el 

año 2003 de  724 ton (colas)  y empleando el valor de la  BRMS stock virgen de 

7,468 ton (colas) resulta en un valor equivalente al 9.6%, mismo que por estar 

debajo del 10%, la primera conclusión que salta a la vista es la de no permitirse la 

captura.  

Smith y Addison (2003), revisan la aplicación de varios métodos de evaluación 

para stocks de diferentes pesquerías de crustáceos, y califican el comportamiento 

de los modelos dinámicos como adecuado a pesar de su sencillez, lo que también 

establece el INP (1999;  2000). 

 Richards y Schnute (1998), comparan el desempeño de un modelo complejo de captura por 

edad  con un modelo simple en el que la estructura por edad de la población esta 

representada solo por la edad anual promedio, y establecen la utilidad del modelo simple 

tanto intuitiva como  cuantitativamente, y que la capacidad del modelo simple en el proceso 

de reconstrucción de las tendencias de la biomasa fue tan adecuado como el complejo, por 

lo que el modelo simple es una herramienta útil  en la evaluación. Entre las  principales 

características de la historia de vida se encuentran: tamaño de nacimiento; patrón 

de crecimiento; edad de madurez; tamaño de madurez; número, tamaño y 

proporción sexual de la descendencia; edad y tamaño especifico de la inversión 

reproductiva; edad y tamaño especifico del plan de mortalidad y tiempo de vida. 

(Stearns, 2000), mismas que se modifican con el cambio en el  tamaño de la 

población. De la combinación de elementos que explican la variación de la historia 
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de vida, entre ellos demografía, genética cuantitativa y efectos específicos de 

linaje, la primera representa uno de los aspectos más relevantes que ayuden a 

entender las repercusiones en la reducción de las existencias del camarón rosado. 

Mortalidad y fecundidad varían con la edad y talla, la demografía conecta edad  y  

talla especifica de variación en la mortalidad y fecundidad variando las aptitudes o 

condiciones de la especie, y puntos fundamentales en el proceso resultan la tasa 

intrínseca de crecimiento y la capacidad de carga del sistema, que presenta un 

patrón antes y después de 1986, Ramírez-Rodríguez (2002), Ramírez-Rodríguez 

et al.,(2003). Las relaciones denso dependientes posiblemente tengan 

modificaciones importantes, sin embargo por tratarse de un especie estratega r, 

reducida a una longevidad promedio de 12 meses, sus efectos son difíciles de 

advertir. 

Similarmente, desde el punto de vista evolutivo, sería recomendable el desarrollo 

de una línea de investigación desde el punto de vista genético, que permita 

generar información de los niveles de diversidad genética actuales, así como 

determinar disminuciones recientes atribuibles a reducciones en el tamaño de las 

poblaciones de camarón rosado en la Sonda de Campeche. Debido a que el 

objetivo principal del presente estudio es conocer la posibilidad de que el camarón 

rosado recupere el volumen de captura registrado en los primeros años de la 

década de los años setenta, determinar la condición de la diversidad genética 

podría contribuir a la identificación de aquellas poblaciones que presenten 

evidencia de deterioro genético y que requieran un régimen de protección especial 

con el fin de evitar un colapso de las mismas por la falta de nivel adecuados de 

diversidad genética. 
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En el mismo sentido la variabilidad genética de la especie, al menos en aguas 

nacionales es desconocida. La cantidad y tipo de variación genética en una 

población es delineada por diferentes fuerzas evolutivas (Hedrick 1999), como la 

selección, la endogamia,  flujo génico, y mutación. Estos factores tienen efectos 

que se acentúan cuando las poblaciones son reducidas a niveles drásticos y que 

pueden ocasionar la inviabilidad de las mismas. Los recursos pesqueros bajo 

régimen de explotación comercial deberían contar con un inventario genético y 

realizar como una tarea permanente el seguimiento de sus características, sobre 

todo de aquellas como tasas de crecimiento, fecundidad, proporción sexual, 

estructura de edades, etc., tienen una base genética definida, por tanto la 

presencia de poblaciones con diferencias genéticas debe ser considerada como 

unidad de pesca independiente y por tanto ser sujeta a un régimen de 

administración distinto. 

La literatura reporta análisis de tipo genético en camarones peneidos para 

aquellas especies que son empleadas principalmente para cultivo, y una  menor 

cantidad de citas corresponden a especies naturales. Kao, L; Chiu, T-S (2005) 

proponen para la población natural del camarón de pasto (Penaeus monodon) del 

suroeste de Taiwán, investigar la presencia de estructura genética, las 

características genotípicas y la demografía considerando que esta información 

puede orientar sobre las causas de la declinación pesquera de la especie, cuyas 

crías son utilizas en el cultivo. Dependiendo de los resultados de este estudio, 

pudieran ser un buen ejemplo para aplicarse en el caso del camarón rosado, que 

de igual manera al camarón de pasto de Taiwán presenta una fuerte reducción de 

sus existencias. 
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McMillen-Jackson, y  Bert (2004) investigan la estructura génica y diversidad de 

camarón rosado muestreado desde el norte de Carolina hasta el sur de Texas. Los 

autores identificaron una alta diversidad genética.  Además señalan que no existe 

diferenciación poblacional, lo que sugiere alta dispersión y flujo de genes bastante 

altos para mantener genéticamente homogénea la estructura de la población 

sobre las distancias geográficas referidas en el análisis. 

De la Rosa-Velez et al., (1999), consideran como el punto inicial para la 

administración de la pesquería y acuacultura la evaluación de los recursos 

genéticos de dos especies de peneidos en el Golfo de California, obtienen 

medidas de la variabilidad genética de dos camarones comerciales Penaus 

brevirostris y P. vannamei. Reportan alta variabilidad genética en ambas especies.   

La propuesta de los autores debiera ser una condición ya incorporada en las 

especies de peneidos explotados comercialmente en México y transformarse en 

una rutina permanente propuesta e instrumentada por la autoridad normativa.   

Especies de pelágicos menores, que han mostrado mantener su variabilidad 

genética a pesar de fuertes decrementos de la biomasa es señalado por  Beverton 

(1990). Ejemplo de lo anterior se observa en la sardina de California Sardinops 

sagax que se redujo considerablemente a finales de los cincuenta para 

recuperarse años después. (Beverton, 1990) 

La especie tiene diversidad genética baja  y heterocigosis media similar (1%), 

Hedgecock et al., 1989 estimaron que la baja diversidad genética no era probable 

que se debiera a la reducción de la pesquería, en tanto otras poblaciones de 

sardina del Pacifico y Golfo de California no afectadas por la contracción también 

arrojan una baja heterocigosis. 
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La literatura refiere en gran medida evaluaciones para medir la variabilidad 

genética de camarones peneidos principalmente en Asia, para México, hay 

información documentada para camarón blanco y azul del Golfo de California en 

menor escala a lo generado para Asia, y prácticamente inexistente para 

camarones del Golfo de México, incluyendo al camarón rosado. La falta de 

referencias sobre la variabilidad de esta especie en la Sonda de Campeche 

impedirá establecer si esta condición se vio afectada por la reducción actual de la 

población o si a pesar de esta disminución posee una alta diversidad como han 

mostrado los resultados de las poblaciones de Carolina y Texas como lo refiere 

McMillen-Jackson, y  Bert (2004). 

Estudios realizados a través de marcadores genéticos han sido instrumentados 

para conocer la variabilidad  genética en poblaciones de peneidos, tanto naturales 

como domesticadas. En Nueva Caledonia se comparo la variabilidad genética de 

camarón azul de México y Panamá con 25 generaciones de manejo, una 

población de Tahití (de baja variabilidad) y otra silvestre de Ecuador, los 

resultados confirmaron la baja variabilidad de la población de camarón azul de 

Nueva Caledonia, condición que la ubica en riesgo de incapacidad para adaptarse 

a cambios en el ambiente, controlados o no (Goyard, et al., 2002); en México, dos 

peneidos comerciales (Penaeus californiensis y P. stylirostris) del Golfo de 

California fueron evaluados para conocer su estructura genética, el resultado fue 

una diferencia en los niveles de variabilidad (de la Rosa Velez, et al., 2000, Díaz- 

Jaimes et al, 2006).  Autores como Ramos-Paredes y Grijalva-Chon (2003) 

utilizando muestras de camarón azul (L. stylirostris) de Guaymas y Puerto 

Peñasco, Son. y otras provenientes de organismos cultivados, identifican un 

 122



mayor desequilibrio de la información genética en las muestras de  organismos 

cultivados, lo cual se explica como resultado del manejo y selección de 

organismos con objetivos de cultivo con la consecuente reducción de la 

variabilidad. Una revisión de la estructura genética del camarón blanco desde 

México a Panamá obtuvo diferencias genéticas entre las diferentes localidades 

comprendidas en el área de estudio. Es en consecuencia menester contar con el 

respaldo de la investigación genética, que como en el caso del camarón de pasto 

en Taiwán incrementen el nivel de información sobre la condición que guarda la 

población y contar en consecuencia con mejores elementos  para la 

administración del recurso. 

Finalmente, el único lapso de estabilidad observado en la tendencia de la captura 

del camarón rosado, se observa cuando la población presenta los niveles más 

pobres de productividad, por lo que las medidas de recuperación deberán 

contemplar todas las alternativas que propongan que la condición de estado  

modifique su condición actual. Las medidas aplicadas desde 1996 han logrado 

mantener  los niveles de existencias en condiciones estables aunque precarias sin 

que se  advierta un  incremento en la biomasa. Por ello se considera que los 

valores sugeridos por los puntos de referencia clásicos carecen de la posibilidad 

para ser aplicados, la reducción del stock hace inviable obtener o alcanzar los 

valores del RMS o de BRMS y deberán ser utilizadas como metas a alcanzar 

mediante una estrategia de recuperación y no nada más de mantenimiento. 

Tampoco se consideran recomendables los valores de FRMS  ó  F 0.1. ya que la 

pesquería rebaso hace mucho tiempo el estadio de desarrollo en el cual todavía 

eran viables estos valores. 
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9.- CONCLUSIONES 
 

 La tendencia histórica de las capturas iniciadas formalmente desde 1946 en 

conjunto con la información reportada  en la literatura permite suponer que 

la explotación de camarón rosado en la Sonda de Campeche se mantuvo 

en niveles de máxima producción biológica por más de dos décadas antes 

de iniciar la etapa decreciente al inicio de la década de los setentas. La 

tendencia decreciente de la abundancia poblacional se ha manifestado a lo 

largo de los últimos 30 años. Los rendimientos actuales corresponden a 

poco menos del 5 % de los obtenidos en las décadas  de los años 

cincuenta y sesenta. 

 La forma en que  el modelo ha descrito la tendencia de la captura del 

camarón rosado en la Sonda de Campeche permite establecer un ajuste 

razonablemente bueno para la solución determinista y estocástica, 

confirmando el colapso de la pesquería. No obstante lo simple del modelo 

toda vez que el parámetro (r) concentra las características poblacionales de 

la especie, afectada por un índice de la anomalía del reclutamiento como lo 

observo (Ramírez-Rodríguez, 2000; Rodríguez-Ramírez et al., 2003), y de 

la temperatura superficial del mar (TSM) se considera que el modelo se 

desempeña satisfactoriamente. 

 Diferentes autores refuerzan la idea que el uso de modelos denominados 

“sencillos o simples” como es el caso, proveen de elementos suficientes 

para la toma de decisiones y que su desempeño es satisfactorio (Hilborn y 

Walters, 1992; Richards y Schnute, 1998; INP, 1999; INP, 2000; Prager; 

2002; Smith y Addison, 2003). 
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 Los puntos de referencia obtenidos en el presente trabajo, sugieren cifras 

de RMS, ERMS y F RMS, difíciles de alcanzar (en la practica imposibles), 

como alternativa a este tipo de situaciones, Hilborn (2002) propone el uso 

de otro elementos, uno de ello  sugiere como medida de administración que 

si el stock esta por abajo 10% del tamaño del stock virgen, la captura no 

debe permitirse, hecho que se observa en el camarón rosado. Las vedas 

aplicadas hasta ahora han mantenido niveles estables del stock aunque 

precarios, ya que la recuperación de los niveles de abundancia no es 

advertida. Ramírez-Rodríguez (2002) aplicando modelos estructurales, 

indica que  las vedas aplicadas para recuperar niveles de abundancia no 

han tenido el éxito esperado, y por otra sugieren que las causas se 

relacionan con el incremento en la mortalidad por pesca y con la 

disminución del reclutamiento. 

 Las diferencias encontradas en la aplicación de las dos soluciones, en  

promedio son del cinco porciento, la determinista presento valores 

ligeramente más elevados, en volumen este promedio equivale a 550 t 

(cola) con valor máximo de 1,116 t (cola) cuando la biomasa total fue 

mayor, es decir en el año de 1974 y mínimo de 117 t (cola) en 1998. En 

ambos casos se manifiesta la tendencia declinante del recurso 

 Se destaca que el nivel de incertidumbre incorporado a los parámetros  del 

modelo (r, k y q )  con el re-muestreo aplicado para generar una muestra 

aleatoria, resultó una buena guía para conocer su, la simulación empleada 

aquí utilizando el método Monte Carlo (Manly, 1991; Ross, 1997; Evans y 
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Olson, 1998;; Taibo, 2002),  confirmo la magnitud del sesgo y el buen 

desempeño del modelo. 

      
 Distintos esfuerzos fueron realizados para conocer el nivel de explotación 

óptimo de la especie, en los 57 años de historia de la pesquería 

considerando su  inicio en 1946, es hasta el año de 1994 que se aplica la 

primera medida administrativa para regular la captura específicamente para 

el camarón rosado, esto es 48 años después de iniciada la actividad y 

cuando el recurso presentaba una reducción constante de sus niveles de 

abundancia por más de 20 años, por lo que se considera  que la aplicación 

de la veda se realiza con excesiva tardanza. 

 La captura en número de individuos paso de 443 millones de camarones en 

1973 a 484 millones en 1977 producto de un importante reclutamiento 

observado para este año, (magnitud que no se registro nuevamente en el 

intervalo del presente análisis), para declinar en 1994 a 77 millones de 

camarones, se considera que en el año 2000, el número aproximado de 

individuos maquilados es de 32 millones de organismos. Estas cifras 

confirman que la producción se ha colapsado, lo que reduce severamente 

la actividad de las plantas maquiladoras cancelando importante numero de 

empleos. 

 Información referente al esfuerzo y su evolución es reducida, un modesto 

número de investigaciones han abordado su cuantificación y desarrollo, dos 

medidas se han recabado consistentemente a través de los registros 

oficiales, número de barcos y número de viajes, en el primer caso, un 
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constante incremento en la magnitud de las características de  los buques 

es advertida por Fuentes y Portugal (1974), todas ellas enfocadas a 

incrementar su poder de pesca durante las faenas. Esto ocurre justo al 

inicio del periodo de continuo decremento en la abundancia del recurso. 

Aunque hay una reducción considerable de 465 unidades desde los 

primeros años de la década de los ochenta a 311 en el año 2002, el 

esfuerzo valorado a través del número de viajes presenta incremento, 

calculado por la duración de los viajes de captura, los que pasaron de 12  a 

15 días en promedio entre 1972 y 1985  a 45-50 días promedio en la 

actualidad. Esto es, se reduce el número de viajes, pero aumentan los días 

en el mar para mantener una captura promedio por viaje entre 700 y 900 

kg. Los valores del esfuerzo en viajes aquí empleados mostraron en los 

últimos años del intervalo revisado un incremento de la captura por unidad; 

sin embargo las cifras del índice de abundancia relativa (cpue) aportaron el 

suficiente contraste (Hilborn y Walters, 1992; Hilburn y Mengel, 1997, 

Haddon, 2001) para lograr el ajuste del modelo con valores suficientemente 

informativos de la cpue. Es probable que una medida más precisa del 

esfuerzo deba adoptarse en el futuro, pues es claro que no es la mejor ya 

que el número de viajes se reduce por el incremento de los días en el mar, 

manifestándose esto como  incrementos en la abundancia relativa.  A la 

fecha, no existe una política oficial por parte de la entidad responsable, para 

captar y generar información estadística de mayor calidad, aspecto ya 

advertido y señalado por Alcalá (2003). 
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 Los escenarios simulados, no muestran indicios de recuperación para el 

recurso, el más alentador corresponde a  veda total y solo  mantiene 

constante el nivel del stock, evento que ya se registra en la actualidad. La 

producción no ha mostrado incrementos en los últimos siete años es decir 

entre 1997 y el  2003, por lo que  la actividad pesquera se ha circunscrito a 

seis meses  del año, de acuerdo con lo publicado en la NOM 02 PESC 

1993. 

 La carencia de información a nivel  genético de camarón rosado en la 

Sonda de Campeche, impele necesariamente a la instrumentación de 

proyectos que permitan el acopio de información referente a la estructura 

genética, las características genotípicas y la demografía de la especie. Solo 

en la medida que el acervo sobre el camarón rosado sea mas abundante se 

podrán tomar medidas más precisas para su administración. 
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