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|. ORDENAMIENTO PESQUERO



Alternativas de solucion a la pesqueria de camar 6n
en Laguna Madre, Tamaulipas

KARINA RAMIREZ LOPEZ

Instituto Nacional de la Pesca
Direccion General de Investigacion en Procesos para el Desarrollo Sustentable
Pitagoras 3120 Col. Sa. Cruz Atoyac, C. P. 11320, México, D. F.

Resumen

Para el desarrollo sustentable de la pesqueria de camardn es necesario conocer €l esfuerzo pesgquero aplicado en
laguna madre e identificar cuales son los factores involucrados en € manegjo y administracion de la pesqueria. El
objetivo de este proyecto de investigacion eslograr un modelo basado en actividades alternativas que den opciones a
pescador ante la aplicacion de normas tales como la veda en periodos de crecimiento y reproduccion, y reduccion de
esfuerzo pesguero en laguna e iniciar un trabajo conjunto para la sostenibilidad del recurso y la vida del pescador.
Parte fundamental para la creacion de aternativas de solucion a la pesqueria de camardn son las cooperativas y el
derecho de pesca que las reglamenta, necesarias para lograr el ordenamiento de la pesgueria, asi como la
determinacién de actividades alternativas al pescador. Para ello es necesario identificar los diversos mecanismos de
la administracion del recurso en lalaguna, las condiciones ecolégicas, econdmicas, sociales, politicas del areay las
facilidades de las alternativas para su desarrallo.

Palabras clave: camardn, Laguna Madre, alternativas, esfuerzo pesquero, pesqueria artesanal
Abstract

For the sustainable development of the shrimp fishery its necessary to know the fishing effort applied in Laguna
Madre, and to identify which are the factors involved in the management and administration of this fishery. The
objective of this investigation project is to achieve a model based on alternative activities that give options to the
fisherman in the application of norms such as the seasonal restrictions in periods of growth and reproduction and to
begin a combined work for the sustainability of the resource and the fisherman'slife. In the creation of alternativesto
the shrimp fishery are fundamental the cooperatives and the fishing right that it regul ates them, necessary to achieve
the assessment of the fishery, as well as the determination of alternative activities to the fisherman. And then, is
necessary to identify the diverse mechanisms of the administration of the shrimp in the lagoon, the ecological,
economic, social conditions, politics of the area and the facilities of the alternatives for their development.

K ey words: shrimp, Laguna Madre, alternatives, fishing effort, artisanal fishery

Introduccion litorales y proteger la entrada de reclutas juveniles a

la poblacién capturable en altamar. Sin embargo para

Laguna Madre se localiza a norte del estado de
Tamaulipas entre 24°01y 25° 58 N y 97° 23y 97° 54
W. Tiene una extension aproximada de 200,000
hectareas, con una profundidad de 1.5 a 4.5 metros y
contribuye con la mayor parte de la captura de
camardn, cangrejo, ostion y lisadel Golfo de México.
En los Ultimos afios las capturas de camar6n han
disminuido drésticamente, por ello, desde 1993 se han
aplicado vedas temporales y espaciales que intentan
revertir la presente situacion. Estarestriccidn consiste
en la prohibicién de pesca durante las etapas de
crecimiento y reproduccion (entre mayo y julio,
generalmente). La veda pretende reducir la
sobrepesca del crecimiento del camar6n en lagunas

gue los pescadores puedan desempefiar actividades
aternativas a la pesca de camardén es necesario
conocer la situacion econdmica y social de los
pescadores dedicados a esta actividad.

Las condiciones econdémicas en los poblados
aledafios a la Laguna Madre varian segiin la zona, la
mayoria de los pescadores capturan camarén, aunque
también capturan peces, ostion, jaiba y pesca en
altamar. Las condiciones de vivienda son
inadecuadas, pues la mayor parte son de cartén o
madera con piso detierra, techo delaminay carecen
de servicios tales como electricidad. Las cooperativas
no cuentan con sistemas de conservacion del
producto, lo que se reflgja en pérdidas econdmicas.
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En el estado de Tamaulipas y en € norte de
Veracruz, la pesgueria se sustenta casi enteramente en
la captura del camar6n café (Farfantepenaeus
aztecus), ambos estados pasaron de aportar € 38% al
69% del total de la captura en € litoral (Veracruz
produce € 9% y Tamaulipas el 60% restante)
(SEMARNAP, 1998).

Aspectos importantes a considerar en €
mecanismo de administracion son e esfuerzo de
pesca gjercido, artes y equipos de pesca utilizados. El
camaron es capturado en atarraya, con red de arrastre,
red agallera, rede de bolso y charanga, esta Gltima es
legalmente permitida. Hasta 2000 se desconocia €l
nimero de charangas que operaban en la Laguna
Madre, € INP en 2001 rediz6 sobrevuelos para
conocer € nimero y distribucion de las charangas,
contandose un promedio de 3,064 charangas con
areas de aglomeracion, siendo mayor € esfuerzo
aplicado al esfuerzo autorizado, estos resultados
forman parte de la primera etapa del proyecto.

El objetivo sera conocer la situacion actua de las
cooperativas de la Laguna Madre, la captura total, e
esfuerzo pesguero, las artes de pesca y la aplicacion
del derecho de pesca para brindar alternativas a la
pesca de camaron.

Una de las intenciones de este proyecto de
investigacion es fomentar la participacién de
ingtituciones gubernamentales, privadas, socia y
académicas tales como: SAGARPA (Desarrollo
Rural), Instituto Nacional de la Pesca, Subsecretaria
de Pesca, Comision Nacional de Pescay Acuacultura,
Centro Regiona de Investigacién Pesquera-Tampico,
Gobierno del Estado de Tamaulipas, Secretaria De
Marina, Universidades, Comercializadoras,
Sociedades Cooperativas, Sector Privado vy
Comunidades Pesqueras, entre otros.

Objetivo general

Ordenar la pesgueria artesanal de camar6n en la
Laguna Madre, apoyando alternativas de pesca con la
participacion 'y vigilancia de los sectores
involucrados, paralograr una explotacién sustentable.

Objetivos particulares

Evaluacion de la pesgueria artesanal de camaron
Y SuU régimen de pesca.

Estudiar laviabilidad de alternativas ala pesca
de camardn.

Establecer opciones orientadas a desarrollo de
actividades alternas ala pesca de camarén para
beneficio social.

M étodos

Para cumplir con la primera parte del proyecto de
investigacion, se han llevado a cabo dos conteos de
charangas, registrandose ademés su ubicacion y
distribucion en la Laguna Madre. Uno de los
resultados ha sido la determinacion del esfuerzo
pesquero.

La segunda parte corresponde a la aplicacion de
una encuesta a poblados aledafios y cooperativas cuya
especie principal de comercializacién sea el camaron.
Para ello se disefiara un cuestionario que proporcione
informacion bésica necesaria para identificar las
caracteristicas socidles 'y econfmicas més
importantes.

Los principaes aspectos a trabgar seran:
comunidades pesgueras, flota pesguera artesanal,
artes de pesca, veda, esfuerzo pesquero, cooperativas
y alternativas ala pesca.

En el caso de |la pesqueria artesanal del camardn,
se pretende reducir el esfuerzo de pesca por medio de
vedas temporales y la utilizacién de artes de pesca
adecuados.

Con relacién a las cooperativas pesqueras se
definira la aplicacion del derecho de pesca, la
operacion de la pesgueria artesanal de camaron, €
registro de permisosy las alternativas de pesca.

Resultados

Condiciones econdmicas.- La captura total registrada
para la laguna, en 2000 fue de 29,838 toneladas, de
las cuales e camardén café constituye 41% en
volumen y 80% en valor. Las fluctuaciones en €
volumen de la produccion naciona dependen
principalmente de las variaciones en la abundancia de
los recursos de pesca.

Condiciones ambientales.- La abundancia de los
recursos depende de algunos factores ecolégicos y
humanos. Las capturas de camaron han sido
influenciadas por diversos factores: cierre, dragado y
apertura de bocas, observancia nula de las medidas
regulatorias de pesca, uso de artes de pesca
inadecuadas y mortalidad por pesca incidental en el
caso de laflotaindustrial, ademés de la deforestacion
alrededor de la laguna. Esta laguna ha sufrido un
deterioro medioambiental progresivo que causa
grandes problemas para € desarrollo econdémico y
social delaregion.

Condiciones técnicas.- La infraestructura se
compone por tres puertos en la zona de "Enramadas’
("Soto laMarina'), "LaPesca' y "El Mezquital". Para
la pesca de camardn café existen 275 embarcaciones,
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con un total de 2,770 pescadores. El arte de pesca
comun es la"charanga' con captura anua de 4,400 t.
El nimero de charangas en 2001 fue de 3,064
charangas, esfuerzo mayor a permitido, pues solo
2,540 tienen autorizacion.

Las cooperativas pesqueras se clasifican en: @)
sociedades de solidaridad social, las cuales son
formadas por sociedades rurales que se dedican a la
agriculturay pesqueriay b) sociedades cooperativas,
formadas por uniones rurales cuya especializacion es
la pesca. Las unidades de produccién son formadas
por hacendados que compran los permisos de pesca 'y
los venden a algunos pescadores. Otros pescadores
operan sin e permiso (pescailegal).

Condiciones sociales- Hay 19 comunidades
pesgueras caracterizadas por un crecimiento carente
de planificacién urbana, 1o que da una perspectiva de
gran pobreza en la region. Parte de esta poblacién la
conforman los inmigrantes de otros estados quienes
componen nuevas comunidades en época de pesca.
La mayoria de €los llegan a Laguna Madre para
obtener ingresos mejores para sus familias. La
poblacién total de la zona de estudio en 1995 fue de
8,665 habitantes, con un total de 1,857 casas de
diversos materiales de construccién. La mayoria de
las casas son asentadas en tierras de propiedad federal
y carecen de lainfraestructura necesaria.

Discusiéon

La situacion actual en la Laguna Madre muestra la
necesidad de crear alternativas para el sector pescaen
Laguna Madre, Tamaulipas.

Este programa debera estar directamente apoyado
por € gobierno Estatal y las municipalidades
involucradas, ademas de la participacion activa de
Universidades.

Técnicos y cientificos serdn necesarios para €
desarrollo del proyecto de investigacion: socidlogos,

bidlogos, técnicos de  direccion  costeros,
representantes  de administracion de pesca,
representante de oficinas de la pesqueria'y Gobierno
municipal local, entre otros.

Es necesario promover la participacion de las
Cooperativas en € proceso de lainvestigacion, ya que
a través de ellas serd més fécil mantener
comunicacion con los pescadores y por lo tanto
mayor entendimiento en e objetivo de vedas y
asimilacion de las aternativas a la captura de
camaron en la Laguna Madre.

Los pescadores han discrepado con la aplicacion
de vedas, pero s dlos son co-participantes en este
proceso las regulaciones deben aplicarse con
facilidad. Este tipo de acercamientos puede ayudar a
desarrollo sostenible ala pesgueria del camardn café.

Conclusiones

La organizacién en cooperativas podra promover
la explotacion sustentable del recurso camarén en
laLaguna Madre.

Una buena relacién entre pescadores y gobierno
podra beneficiar  ecologica, socid
econdmicamente a la region de la laguna, asi
como alos pescadores.

La organizacion y regulacién de la pesqueria
[levard a un desarrollo sostenible de la pesqueria
de camardn en la laguna y més tarde promover
esto en otras éreas.

Literatura Citada
SEMARNAP, 1998. Anuario estadistico de pesca

1998. Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca. México. 244 pp



Ordenamiento Pesquero en la Laguna Madre, Tamaulipas

IGNACIO FERNANDEZ MENDEZ Y ROBERTO ESCARTIN HERNANDEZ

Ingtituto Nacional de la Pesca
Direccion General de Investigacion en Procesos para el Desarrollo Sustentable
Pitagoras 1320, Col. Sa. Cruz Atoyac, C. P. 03310. México. D.F.

Resumen

La problemadtica en las pesguerias de la Laguna Madre es complegja, para su solucion se estdn dando acciones
conjuntas entre los diversos niveles de gobierno. Uno de los graves problemas es e desconocimiento del esfuerzo
pesquero que se aplica en la pesqueria de camaron, por lo que el Instituto Nacional de la Pesca procedi6 através del
proyecto de Ordenamiento Pesquero Investigacion y Métodos, continuar |os trabajos de estimacion del tamafio y
distribucién del esfuerzo pesquero (“Charangas’) en Laguna Madre, Tamaulipas iniciados en € afio 2000. Se
planted realizar 1a estimacion mediante cuatro métodos a) fotografia aérea, b) video aéreo, ¢) conteo visual aéreo'y d)
conteo visual anivel del mar, con el objetivo particular de estandarizar una metodol 6gica de campo. Los resultados
muestran que la estimacion del esfuerzo pesquero en 2001 tiene un mayor grado de confiabilidad que el realizado en
el afio 2000. Persiste €l patrén de comportamiento donde el nimero de charangas operando es superior a autorizado,
su distribucion no es uniforme existiendo zonas de alta concentracion.

Palabras Clave: ordenamiento pesquero, Laguna Madre, esfuerzo pesquero, charangas, camarén
Abstract

The Laguna Madre fisheries problematic are highly complex, for its solution there are several joined actions between
different Government levels. One of the most serious problems is the lack of knowledge of the fishing effort that is
applied in the shrimp fishery, reason why the National Fisheries Institute decided to continue estimating the fishing
effort of the “charangas’ in Laguna Madre through the project “Research and Methods on Fisheries Management”.
The fishing effort was estimated using four different methods a) aerial photograph, b) aerial video, c) aerial visual
count, and d) visual count in the field, with the main objective of standardize the field methodology. Results shown
that the fishing effort estimation for the year 2001 has higher confidence in comparison with the year 2000
estimation. Comparing both analyses, there is a persistent pattern where the number of unauthorized “charangas’ is
higher than the allowed, and their distribution is not uniform but locating high concentration zones in the lagoon.

K ey wor ds: Fishery ordering, Laguna Madre, Fishing effort, charanga, shrimp
Introduccion conflictivamente entre el sector artesanal de laguna
con el industrial de atamar, lo que determina la

El camar6n es la pesqueria més importante del litoral dindmica de la administracion de la pesqueria del

dd Golfo de México y Mar Caribe. El valor
econémico de su produccion es € mayor y absorbe
para su explotacion y procesamiento, la mayor parte
de la infraestructura pesquera existente. Ocupa €l
tercer lugar en cuanto a volumen capturado, después
delamojarray €l ostion.

En & estado de Tamaulipas y en € norte de
Veracruz, la pesqueria se sustenta fundamentalmente
en la captura de camardon café (Farfantepenaeus
aztecus). La aportacion conjunta de dichos estados,
pasO de 38% a 69% del total de la captura en €
litoral (Veracruz representa e 9% y Tamaulipas el
60% restante) (SEMARNAP, 1998).

En virtud de ser una pesqueria secuencia (se
captura de manera artesanal en su etapa de
crecimiento en las lagunas y en plena madurez por la
flotaindustrial en altamar) en esta zona se presentan
fuertes  externdlidades que se  expresan

camarén en todo e Golfo de México, dado que la
mayor parte de la flota del Golfo se concentra en esta
drea.

La veda en esta zona tiene como objetivo reducir
la sobrepesca del crecimiento del camardn café en
lagunas litorales. Las vedas se establecen con
duracion y fecha de inicio diferente para las dos
pesquerias. Antes de la aplicacion de la veda, la
intensidad de pesca en las lagunas llegd a niveles de
captura promedio de 2,500 toneladas de camardn
juvenil en mayo y junio, lo que representd mas del
50% de la captura total anual. Esta situacién hizo
disminuir la produccion en €l mar, ya que la captura
de organismos pequefios disminuyd la biomasa en
altamar y el rendimiento por cada recluta que entra a
la pesqueria afectando el vaor econémico de la
captura en su conjunto.



Las capturas en los sistemas lagunarios se lleva a
cabo principalmente en el periodo comprendido de
marzo a octubre, presentdndose un periodo de
maximo reclutamiento de abril a julio con un pico de
abundancia en los meses de mayo y junio. Durante
este periodo se realiza la migracion de organismos de
lalaguna hacia el mar.

La veda en lagunas litorales se ha venido
aplicando durante el mes de junio y periodos de mayo
y julio, determinandose la fecha de inicio en relacion
con lamagnitud de lamigracion al mar. El periodo de
migracion es breve y depende grandemente de las
mareas dtas de los tres dias previos y posteriores ala
lunallena o nueva

La Laguna Madre mide cerca de 200 km de
longitud, con una anchura méxima de 55 km y
200,000 ha de superficie (Contreras 1988).

Durante 1987 a 1992, los cinco afios previos al
establecimiento de la veda, en Tamaulipas se registro
una produccion promedio anual de 10,033 toneladas,
posteriormente con la aplicacién de la veda desde
1993 a 1999 la captura promedio anual ha sido de 11
567 t. Los incrementos en la captura de camarén de
altamar han alcanzado un 54 % (en 1993). En
promedio anual, la captura en las lagunas se ha
reducido de 5,926 a 4,899 toneladas a partir de la
aplicacion de la veda.

Un aspecto muy importante a considerar en e
mecanismo de administracion es el esfuerzo de pesca
giercido. Hasta € afio 2000 se desconocia € nimero
de charangas que operaban en la Laguna Madre.

La captura en las lagunas se obtiene por medio de
artes de pesca fijas llamadas “charangas’, cuya
autorizacion para su uso en la pesca de camardn en
Tamaulipas y norte de Veracruz, fue publicada
mediante un aviso en e Diario Oficia de la
Federacion € 21 de noviembre de 1997, en € cual se
establecen las caracteristicas de las mismas. Ese afio
se autorizé la operacién de 2,454 charangas en la
Laguna Madre, monto que prevalece hasta nuestros
dias.

La pesca se lleva a cabo de noche durante tres o
cinco horas al final de la corriente de la marea
producida por la pleamar o coincidiendo con la
bajamar. El pescador usa la cuchara a intervalos de
cinco minutos a una hora para sacar a camardn
atrapado en €l yagual. La duracién de cada intervalo
depende de su experiencia para saber si ya se dispersd
0 no € camarén desde la operacion anterior. Estas
trampas se colocan en los canales de los sistemas
lagunares contra la corriente con e propésito de
atrapar el camarén durante su migracion haciael mar.

Ademas de las charangas, se utilizan en la Laguna
Madre, de manera no autorizada, otras artes de pesca
como redes de arrastre y copos de corriente, de las
cuales se desconoce su numero. Al redlizar los
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vuelos, se observaron operando redes de ambos tipos
en lazona del Mezquital.

El objetivo general del trabgjo fue estimar e
nimero de charangas;, identificar las &eas de
concentracion y distribucion de las charangas y
estandarizar la metodologia de campo en la
realizacion de sobrevuel os para su conteo.

M éodos

El conteo se efectud por via de cuatro métodos: 1)
fotografia aérea fija, 2) video aéreo 3) conteo visual
aéreo y 4) conteo a nivel del mar en lancha. Los
cuatro métodos son independientes entre si, y d final
se estima un esfuerzo a partir de los resultados de
cada uno. Los tres primeros tienen en comun el haber
utilizado los mismos transectos y utilizar una avioneta
Cessna de cinco plazas (incluyendo € piloto). Se
tomd como referencia, para € establecimiento de los
mencionados transectos, los resultados del conteo
aéreo realizado en el afio 2000.

1) Fotografia aérea

En los vuelos del 2000 y € primer vuelo del 2001 se
utilizé fotografiafija (fig. 1), tomada con una camara
de mano, anotando las coordenadas de inicio y final
de cada rollo fotogréfico. Al redizar los conteos en
las fotografias, en algunas se logro localizar las
charangas en e mapa, esto sucedi, cuando se
identifico agin punto de referencia geogréfico
notable. En la mayoria de los casos lo anterior no fue
posible, ademas en algunas fotografias no se logré

Figural. Dos charangas en laLagunaMadre, Tamaulipas.

determinar la sobre posicién.

2) Video aéreo

2.1 Video con camara dirigida verticamente hacia
abajo

Una dternativa para contar con imagenes en

secuencia, es utilizar una camara de video dirigida

verticalmente hacia abajo en transectos rectos. La

anchura del area cubierta por el transecto depende de



la atitud del vuelo(Fig. 2) y del angulo (2f) del
campo visua de la camara, segin la férmula
(Gunderson, 1993).

Tangentef = Altitud / 0.5* anchura del transecto

Altitud

Anchura

Figura 2. Relacion del angulo 2F del campo visual de la camara,
laaltitud del vueloy anchuradel transecto.

Lafigura 3 muestra la altitud de vuelo (ge de las
abscisas) requerida para cubrir diferentes anchuras de
transecto en el campo visua de la camara en relacion
con € angulo 2f (ge de ordenadas) para diferentes
anchuras de transecto. El angulo 2f depende de la
longitud focal del objetivo de la camara utilizada
(Beker y Kaczynnski, 1985).

Asi, volando a 1,500 pies (500 metros) de altitud
con un angulo 2f, cercano alos 50 grados, se cubri6
una anchura de transecto de no mas de 500 metros.
Dado que las zonas de mayor densidad de charangas
tienen entre 4 y 6 kilometros de anchura, se
efectuaron diversas pruebas, variando altura y e
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angulo visual de la camara a fin acanzar dicha
anchura. A la misma altura, modificando el dngulo a
160-170 grados, resultd en una distorsion de la
imagen que dificulto el conteo y lalocalizacion de las
charangas. Aumentando la atitud de vuelo, esta
deberia ser superior a 12,000 pies (4,000 metros) en
lacual sepierde lavisibilidad de las charangas.

2.2 Video con camara dirigida |lateralmente

Los transectos se realizan de la misma forma que en
€l apartado anterior. La cdmara se apunta a lado
derecho del avién. Laanchura del area cubierta por
la camara (fig. 4) puede calcularse con la formula
(Gunderson, 1993):

Anchura= atitud (cot f — cot b)

Donde:

f = angulo bajo la linea del horizonte de la linea
superior del campo visual de la cdmara.

b = angulo bagjo la linea del horizonte de la linea
inferior del campo visual de lacédmara.

En los vuelos realizados a la fecha, e limite
préctico de visibilidad de charangas esta a 900 pies de
altitud ya que proporciona una visibilidad de dos
kilébmetros, tanto a simple vista como en los videos
resultantes. Por 1o que esta modalidad en e conteo
resulto el mas apropiado con los medios disponibles.

3) Conteo visual aéreo

El conteo visual aéreo se redliza en la misma éarea
gue la cdmara apunta, con contador de mano. El
conteo a obtener serd superior a que se redlice con la
camara, esto es normal ya que es mayor € area que

200
180 1
160

140

120 \

—— 500 de anchura | |
—=— 1000 de anchura
—— 2000 de anchura
—&— 3000 de anchura
—*— 4000 de anchura
—e— 5000 de anchura
—— 6000 de anchura

o\ NN

o | b N T

e e
M

RN
LN

\‘\;\.\N\‘\‘\N‘

Angulo del campo visual de la camara (grados)

20 \'\N\.\MM
S T

0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400

Altitud del vuelo en metros

Figura 3. Relacion entre el angulo 2f y laaltitud de vuelo para varias anchuras de transecto.
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cubre el ojo humano.

Participantes en los sobrevuel os:

1)
2)

3)

4)

Piloto

Un camardgrafo que manejala camara de video,
del lado derecho del avidn.

Una persona del mismo lado que €
camarografo, que realiza e conteo visual. Este
debe tener un contador manual y e formato de
conteo visual.

Un coordinador que cuenta con mapas estéandar
de las zonas a recorrer y un GPS. Sefiala los
transectos a realizar, lleva el seguimiento de la
posicion sobre e mapa con € GPS y rediza
anotaciones pertinentes.

Material:

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)

8)
9)

10)

Localizador GPS.

Cémara de video con conexion de micréfono
externo

Micréfono externo

Mapas de las zonas a recorrer con divisiones de
un minuto

Formato de conteo visual

Contador manual y relojes de pulso

Tablas con clip y material de escritura

Procedimiento:

Previamente a vuelo, se establecieron los
transectos y & rumbo con e persona
participante. Se hizo coincidir con el e mayor
de la concentracion de charangas. La camara se
dirige a lado derecho del avién, en direccion
perpendicular a vuelo. El camardgrafo debe
mantener el mayor tiempo posible la camara
dirigida horizontalmente, con el angulo visua
abierto, sn hacer zoom mas que en los
momentos en que pudiera servir para aclarar una
zona en particular y solo el tiempo requerido
paraello.

Se sincronizaron los relojes de la camara de
video, del coordinador y e del contador manual.
Se introdujo lainformacién sobre la hora usando
lafuncion automética de la cmara de video.
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11) Se recorrieron los transectos con altitud,
velocidad y rumbo constante, en lo posible.

12) Al iniciar € transecto, €l coordinador anuncid
en € micréfono de la camara la latitud y
longitud, rumbo y velocidad del punto de
inicio, se anotd sobre el mapa la posicion y hora
de inicio y anuncié a persona € inicio del
transecto, su nimero y coordenadas. El contador
manual anoté en su formato e ndmero, las
coordenadas y hora de inicio del transecto y del
conteo.

13) Se informé la posicion geogréfica, velocidad y
rumbo por medio del micr6fono a la cinta a
cruzar cada minuto de latitud o longitud

14) Con el contador manual seregistro las charangas
observadas en la zona determinada por el
coordinador.

15) Al finalizar €l transecto el coordinador indicé en
el micr6fono su nimero, la posicion finad y la
registr6 en e mapa. La persona que conto
manualmente, anot6 en su formato las
coordenadas y hora del fin del transecto y e
ndmero de charangas contadas en €l.

16) Después del vuelo se capturaron en el formato
disefiado previamente, los resultados del conteo
visual.

Transectos recorridos en |os vuelos

Enlafigura5 se muestran los transectos recorridos en
la Laguna Madre en los vuelos del 2001. Los
ndmeros indican e nimero del transecto. Las lineas
punteadas muestran recorridos hechos en el vuelo de
abril del 2001 y no repetidos en € vuelo de mayo, por
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Figura 5. Laguna Madre, transectos recorridos en los vuelos del 2001.

la baja abundancia de charangas.



4) Conteo a nivel del mar en lancha
Este procedimiento no se logré efectuar en la Laguna
Madre.

Resultados

De conformidad con los objetivos del trabajo los
meétodos que rindieron los resultados més confiables
fueron e video aéreo y e conteo visual aéreo. La
fotografia aérea fija enfrentd dificultades dificiles de
superar, la més importante fue la sobreposicién entre
las &reas cubiertas en tomas sucesivas, lo que podria
resultar en conteos dobles o subconteos por lo que se
desechd su uso.

Al redlizar los vuelos, se observaron artes de
pesca no autorizados, denominados copos de
corriente y redes de arrastre en lazona del Mezquital.

Se detectaron cuatro zonas de concentracion de
charangas, y se estim6 en 3064 las charangas
instaladas. Destaca la zona ubicada en la parte central
donde se ubican & 54%, como se observa en lafigura
6, agrupadas de la siguiente manera:

I. La zona de mayor concentracion abarca la parte
central delalaguna, cargadahaciael sur, donde se
observaron 1647 charangas. Las mayores
aglomeraciones se dieron en torno a la Isla El
Carrizal (24°55', 97°37') y hacia el sur de dicha
isla, hastalos 24° 40°. Trasladéndose hacia el sur,
alolargo del cordon entre los 24°34' y los 24°38'
de latitud también es importante su presencia. En
los canales entre las islas de la orilla oeste, entre
los 24°40 y 24°55, en peguefios grupos
aislados. La zona entre ambas orillas de lalaguna,
entre los 24°22" y los 24°25'. La zona entre la
orillacestedelalagunay lalslaLaYeguay entre
éstay laorilla este, entre los 24°13' y los 24°16'.
En pequefios grupos de charangas en la orilla
oeste, entrelos 24°08’ y los 24°13'.

I1. Ubicadaen laparte noreste de lalaguna, esta zona
es la segunda en importancia en cuanto a
concentracion, a detectarse 1230 charangas. En
torno alalslaLarga, en un area aproximadamente
triangular con vértices 25°20°,97°27'; 25°10"
97°30'; 25°17’', 97°32'. También en derredor del
Mezquital (25°15'; 97°27’), es fuerte la presencia
de charangas, entre las islas y la costa. Otra
significativa cantidad se observo arededor de la
IdalaMula (25°16’,97°37’). Grupos peguefios de
charangas, a lo largo de la orilla norte de la
laguna.

[1l. La tercera zona observa una concentracion
significativamente inferior a las anteriores,
ubicada en las orillas de lalaguna de El Catan, se
detectaron 100 charangas en su orilla noreste.

V. Finamente la zona con la menor concentracion,
87 charangas, se ubica en el extremo noroeste de
la Laguna Madre. charangas.
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Figura 6. Distribucion y nimeros aproximados de charangas en la
LagunaMadre.

V. Laanchura de las zonas enumeradas puede llegar
alos sais kilbmetros en |a parte norte, 1a zona del
inciso |, y alrededor de 4 kmenla2.

Discusiéon

En la Tabla 1 se muestran el total de charangas
contabilizado por los méodos visual, video y
fotografias en los vuel os realizados en abril de 2000,
abril y mayo de 2001. El conteo visual es mayor que
el de video y menor que € de la fotografia. Sin
embargo, esta Ultima tiene una alto grado de error ya
gue en un nimero significativo de fotografias, no se
logré determinar la sobreposicion entre las éreas
cubiertas en tomas sucesivas.

Segun los resultados de los conteos realizados
hasta el momento, el nimero de charangas en Laguna
Madre se encuentra arededor de 3,064. Dicha
cantidad no varia notablemente de abril a mayo.

Es de resaltar que no hay diferencia notable entre
€l nimero de charangas en abril y mayo. Esto se debe

Tabla 1. Nimero de charangas en la Laguna Madre

Abril del Abril del Mayo del

2000 2001 2001

Conteo Visual 2989 3626 3159

Conteo en video 2242 1893
Conteosen

3,039

fotografias




a que la pesca mas importante en la laguna se
efectuaba, tradicionalmente de abril ajunioy que las
charangas estaban colocadas desde abril.

Por su naturaleza, la efectividad de las charangas
depende de su localizacion en lalaguna. Esta depende
de factores como la batimetriay €l flujo de corriente
durante el ciclo lunar. Por ello las charangas siempre
se encontrardn en las mismas zonas. La zona mas
amplia de concentracién de charangas es €l &rea
cercanaa Mezquital, que mide cercade 6 por 10 km.
Un suceso relevante a confirmar, es €l posible inicio
del proceso de cambio del patron de captura en la
Laguna Madre a partir del 2000, el cua parece ser
ocasionado por e creciente uso de esas artes de
pesca.

Conclusion

El nimero de charangas instaladas es mayor que las
autorizadas, no se distribuyen uniformemente, existen
zonas de alta concentracion, como se muestra en los
mapas de |os apartados anteriores.
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La metodologia empleada para los conteos es la
adecuada para los casos en que las areas donde se
hara el conteo de charangas no tiene una anchura
mayor a dos kilémetros. Més ala de esa distancia se
dificulta & conteo, tanto visual como en fotografia o
video.
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Efecto de las vedas del 2000 y 2001 sobre la poblacion y la pesca de camar 6n
siete bar bas (Xiphopenaeus kroyeri) de Campeche, M éxico

GABRIEL NUNEZ MARQUEZ Y ARMANDO T. WAKIDA KUSUNOKI

Instituto Nacional de la Pesca

Centro Regional de Investigacion Pesquera en Ciudad del Carmen

Av. Héroes del 21 de abril s/n, Prolongacion Playa Norte, Ciudad del Carmen, Camp.
correo electronico: cripcd@prodigy.net.mx

Resumen

La pesca riberefia de camardén “siete barbas’ (Xiphopenaeus kroyeri) en Campeche, que se efectia con redes de
arrastre de fondo, estuvo prohibida a partir de 1993, pero se reactivd en 1997 sujeta a medidas de regulacion
drésticas que incluyeron una veda a la pesca entre Mayo y Octubre para proteger a la poblacién durante el periodo
principal de reproduccion. Laveda del 2000 fue “discontinua’ (del 1 de Mayo a 30 de Junioy del 21 de Julio a 30
de Octubre), mientras que la veda del 2001 fue “continua’ (del 1 de Mayo a 31 de Octubre). Para evaluar los
posibles efectos diferentes a corto plazo se compararon los indices de abundancia relativa, de reclutamiento y de
reproduccién durante esas vedas, y |os rendimientos de pesca d inicio de las respectivas temporadas de captura. Se
encontré que laabundanciarelativa durante laveda“ continua” del 2001 fue 27% mayor que la abundancia promedio
en las vedas del periodo de 1998 a 2001, mientras que durante la veda “ discontinua”’ del 2000 |la abundanciarelativa
fue 26% menor que el promedio. El rendimiento promedio durante el primer mes de la temporada de pesca después
de laveda del 2001 fue 13% mayor que el rendimiento promedio obtenido después de la veda del 2000. Se concluy6
gue laveda “continua’ del 2001 dio mejores resultados a evitar totalmente la pesca masiva sobre el recurso, lo que
permitié un mejoramiento de la sobrevivencia en la poblacion del camardn siete barbas.

Palabras clave: camardn siete barbas, Xiphopenaeus kroyeri, vedas, pesquerias
Abstract

The seabob shrimp (Xiphopenaeus kroyeri) nearshore bottom traw! fishery of Campeche was banned in 1993, but re-
started in 1997 with restrictive regulation measures such as a closed season between May and October to afford
protection to shrimp population during main spawning period. The closed season of 2000 was “discontinuous’ one
(from 1 May to 30 June and 21 July-30 October), while the closed season of 2001 was “continuous’ one (from 1
May through 31 October). Comparisons of relative abundances, recruitment and reproduction indexes of seabob
shrimp during these closed seasons, and yieldsin early respective fishing seasons, were carried out to assess possible
differential short-term effects. It was found that the relative abundance during the “continuous’ closed season of
2001 was 27 percent higher than the average closed seasons value during the period of 1998-2001, while during the
“discontinuous’ closed season of 2000 relative abundance was 26 percent below the average value. Mean yield in the
first month of fishing season after of 2001 closed season was 13 percent higher than the average yield obtained after
the 2000 closed season. It was concluded that the “continuous’ closed season of 2001 gave better results as it
prevented all massive fishing pressure on resource, so permitting an enhancement in seabob shrimp population
survival.

Key words: seabob shrimp, Xiphopenaeus kroyeri, closed seasons, fisheries

Introduccién

La pesca riberefia de camar6n “siete barbas’
Xiphopenaeus kroyeri (Heller) en Campeche, que se
desarrolla principamente en la region de Isla del
Carmen y peninsula de Atasta, se efectia con
embarcaciones menores de fibra de vidrio, equipadas
con motor fuera de borda y una red de arrastre de
fondo, que normalmente realizan un vigje por diapara
pescar en profundidades de 1 a 6 brazas.

La pesca estuvo legalmente prohibida a partir de
1993, cuando entraron en vigor las Normas Oficiales
Mexicanas 004-PESC-1993 y 002-PESC-1993, pero
un estudio en pesca de fomento permitid recomendar
con un fundamento técnico sdlido su establecimiento
como pesgqueria legal, aunque condiciondndola a
estrictas medidas de regulacion. Estas incluyeron la
reduccion de la flota a 200 embarcaciones, estimado
equivalente a esfuerzo dptimo de 31,000 viges de
pesca a afio para acanzar € rendimiento maximo
bioldgico, una zona de pesca bien definida entre Ida
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del Carmen Campeche y la desembocadura del Rio
Grijalva, Tabasco, donde se realizd e estudio en
pesca de fomento, y una temporada de pesca fija de
Noviembre a Abril. La veda continua de Mayo a
Octubre protegeria a la poblacién durante el periodo
principal de reproduccion, cuando se originan las
cohortes més fuertes que sostienen a la pesqueria de
Noviembre a Febrero (Nifiez y Wakida, 1997).

La pesgueria comercia se reinicio ya regulada en
Noviembre de 1997 y ha estado produciendo entre
1,500 y 2,000 toneladas de camarén entero por
temporada (de 6 a 8 meses de pesca), con
rendimientos promedio mensuales entre 48 y 71 kilos
de camardén entero por vige. Sin embargo, se
autorizaron 47 embarcaciones mas que las
recomendadas, |la zona de pesca se extendio hasta
Chiltepec, Tabasco (donde se autorizaron 20 lanchas
méas) y hasta el afio 2000 se establecieron vedas de
Mayo a Octubre, pero con una época de pesca
intermedia (“ventand’) de 20 a 45 dias en Julio-
Agosto. Como en e afio 2001 la veda no tuvo
“ventana’ de pesca, serealizaron comparacionesdela
poblacion bioldgicay de los resultados de la pesca al
inicio de temporada para evaluar los posibles efectos
a corto plazo de esta veda continua del 2001 contra
los de la veda discontinua del 2000.

Material y métodos

Se compararon entre si y con el promedio de varias
vedas, las estimaciones mensuales de reclutamiento,
reproduccion y abundancia relativa obtenidas a partir
de muestreos directos de la poblacion bioldgica
durante las vedas de los afios 2000 (Mayo a Octubre,
con “ventana’ del 1 a 20 de Julio) y 2001 (Mayo a
Octubre, sin “ventand’) y los rendimientos y
composicion por talas de la captura a inicio de las
respectivas temporadas de pesca, estimados a partir
de muestreos directos en los lugares de desembarco
de las lanchas en Ciudad del Carmen.

El Centro Regional de Investigacion Pesquera de
Ciudad del Carmen (CRIP-Carmen) realiza muestreos
directos sobre la poblacion de camar6n siete barbas
en la franja marina hasta las cinco brazas de
profundidad, desde Isla del Carmen Campeche hasta
Chiltepec Tabasco, mediante lances de pesca en
puntos fijos o “estaciones de muestreo” (Fig. 1) con
unared de arrastre camaronera de polifilamento (red
“Setebarbera’) y embarcaciones de sociedades
cooperativas de pesca riberefia de la regién. De cada
lance se registra lalatitud y lalongitud inicial y fina
mediante navegador electronico portétil; la hora de
inicio y fin del arrastre y el peso en gramos de la
captura total de camarén siete barbas. De ésta se
toman muestras para medir la longitud total (LT) en
milimetros de cada ejemplar y determinar susexoy €l
grado de desarrollo (madurez) de las hembras
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Figura 1. Distribucion de las estaciones de muestreo de camardn
siete barbas (X. kroyeri).

mediante inspeccion visua de los Organos
reproductores y uso de una escala morfocromética.

Para obtener estimados de abundancia relativa
(densidad) por talas por estacion de muestreo
primero se estima el &rea cubierta durante cada
arrastre de muestreo mediante el método de érea
barrida (Sparre y Venema, 1995); luego, los datos de
los tamafios de camardn en cada muestra se agrupan
en distribuciones de frecuencias por clase de longitud
gue se convierten en frecuencias por clases de peso
corporal mediante relaciones longitud — peso
elaboradas ex profeso y se expanden primero a la
captura total de la especie en € lance de pesca
correspondiente y luego a la unidad de érea
muestreada (un kilémetro cuadrado).

Para ubicar reclutamientos se utilizan las
distribuciones de abundancia relativa por tallas de
sexos combinados y se aplican dos procedimientos
complementarios, que usan como referencia unatalla
media de reclutamiento (77 milimetros LT) inferida
de los resultados de la pesca de fomento de 1994 a
1997 reportados por Nufiez y Wakida (1997). En €
primer procedimiento se considera como indice de
reclutamiento a la suma de las densidades de
animales con tallaigual y menor que la de referencia.
En e segundo procedimiento se considera como
grupos reclutas a aquellos con longitud modal igual o
menor que la de referencia y para hacer un
seguimiento temporal de ellos se utiliza la curva de
crecimiento estimada durante la pesca de fomento, la
cual se traza sobre la serie de distribuciones de
frecuencias de tallas. De estas formas se define como
época de reclutamiento a mes o meses cuando latalla
de referencia y menores presentan la mayor
abundancia relativa y/o los grupos reclutas aparecen
claramente en |a serie de estimaciones.

Para ubicar reproduccion se utilizan las
distribuciones de abundancia relativa por tallas
Unicamente de las hembras y se utiliza como
referencia la talla media de primera madurez (88
milimetros LT) reportada por Nufez y Wakida
(1997). Se considera como indice de reproduccion a
la suma de las densidades de hembras con talla igual
y mayor gue la de referencia que ademés presentan la
fase IV de madurez. De esta forma se define como
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época de reproduccién a mes o meses con los
mayores valores de este indice.

Los muestreos de las capturas se realizan en los
lugares principales de descarga de las lanchas en
Ciudad del Carmen, donde se toman los datos de
captura total de camarén siete barbas por vige de
pesca de un nimero variable de embarcaciones y se
mide la longitud total de los organismos en muestras
de tamafio variable de las capturas. La captura total
reportada por laflota riberefia se obtiene de avisos de
arribo en las oficinas de Pesca en Ciudad del Carmen
y Atasta. La composicién por talas de las muestras
de siete barbas se expande sucesivamente hasta la
captura del mes correspondiente.

Resultados

La abundancia relativa global durante la veda del
2000 fue 26% menor que el nivel promedio, mientras
gue en la veda del 2001 fue 27% mayor (Fig. 2). El
méximo de abundancia relativa de Junio del 2000,
antes de la“ventana” de pesca autorizada del 1 al 20
de Julio, fue 24% mayor que el nivel promedio de ese
mes, pero inmediatamente después de la “ventana” y
en los dos meses siguientes fue 57% menor. Por €l
contrario, durante la veda sin “ventana’ del 2001 la
abundancia se mantuvo estable durante los primeros
tres meses y luego aumento.

Por su parte, el reclutamiento promedio durante la
veda del 2001 fue 34% mayor que € de la veda del
2000 y mantuvo niveles altos durante tres meses, a
diferenciadel afio anterior cuando fue muy puntual en
el tiempo (Fig. 3).

Durante las vedas del 2000 y 2001 los niveles
globales de reproduccién fueron 8% y 23% menores
que e promedio respectivamente y los maximos se
presentaron con un retraso creciente hacia la segunda
parte de las vedas (Fig. 4).

La composicion por talas de la poblacion y las
proyecciones del crecimiento (Fig. 5) mostraron
diferencias muy notables entre las dos vedas. La del
2001 inici6 con una ata abundancia de animales
grandes que declind répidamente en los meses
siguientes; en Junio se observaron dos grupos de
animales claramente diferenciados, ambos nacidos
antes de la veda, los cuales mantuvieron una alta
abundancia durante los tres meses siguientes, a
diferencia del afio anterior cuando €l Unico grupo
evidente en Junio aparecié en las capturas de la
“ventana’ de Julio, lo que explica su baja abundancia
a finales de ese mes y en los dos siguientes. La
contribucion de los animales nacidos durante la
primera mitad de las vedas a las capturas del primer
mes de pesca (Noviembre) fue de 87% en e 2001 y
de 64% en el 2000.

L os rendimientos de pesca en noviembre del 2001
fueron 13% mayores gque los de noviembre de 2000
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Figura2. Abundanciade camar6n siete barbas durante las vedas en
Campeche y Tabasco.
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Figura 5. Composicion por talas de la poblacién de camardn
sete barbas (miles de animales por kilémetro cuadrado,
histogramas oscuros) y composicion por talas de las capturas
(porcentajes, histogramas claros). Las curvas son proyecciones
idénticas del crecimiento individua promedio.

(59 contra 52 kilos de camardn entero por vige), pero
para Diciembre del 2001 fueron 4% menores que los
de diciembre del 2000 (68 contra 71 kilos de camardn
entero por vigje).

Discusiéon

Las vedas a la pesca de camardn siete barbas tienen
como objetivo proteger los eventos de reproduccion



Efecto de las vedas sobre la pesca de camar6n siete barbas de Campeche, México

mas importantes del afio, que en promedio ocurren de
Julio a Septiembre, cuando se generan las cohortes
gue sostienen a la pesqueria de Noviembre a Febrero;
normalmente sus primeros grupos inician €
reclutamiento a las areas de pesca en Octubre y lo
completan a partir de Noviembre. Se ha observado
gue, en promedio, a ocurrir un reclutamiento la
abundancia aumenta, por lo que la veda hasta el
ultimo dia de Octubre también pretende proteger el
inicio del reclutamiento en ese mes para favorecer la
pesca del mes siguiente a elevarse la abundancia
Con base en los antecedentes, también se espera que
en Junio-Julio se complete e reclutamiento del
camarén siete barbas joven nacido antes de la veda,
gue conviene proteger porque en los tres meses
siguientes ya participa en los eventos de reproduccion
mas importantes.

La diferencia mas notable entre las dos vedas que
puede considerarse un efecto de la existencia o no de
“ventana’ es la referente al comportamiento de la
abundancia relativa: la composicion por tallas de la
poblacién y las proyecciones del crecimiento sugieren
gue la estabilidad de la abundancia global durante la
primera parte de la veda del 2001 pudo deberse a la
rapida desaparicion natural de los grupos de animales
maés grandes observados en Mayo, lo que globalmente
compensd € ingreso extraordinario de reclutas, pero
ademés es evidente que a ello contribuyo6 también la
ausencia de pesca, ya que en la veda del afio anterior
el numeroso grupo observado en Junio fue €
componente principal de las capturas de Julio, lo cual
explicapor qué el maximo de abundancia previo aesa
“ventana’ de pesca se convirtié en minimo en los
meses siguientes.

Es elemental esperar que las vedas sin “ventana’
de pesca contribuyan a favorecer la sobrevivencia del
camardn siete barbas, 1o cua se vio reflgjado en la
composicion por talas de la captura de Noviembre
del 2001, donde casi € 90% eran animales nacidos
durante la primera parte de la veda, mientras que €l
ano anterior éstos representaron un poco mas de 60%.
L os mayores rendimientos de pesca de Noviembre del
2001 también reflegjan la mayor proteccion a recurso,
pero la rgpida desaparicion de esta diferencia en los
rendimientos podria ser un efecto de factores
naturales, tales como los que seguramente indujeron
un mayor retraso en lareproduccién durante el 2001 y
un posible retraso consecuente en los reclutamientos

importantes que hacen las buenas capturas. Si esto es
correcto se vera en los resultados de la pesca del resto
de latemporada.

La veda propuesta para €l camardn siete barbas se
fundamenta en criterios econdmicos, ecoldgicos y
pesqueros que no solo involucran a la especie
objetivo, sino también, entre otras, al camardn blanco
Litopenaeus setiferus cuya poblaciéon actualmente
presenta serios problemas ocasionados por la
sobrepesca. Esta especie aparece de maneraincidental
en las capturas de siete barbas, de manera que la
evaluacion de vedas con y sin “ventanas’ deberd
también considerar forzosamente los efectos sobre la
poblacién de camardn blanco.

Conclusiones

La veda sin “ventana’ del 2001 tuvo un efecto
positivo mayor sobre la sobrevivencia en la poblacién
gue la veda con “ventana” del 2000. Como
consecuencia, se tuvo un efecto positivo sobre los
rendimientos de pesca al menos en € primer mes de
la temporada de capturas del 2001. Ambas vedas
protegieron ala poblacion de la pesca masiva durante
los meses con los niveles maximos de reproduccion
observados, pero las diferencias en la ubicacion
temporal de esos eventos dificilmente pueden ser
atribuidos totalmente a efectos de | as vedas. El mayor
retraso en la reproduccion principal del 2001 pudo
tener un efecto negativo sobre la magnitud del
reclutamiento de Octubre y asi, sobre la duracion del
periodo con los mejores rendimientos de pesca a
inicio de latemporada.
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Resumen

Lapesca del camardn siete barbas Xiphopenaeus kroyeri es una actividad de gran importancia econémicay social en
la region de Ciudad del Carmen, Campeche. Sus capturas anuales en los Ultimos 5 afios se han mantenido en
promedio alrededor de las 1,500 ton (camardn entero). Anualmente se realiza un monitoreo continuo de esta
pesqueria para recomendar las medidas de manegjo adecuadas para que esta actividad se mantenga en niveles de
aprovechamiento Optimo. En este trabajo se analizd lainformacién obtenida de 1994 a 2001 a través de encuestas en
los centros de descarga y mediante observadores a bordo de las lanchas durante los vigjes de pesca. Los resultados
indican que apesar de que el nimero de permisos de pesca esta restringido, (249 embarcaciones) existe posiblemente
sobre esfuerzo pesquero que se reflgjaen latendencia a aumento de la captura (de 1,266 t en 1994-1995 a 2,098 t en
el 2000-2001), en & incremento del esfuerzo pesguero (de 16,863 viajes en 1994-1995 a 41,502 viajes en el 2000-
2001), en la disminucién de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)(de 75 kg entero/vigje en 1994-1995 a 50 kg
entero/vigje en el 2000-2001), en la ampliacion de las areas de pescay en el uso mas temprano en la temporada de
pesca de areas de pesca mas distantes.

Palabras claves: siete barbas, Xiphopenaeus kroyeri, pesqueria, Campeche, Distribucion del esfuerzo
Abstract

Seabob shrimp Xiphopenaeus kroyeri fishing is an activity of great social and economic importance in Ciudad del
Carmen, Campeche region. Their annual catches in the last 5 years have maintained on average around 1,500 ton.
Annually a continuous monitoring of thisfishery is realized to recommend an appropriate management measures to
keep this activity in optimal yield levels. The information obtained through surveys in the centers of discharge as
well as by observersin fishing trips in the period from 1994 to 2001 was analyzed in this paper. The resultsindicated
that in spite of the number of fishing permission is restricted (249 boats ), over fishing effort upon the resource
possibly exists. it is reflected on the tendency to increased of the capture (1,266 t whole shrimp in 1994-1995 to
2,098 t whole shrimp in 2000-2001), increased of fishing effort (16,863 tips in 1994-1995 to 41,502 trips in 2000-
2001), decreasing of the CPUE (captures by unit of effort) (75 kg whole shrimp/trip in 1994-1995 to 50 kg whole
shrimp/trip in 2000-2001),, as well as the enlargement of the fishing areas and earlier use in the fishing season of
distant fishing areas.

K ey wor d: Seabob, Xihopenaeus kroyeri, fishery, Campeche, effort distribution

Introduccién

La pesqueria artesanal del camardon siete barbas
Xiphopenaeus kroyeri (Heller) en la parte sudeste de
México es de gran importancia econémica y social,
debido a la gran cantidad de personas que estan
involucradas y a la derrama econdmica que genera.
Sus capturas anuales en los Ultimos 5 afios se han
mantenido en promedio alrededor de las 1,500 t de
camarén entero. La mayoria de esta produccién fue
capturada por la flota riberefia que tiene base en
Ciudad del Carmen, Campeche.

La pesqueria del camar6én siete barbas no se
encontraba legalmente establecida, hasta que en 1994

se dio comienzo a una pesca de prospeccion en la
cual participaron agrupaciones de pescadores
riberefios divididos en cooperativas y sociedades de
solidaridad social. Esta pesca se redizd en cuatro
fases durante las cuales se recopild informacion
biol6gica pesquera que sirvié para su regulacion y
manejo. Las principales recomendaciones fueron: 1)
La temporada de pesca debe ser de noviembre a abril
y 2) El esfuerzo, en nimero de lanchas, deberia ser de
200 embarcaciones (Nufiez y Wakida, 1997).

En e presente trabgo se andiza €
comportamiento de las capturas, del esfuerzo y de los
rendimientos de pesca de la flota riberefia de Ciudad
del Carmen que captura camaron siete barbas, con



énfasis en la distribucion espacial y tempora del
esfuerzo.

M étodos

Para conocer la captura mensual de camardn siete
barbas obtenida por la flota riberefia, se recopild
sisteméticamente la informacion estadistica de las
oficinas de pesca de Ciudad del Carmen y Atasta,
Campeche.

En los lugares principales de descarga se
realizaron entrevistas a los pescadores para conocer
sus zonas de pescay registrar el peso de sus capturas
de camarén a momento en que las entregaban,
incluyendo las de especies incidentales como el
camaron blanco (Litopenaeus setiferus) y café
(Farfantepenaeus aztecus).

Periodicamente se  embarcaron  técnicos
observadores a bordo de las embarcaciones menores
en vigjes comerciales, para registrar informacion de
cada lance de pesca ta como la latitud, longitud y
velocidad inicial y final de cada arrastre mediante un
geoposicionador por satélite; la hora de inicio y fin
del lance, la profundidad, € peso en kilos de la
capturatotal y de cada especie de camardn.

Mediante gréficas se redizaron andisis
exploratorios de los datos obtenidos y se elaboraron
mapas de la zona para observar la distribucion
espacia y temporal del esfuerzo de pesca.

Resultados

El andlisis de las capturas por mes (Fig. 1A) muestra
gue existe una clara tendencia hacia el aumento
durante el periodo multianual estudiado, con las
mayores capturas afinales e inicio de afio (diciembre-
febrero). El esfuerzo caculado (Fig. 1B) también
presenta una tendencia a incremento, a diferencia de
los rendimientos de pesca (CPUE, Fig. 1C), que
presentan una leve tendencia de disminucién, con
aparente estabilizacion arededor de los 50 kg/vigje.

Al analizar lainformacién obtenida por medio de
las encuestas a pescadores se aprecia que a
transcurso de las temporadas de pesca ha cambiado €
patron espacio-temporal de distribucion del esfuerzo
(Fig. 2); anteriormente, durante el primer bimestre de
la temporada la mayor proporcion se aplicaba en la
zona A (costa norte de Isla del Carmen) y luego se
desplazaba hacia la zona C (costas de la peninsula de
Atasta), pero actuamente se observa una declinacion
paulatina de la proporcién del esfuerzo aplicado a
inicio de la temporada en la zona A y una menor
duracion de tiempo en lamisma (Fig. 3ay 3b).

Este comportamiento se corrobora con la
informacidn obtenida mediante observadores a bordo
de las lanchas, donde se aprecia que la zona A es
utilizada cada vez en menor proporcion a inicio de

Analisis de la pesqueria del camar6n siete barbas
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Figura 1. Captura, esfuerzo y rendimientos de pesca (CPUE)
obtenidos por la flota siete barbera de Ciudad del Carmen,
Campeche 1994- 2001.

Figura 2. Zona donde trabaja la flota riberefia que captura
camardn siete barbas en Campeche y subzonas de distribucion del
esfuerzo aplicado.
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Figura 3. Comportamiento del esfuerzo aplicado en cuatro
diferentes temporadas en dos diferentes zonas. Zona A (A) y Zona
C (B).

temporada y que € esfuerzo se distribuye més
rapidamente hacia el oeste (Fig. 4).

Al comparar los rendimientos por zonas en las
temporadas 1996 - 1997 y 2000 - 2001, se aprecia que
en noviembre de 1996, en la zona A se present6 €
valor més ato para esa temporada (Fig. 5a), con
aproximadamente 20 kg por hora de arrastre. A
diferencia de la temporada 2000 - 2001 cuando €l
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temporadas.

mayor rendimiento estuvo en diciembre, esto
posiblemente debido a la variabilidad ambiental.

En alazona C, no se tienen valores en noviembre y
diciembre de 1996, debido a que la flota no fue a
pescar a esa zona, pero en diciembre de 2000 se
presento el mayor rendimiento de toda la temporada.

El hecho de que en los Ultimos

afos la flota sete barbera
presente una utilizacion de los caladeros més
lgjanos cada vez mas temprano en la temporada,
explica é por qué la tendencia de los rendimientos
presenta una aparente estabilizacion, adiferenciade
las claras tendencias de incremento de la capturay
el esfuerzo.

Conclusiones

El esfuerzo y la captura presentan una tendencia

ascendente, no asi los rendimientos de pesca cuya

tendencia es hacia la baja, aunque con una posible

estabilizacién en las Ultimas temporadas.

La situacion anterior es resultado de la aplicacién de
un sobre esfuerzo pesquero, asi como de la
ampliacion del area de pesca.
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Resumen

Lainformacién analizada proviene de capturas experimental es realizadas entre septiembre de 1997 a marzo de 1999.
Se obtuvo un total de 7224 individuos con un peso de 14.7 Kg. Se observé que X. kroyeri se distribuy6 en laregion
sur y suroeste de la Laguna de Términos. Los valores més altos de abundancia, se presentaron durante los meses de
agosto y noviembre de 1998 (0.31* 10 individuos/m?-0.84* 10" gr/m?) y (1.30* 10"* individuos'm?-0.580* 10" 'gr/m?),
estos son |os registros maximos reportados para esta zona, 10s cuales se asocian a un incremento en la salinidad. Se
observo un crecimiento diferencial por sexos, registrandose hembras en la captura de hasta 11.65 cm (L T) y machos
hasta de 9.25 cm (L T); se observé una proporcion de sexos (Hembras/ Hembras+M achos) con una preponderanciade
hembras (0.55). Asimismo, los valores de |os pardmetros de crecimiento de von Bertalanffy (1938) calculados fueron
para hembras: Ly=14.5 cm; K=1.0/ afio y t,=0.09/ afio y para machos Ly=12.0 cm; K=0.96/ afio y t1,=0.10/ afio. Se
determiné el valor de mortalidad natural (M), por sexos por afio fue M=2.17 para hembras y M=2.22 para machos.
Los cambios en el ecosistema con impactos en la distribucion y abundancia del siete barbas, deben ser monitoreados
en una escala de tiempo y espacio mayor, ya gque es una especie de importancia comercia y susceptible a variaciones
climéticasy pesqueras.

Palabras claves: Xiphopenaeus kroyeri, siete barbas, dinamica de poblaciones, Laguna de Términos
Abstract

The data analyzed were obtained of experimental sampling carried out from septembre 1997 to march 1999. A total
of 7224 organisms were caught, with a total weight of 14.7kg. This species was distributed in the south-southwest
region of Laguna de Términos. The highest abundance values were found through august and november of 1998
(0.31*10™ individuos/m?-0.84* 10 gr/m?) y (1.30* 10" individuos/m?-0.580* 10 gr/m?), these are the highest values
reported for this species in the region, which were related to salinity. The maximal total length (LT) catched were
11.65 cm for females, and 9.25 cm for males. Growth of females and males was different. The females were slightly
more abundant than males, with sex ratio (Female/FemaletMale) equal to 0.55. Growth parameters of the von
Bertalanffy model (1938) showed differences according to sex, Ly=14.5 cm; K=1.0/ year and t,=0.09/year for
females, and Ly=12.0 cm; K=0.96/year, and t,=0.10/year for males. The annual natural mortality (M) determinated
was 2.17 and 2.22 for females and males, respectively. The ecosystem changes and their impacts on the distribution
an abundance of the X. Kroyeri must be monitoring during a biggest scale of time and space.

Palabras claves: Xiphopenaeus kroyeri, seabob, stock dinamic, Terminos Lagoon.

Introduccién

Para € Golfo de México Gunter, et al. (1964)
reportaron 19 especies de peneidos entre las cuales,
las de mayor importancia comercial, de acuerdo a su
talla y volumen de captura son: € camarén rosado
(Farfantepenaeus duorarum Burkenroad, 1839), e
camarén café (Farfantepenaeus aztecus lves, 1891) y
€l camardn blanco (Litopenaeus setiferus Linneaeus,
1767)(Pérez Farfante y Kendley, 1997). No obstante,
otras especies de menor valor econdmico tienen

relevancia desde e punto de vista socia, por €
nimero de pescadores dedicados a la actividad. Una
de ellas es el camar6n siete barbas (Xiphopenaeus
kroyeri Heller, 1862), ya que esta sujeta a una
explotacion pesquera principalmente de tipo artesanal
dentro de la Laguna de Términosy en la zona costera
adyacente; de acuerdo a la SEMARNAP (1997)
proporciond empleo directo a 741 personas de lalsla
del Carmen, pero su nimero estd en incremento. En
1996, la capturacomprendidaentrelalsladel Carmen
y Atasta, zona donde se concentra la actividad



pesquera sobre X. kroyeri, represent6 el 1.4 % (1,104
toneladas) de la produccion nacional de camardn,
INEGI (1997). Por otra parte, existen pocos estudios
sobre la biologia de esta especie, por lo que este
trabgjo se enfoca a andlisis de algunos aspectos
bioldgicos como la distribucion y abundancia, en la
Laguna de Términos, la proporcion de sexos, €
crecimiento y la mortalidad natural. Es de particular
importancia mencionar que esta laguna ha sido
considerada como un habitat de proteccion y crianza
para numerosas especi es de aves, mamiferos, reptiles,
moluscos, crustaceos, peces, €tc., por otra parte, el
periodo de muestreo incluyé 1998, afio que fue
extremadamente célido en todo e hemisferio norte
(Mann et al., 1999), lo cual supone condiciones
especial es ambiental mente.

Area de Estudio

LaLagunade Términos se encuentraen el Litoral Sur
del Golfo de México, frente ala Sonda de Campeche,
entre 91°10° - 92°00° de longitud Oeste y 18°22" -
19°00' de latitud norte (Fig. 1).

Es un area somera, con un promedio de 3.5 m de
profundidad y 2500 km? de superficie incluyendo
pantanos y sistemas fluvio lagunares, presenta dos
bocas o conexiones con el mar, ladel Carmen situada
en la porcién occidental y otra en la parte orienta
[lamada Boca de Puerto Real.

Existe un flujo neto de la circulacion del agua,
entrando por Puerto Real con circulacion Este-Oeste,
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saliendo por laBocal del Carmen (Mancillay Vargas,
1980). Estas condiciones inducen un gradiente de
salinidad decreciente en €l sentido ya descrito, lo cua
a su vez crea un gradiente de ambientes al mezclarse
con los aportes de los rios Palizada, Chumpan y
Canddaria, influyendo en la distribucion de especies
tanto vegetales como animales. El clima es tropical
subhiimedo, con tres épocas climéticas: “Nortes’ de
octubre a febrero, “Secas’ de marzo a mayo y
“Lluvias’ dejunio a septiembre.

Materialesy métodos

L os datos provienen de 23 estaciones realizadas en la
Laguna de Términos comprendiendo el periodo de
septiembre de 1997 a marzo de 1999.

Los muestreos se realizaron con la ayuda de una
lancha de fibra de vidrio de 7 m de eslora, equipada
con un motor fuera de borda de 65 HP, y unared de
arrastre de prueba camaronera (chango) de 5 m de
largo y 5 m de boca, con abertura de trabajo de 2.5 m
y una luz de malla de ¥/, de pulgada, la cual cuenta
con un par de puertas de 0.5 por 0.4 m de largo y
ancho respectivamente, realizando lances con una
duracion de 12 minutos, cubriendo un érea de
muestreo de 2000 m%. En cada estacion se realizaron
mediciones de temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, pH, profundidad y transparencia. Los
organismos obtenidos fueron  etiquetados y
congelados para su posterior procesamiento en el
laboratorio, aqui los organismos se separaron, los
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gjemplares de siete barbas se identificaron empleando
las claves de identificacion de Fisher (1978) y Pérez
Farfante y Kensley (1997), se separaron por sexos, se
midieron y pesaron.

Distribucion y abundancia. La abundancia de X.
kroyeri se determind, de acuerdo con las siguientes
expresiones D=N/A y B=P/A

Donde:

D=la densidad en individuosm?, N = nimero de
individuos, A = &rea muestreada; y B = biomasa en
g/m?, P = peso total.

Proporcion de sexos. Se llevd a cabo un andlisis de
la proporcidn de sexos (Hembra/Hembrat+Macho), de
acuerdo con latallatotal, la estacion de muestreo, y €
mes.

Crecimiento. Los crustdceos son un grupo de
organismos que carecen de estructuras rigidas
medibles como las escamas y otolitos, con las que se
pueda hacer una determinacion directa de edad, ya
que € crecimiento de los crustaceos acontece cuando
se produce cambio en & exoesqueleto o caparazon.
De esta forma, para € estudio de crecimiento, se
realizG una separacién de poblaciones normales por
medio del méodo MIX (Macdonald y Pitcher,
1979);.posteriormente  se hizo d andisis de
frecuencias de longitud utilizando e modelo
estacionalizado de von Bertalanffy, 1938 (Pauly y
Gaschiitz, 1979), segun la expresion:

L(t)= Ly *[1- exp (-K* (t-to )-(CK/2p) *sen (2p *(t-tv )))]

donde: Ly = Longitud asintética; K = parametro de
curvatura que determinala rapidez con que la especie
alcanza Ly; to = pardmetro de condicion inicial,
determina e punto en el

y T latemperatura del agua (°C).
Ln M=-0.0152 -0.279 *In L x+0.6543* In K+0.463*In T

Se empled e vaor de 27.5 °C como temperatura
promedio del agua, este valor ha sido utilizado parala
zona por Ramos Miranda (2000). Asimismo, M se
calcul6 por la formula de Rikhter y Efanov (1976),
quienes demostraron que hay una asociacion cercana
entre M y Tmso, (la edad a la que e 50% de la
poblacion esta madura) asi se tiene:

M = (1.521/ Tso®™) - 0.155

Estos autores sugieren ademas, que T s €sigua a
la edad dptima definida como la edad a la cua la
biomasa de una cohorte es maxima. Para este
célculo,se utilizaron los valores de talla de primera
madurez L 5 10s cuales se transformaron a edad por
medio de la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy. Lins Oliveira (1991), reportd un valor
Lmso =11.2 cm (LT) para esta especie en Guyana
francesa; Smith (1984) reportd que en e Golfo de
México la talla de primera madurez vade 5 a 6 cm
(LT).

Resultados
Distribucién y abundancia

Distribucién espacial. De los muestreos realizados
se obtuvieron 7224 individuos de X. kroyeri, que
aportaron 14.7 Kg. La distribucion se concentro en la
parte sur y oeste de la laguna (Fig. 1). La mayor
abundancia se registré en la estacion 1 con 2361
individuos que corresponden a 32.6% de la captura
total; seguida de las estaciones 10 y 2 con 2088

tiempo cuando la especie
tiene una longitud cero; tv =
punto de verano, adquiere
valores entre 0 y 1; C =
amplitud, adopta valores
entre0y 1, p = 3.14159. El
gjuste del modelo se redizd
por medio del programa
FiSAT (Gayanilo et al.,
1996).

Densidad (ind/m ?)

Biomasa (gr/m ?)

Mortalidad Natural. La
tasa instantanea de
mortalidad natural anual
(M), fue estimada por dos
métodos. a partir de la

Estaciones

- =A- = Densidad —+— Biomasa

formula empirica de Pauly
(1980), la cual describe M
como una funciéon de K, Ly

Figura 2. Densidad y biomasade X. kroyeri




(28.9%) y 1088 (15.06%), respectivamente. La
densidad fue muy variable segln las estaciones, €
valor promedio fue de 0.20 (10™%) individuos/m?, con
una desviacion estandar de 0.27 (10'%) individuos/m?
(Fig. 2); se oObservan tres vaores atos en las
estaciones 1 con 11.8 (101)individuos/m?, estacion 6
con 1.9 (10™%) individuos/m? y la estacién 10 con 10.4
(10" individuos/m?, siendo e més notable el de la
estacion 1, que se encuentra situada en Boca del
Carmen. En cuanto a la biomasa, a igual que la
densidad, se destacan tres valores importantes
considerandose la estacion 10 como la de mayor
biomasa con 22.7 (10%) gr/m?, seguidos de la estacion
1 con 21.1 (10") gr/m® y estacién 6 con 5.4 (10™)
gr/m>.

Distribucién temporal. El camar6n siete barbas
estuvo presente durante todo el periodo de muestreo
en la Laguna de Términos. El nimero de individuos
promedio fue de 317.8 con un coeficiente de
variacion de 54.9%, lo cual indica una variabilidad
moderada del recurso, teniendo en cuenta la dta
fluctuacion ambiental de la region, determinada por
los aportes de agua dulce y las masas de agua marina.
La mayor abundancia, se presentd en los meses de
agosto 1998 con 683 individuos que corresponde a
9.45% de la captura total (época de lluvias),
noviembre de 1998 con 665 individuos (9.20%), estos
meses corresponden a las épocas de lluvias y nortes,
respectivamente (Fig. 3). La densidad promedio fue
0.21*10™" individuos/m?, con una desviacion estandar
de 0.27%10™ individuos/m?® Se observan valores de
densidad relativamente importantes en los meses de
agosto de 1998 (0.31*10™ individuos'm?), noviembre
de 1998 (1.30*10* individuos/m?) y febrero de 1999
(0.29*10™" individuos/m?), siendo el més importante
€l de noviembre de 1998, que corresponde a la época
de Nortes (Fig. 4). La biomasa promedio fue de
0.32¢10" gr/m? con una desviacion estandar de
0.190*10" gr/m?% asimismo, se observaron cuatro
meses de alta biomasa: octubre de 1997 (0.477*10™
g/m?), agosto de 1998 (0.84*10™" gr/m?), noviembre
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Figura 3. Ndmero de individuos de X. kroyeri por mesen la
Laguna de Términos.
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de 1998 (0.580 *10* gr/m?) y febrero de 1999
(0.499* 10" gr/m?) es notorio que el valor de mayor
importancia se observd en agosto seguido de
noviembre ambos meses en 1998 y durante lluvias 'y
nortes, respectivamente.

Estructura en talla. Con el fin de determinar el
comportamiento de la poblacion con base a total de
los muestreos efectuados, se realizé un andlisis de la
estructura en talla, donde se observé una mezcla de
componentes poblacionales tanto para hembras como
para machos (Fig. 5). Es notorio también que los
machos registraron capturas a lo largo del intervalo
de 225 hasta 9.25 cm (LT), no se observaron
gemplares mayores a 9.25 cm; mientras que las
hembras alcanzaron hastalos 11.65 cm (LT).

Proporcion de sexos (H/H+M). La proporcion de
sexos (H/H+M) obtenida para X. kroyeri en lalaguna
de Términos durante el periodo de estudio fue de 0.55
indicando una ligera predominancia de hembras. La
figura 6 muestra la proporcion de sexos mensual del
camardn siete barbas, donde se observo que existen
cuatro picos importantes el de noviembre de 1997
(0.63), febrero de 1998 (0.72), noviembre de 1998
(0.68) y € de enero de 1999 (0.69), mientras que en
los demas meses la proporcién se mantiene cercana a
0.50.

Crecimiento. Los parametros de crecimiento
obtenidos utilizando e modelo de crecimiento
estacionalizado de von Bertalanffy en X. kroyeri, a
partir del andlisis de 19 muestras mensuales de
frecuencia de longitudes (los grupos de tallas fueron
obtenidos por € método MIX) presentaron los
siguientes valores:

Hembras Ly14.5cm, K 1.0 (afio ),C 0.38, WP 0.84,
t,=—0.09

Machos Ly12.0 cm, K 0.96(afio %), C 0.57, WP 0.86,
t, =-0.10

0.14 0.09

0.12 + +0.08

+ 0.07

ol 1 0.06

0.08 1 + 0.05
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Figura4. Densidad y biomasamensual de X. kroyeri en laLaguna
de Términos.
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Figura 5. Estructura en tallas de X. kroyeri por sexo.

Mortalidad

Mortalidad Natural por la Férmula Empirica de
Pauly (1980). Los resultados obtenidos son: para
ambos sexos M=2.02, para hembras M=2.17 y para
machos M=2.22 por afio.

Mortalidad Natural por la Formula de Rikhter y
Efanov (1976). Usando los valores antes
mencionados, se obtuvieron las estimaciones
reportadas en edad, transforméandolas através de la
formulainversa de von Bertalanffy (Tabla 1).

Discusion

Los valores de mayor abundancia (biomasa y
densidad), estén relacionados a ambientes marinos
como es e &ea de la Boca del Carmen. La
distribucién observada en este estudio es la de mayor
amplitud; por gjemplo, Smith (1984), sefiala que esta
especie solamente penetra en la Laguna de Términos
en la época de nortes, inducida por la direccién de los
vientos sobre las aguas superficiales de la zona
marina adyacente.

Asimismo, Roman Contreras (1988) menciona que
debido a los hébitos marinos de X. kroyeri, las
poblaciones de esta especie se concentran en la
porcién exterior inmediataalaBocadel Carmeny los
especimenes son poco numerosos en el interior de la
laguna. En contraste con estos autores, se observo la
presencia de siete barbas durante todo € ario, 1o cua

Tabla 1.- Vaores de mortalidad natura (M) calculados por la
ecuacion de Rikther y Efanov (1976), para X. kroyeri.

Tallade primera Edad de primera M
madurez (cm) madurez (afios)
5.0 0.33 3.20
6.0 0.44 2.57
11.2 1.39 1.04

Figura 6. Proporcién de sexos (Hembra/lHembrat+Macho) mensual.

indica que durante el periodo del estudio, se
presentaron condiciones propicias excepcionales para
una mayor distribucion y abundancia de la especie en
el interior de estalaguna. Esto puede confirmarse por
los resultados de Flores Herndndez et al. (2000),
guienes sefialaron cambios notables en las isohalinas
en € interior de la Laguna de Términos, comparando
datos de 1980-81 con los de 1997-99, reportaron un
incremento notable de la salinidad, asi como de la
transparencia, como consecuencia de una mayor
influencia de agua marina en la laguna; asimismo,
estas variaciones ambientales, indujeron cambios en
la abundancia y distribucion de especies de peces
importantes como  Bairdiella chrysoura vy
Archosargus rhomboidalis, entre otras.

En general, los valores de densidad y biomasa
observados durante e presente estudio fueron muy
superiores a los reportados por Signoret (1974),
Smith (1984) y Roman Contreras (1988); otro aspecto
importante es que en agosto y noviembre de 1998,
estas variables mostraron los valores més altos, como
resultado de la incorporacién de nuevos reclutas en
ese periodo, este fendmeno fue notablemente mayor
en noviembre de 1998.

En este estudio se sefial 6 que existe una diferencia
del ndmero de individuos en funcién de la talla,
alcanzando las hembras mayores tallas que los
machos; a respecto y en concordancia con este
trabajo, Signoret (1974) menciona que en la Laguna
de Términos, las tallas medias para machos fueron de
7.76 cm (LT) y 791 cm (LT) para las hembras,
también sefiala una ligera dominancia en nimero de
hembras. Lins Oliveira (1991) reportdé en Guyana
francesa una proporcion de sexos promedio de 0.63
(H/H+M), la cual es ligeramente superior a la
reportada en este trabgjo; asimismo, sefiald talas
medias de captura para hembras de 10.3 cm (LT) y
para machos 9.3 cm (LT), asumié también la
existencia de crecimiento diferencial de ambos sexos
confirmando los resultados obtenidos en este trabajo.

Los valores de mortalidad natural obtenidos los
meétodos utilizados mostraron concordancia. Se puede




notar que existe una diferencia poco significativa
entre la mortalidad por sexos.

Conclusiones

Ladistribucién del camarodn siete barbas (X. kroyeri),
en laLagunade Términos se concentr6 en la zona sur
y suroeste de este cuerpo de agua. La zona de la boca
del Carmen, concentré el 47.66% de los individuos.
La biomasa y la densidad se vieron influenciadas
fuertemente por el reclutamiento durante agosto y
particularmente noviembre de 1998.

La distribucion y abundancia de la especie, se
vieron notoriamente incrementadas por cambios de
temperaturay salinidad en el interior de laLaguna de
Términos, debido a unamayor influenciade las aguas
marinas.

Laestructura en talla esté fuertemente af ectada por
diferencias en la proporciéon de  sexos
(Hembras/HembrastMachos), la cua mostré una
ligera predominancia de hembras, con un valor
promedio de 0.55. El crecimiento es diferencial segin
los sexos, las hembras alcanzan una mayor longitud
gue los machos.

La mortalidad natural fue muy semejante entre
ambos sexos, para hembras M=2.17 y para machos
M=2.22 por afio.

Como  recomendacién,  seria  importante
profundizar los estudios ecolégicos en un periodo de
tiempo mas largo, especialmente en funcién de los
cambios ambientales, ya que estos tienen un impacto
muy importante sobre la distribucion y abundancia
del recurso, este fendmeno debe tener también una
fuerte incidencia sobre las capturas comerciales
realizadas en la zona costera adyacente. Otro aspecto
importante es el monitoreo y evaluacion de los
impactos pesgueros en toda el &rea de distribucion.
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Condicion biol6gico pesquer a actual del camar 6n Rosado capturado
por laflota del puerto de Campechey propuesta de veda en 2002

J ARTURO RIBE- ARTINEZ

Instituto Nacional de la Pesca
Regional de Investigacion Pesquera de Lerma
-Lermakm 5, 24500 Campeche, Camp., México.

Resumen

Para proponer la veda en 2002 del camardn rosado de la Sonda de Campeche, se
analizaron las estadisticas de la pe

beneficios marginales s concluye e 15 o 31 de octubre y e 15 de noviembre. Los resultados muestran que la
produccién anual persiste ala baja, la captura por diade vigje

gue en 2000 y la de noviembre-

kg/dia en cada afio). Pero la calidad del camardn después de la Ultima veda fue mala, porque aumento |a proporcion

juveniles, similar al observado en 1998. El 2.7% de hembras desovantes y la ausencia de desovadas en octubre,
revelan qu

€l segundo pico de reproduccién masiva. Lasimulacion de escenarios indicaque en el 1apso de un mes, esirrelevante
la pérdida de camar6n debida a causa

peso y valor de la captura podrian acanzar su maximo el 31 de octubre. Se concluye que como efecto de las vedas
recientes, la biomasa del camardn rosado accesible ala unidad de

esto y considerando que los atrasos del reclutamiento o de la reproduccion son eventuales, asi como € posible saldo
positivo de los beneficios marginales, se recomienda establecer la préxima veda del 1 de

2002.

Palabras clave: camarén rosado, , Sonda de Campeche, veda 2002
Abstract

To propose the 2002 close fishing season of pink shrimp Farfantepenaeus duorarum
commercial catch statistics were analyzed, surveys data were examinated likewise, and a ssmulation of marginal

results showed that annual production is still going down, catch by trip day is stable from 1997 to 2001, in 2001 it
-december yield after 1999 to 2000 restrictions shows some

shrimp quality was bad, owned to the

increase of the little shrimp proportion. As the surveys data demostrated, this increment was occasioned for a delay
oportion, and

the ausence of spawned females, revealed that in different form to that noted in 1999 and 2000 (few spawners but
that in a month lapse, does not worth so much the shrimp amount declining owned to natural causes, and the extra
31. It is concluded that as an effect of recent close fishing seasons, the pink shrimp biomass accessible to fishing

eventuals, as soon as the expected positive balance of marginal benefits estimated, it is recommend to found the 2002

pink shrimp, Farfantepenaeus duorarum

desova en atamar y por efecto de las corrientes sus

Introduccion larvas son llevadas hacia la costa adonde arriban en

postlarvas, las cuales crecen en aguas
Las mayores concentraciones del camarén rosado estuarino costeras convirtiendose en juveniles y
Farfan en México, se encuentran después emigran, reclutdndose a &rea marina donde

en la costa norte del estado de Campeche y la parte
ocurre todo € afio, hay una temporada de



reproduccién masiva con un pico en abril y otro pico
maximo en junio-julio (Ré&-Regis, 1989) o agosto-
septiembre (Guitart y Hondares, 1980), flanqueada
por dos pulsos de reclutamiento a la zona marinay a
la pesqueria, el menor en marzo o abril y e mas
importante en octubre o noviembre (Uribe-Martinez y
Chin, 1999), aunque puede prolongarse hasta
diciembre (Uribe-Martinez et al., 1996).

L os datos registrados indican que en €l estado de
Campeche, € camardn rosado componia € 59% del
camarén desembarcado por la flota de atamar de
Ciudad del Carmen (Sanchez-Chavez, 1986) y el 77%
del descargado por la flota del puerto de Campeche
(Navarrete-del Préo y Uribe-Martinez, 1993), pero su
produccion anual ha venido decreciendo y con objeto
de conservar la sustentabilidad de la pesqueria, desde
1992 se aplicd veda permanente en aguas estuarino-
costeras y a partir de 1993 desde la linea de costa
hasta las 15 millas en la zona marina, para evitar el
riesgo de sobrepesca del crecimiento, asi como veda
temporal en altamar desde 1994, paralimitar €l riesgo
de sobrepesca del reclutamiento y proteger el
principal periodo de reproduccién (Uribe-Martinez y
Chin, op. cit.).

A partir de 1998 la veda en atamar se establecio
abarcando desde mayo hasta la primera quincena de
noviembre, pero en 2001 se implant6 del 1 de mayo
al 31 de octubre y con objeto de recomendar la veda
de 2002, en e presente documento se analiza €
comportamiento reciente de la pesqueria de camarén
rosado del puerto de Campeche.

Material y métodos

Con base en las recomendaciones para el estudio de
camarén (Garcia y Le Reste, 1986), los datos
estadisticos de la pesca comercia se consiguieron en
las oficinas del gobierno encargadas de la
administracion pesquera (SAGARPA). De los “avisos
de arribo” se sacl e esfuerzo de pesca (nimero de
viges y dias de vige), € peso de las descargas
(camaron de lineay pacotilla) y se calcul la captura
por unidad de esfuerzo (kg/dia de vige). De las
“hojas de maquild’ se extrgo e peso de la
produccién por categorias comerciaes (clasificadas
segUin el nimero de colas de camar6n que colman una
libra de peso), agrupdndolas para estimar la
proporcién de camardn de linea grande (10/14 a
26/30 colas por libra), mediano (31/35 y 36/40) y
chico (41/50 a 60/over).

La informacion del recurso bidtico en la zona
nordeste de la Sonda en temporada de veda, se obtuvo
mediante la aplicacion de métodos convencionales
para el reconocimiento de recursos pesqueros en
altamar (Alverson, 1971; Saville, 1978), efectuandose
mediciones de la captura a bordo de embarcaciones
de la flota del puerto de Campeche, para estimar el
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rendimiento de pesca (kg/dia de vige) y la
composicion de la captura (categorias comerciaes y
grado de desarrollo sexua), en tres cruceros de
investigacion realizados hacia el fina de las vedas de
1998 a 2000 y en tres més durante 2001.

Para definir la fecha més adecuada de cierre de la
préxima veda, se simularon escenarios de los
beneficios marginales que podrian lograrse en lo
inmediato, en el caso de concluirla en alguna de tres
fechas (15 o 31 de octubre y 15 de noviembre).

Uséandose como datos de entrada los del crucero
efectuado en la primera quincena de octubre de 2001
(nimero de individuos capturados por dia y tala
media por categoria comercial), en combinacién con
los parametros de mortalidad natural y crecimiento
(en Uribe-Martinez et al., 1996), se aplico en
secuencia € modelo de extincion exponencia, la
“ecuacion inversa de von Bertalanffy” para estimar
edad y su modelo de crecimiento en tallay peso (en
Sparre 'y Venema, 1995). Los individuos se
transformaron a sus equivaentes comerciales (peso
en libras y valor en dolares) y para facilitar su
comparacion, los resultados se expresaron como
razén de momios.

Resultadosy discusion

No obstante que la produccion anua de camardn de
linea conseguida con los vigjes efectuados por la flota
del puerto de Campeche persiste ala bagja (Fig. 1), €
rendimiento de pesca por dia de vige muestra poca
variacion durante los Ultimos cinco afios y el de 2001
presenta incluso un aza del 25% con relacién a
calculado para 2000 (Fig. 2). En e rendimiento
conjunto de noviembre y diciembre en particular, se
aprecia una ligera tendencia a su incremento entre
1999 y 2001 (70, 83 y 89 kg/dia de vigie en cada
ano).

La calidad en la composicion comercia del
camaron maquilado en € puerto de Campeche
después de la tltima veda, fue en cambio inferior ala
lograda sobre todo en noviembre de 1997 y 1999
(Fig. 3), porque la proporcion de camarén grande
disminuy6 a aumentar ladel camardn de linea chico.
Esto obedece seguramente al crecimiento de los
individuos del componente de descarte y pacotilla,
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Figura 1. Variacion interanual del esfuerzo de pesca y de la capturs
de camardn rosado de linea
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Figura 2. Variacion interanual de la captura por unidad de
esfuerzo en camardn rosado de linea

cuyo porcentgje en la captura empezé a elevarse
desde septiembre, como demuestran los cruceros
efectuados durante junio, septiembre y octubre de
2001 (Fig. 4).

En el crucero de junio de 2001 no se encontraron
machos inmaduros y la proporcion de hembras
inmaduras fue baja (21.8%), con relacion al total de
las hembras capturadas, lo que manifiesta que habia
pasado ya €l primer pulso anual de reclutamiento de
juveniles. De septiembre a octubre se notd
incremento de machos inmaduros (0.8% y 5%
respectivamente) y de hembras inmaduras (25.9% y
39%), pero en porcentgjes que indican que apenas
estaba empezando el segundo pulso de reclutamiento.

Esto Ultimo se confirmaal comparar la proporcion
de individuos inmaduros de octubre de 2001, con la
de los cruceros realizados en octubre de 1999 y de
2000 (Fig. 5), cuando se juzgd que estaba finalizando
el segundo pulso de reclutamiento y a su vez explica
la predominancia de camardn pequefio en la pesca
comercial de noviembre de 2001 (Fig. 4), la cua
responde a la presencia del camardn juvenil
incorporéndose al area con retraso de un mes, en
forma probablemente similar a lo observado durante
octubre-noviembre de 1998 (Fig. 5).
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Figura 3. Composiciéon del camardn rosado de linea maguilado en
noviembre.

100

0 Paco+Descarte
80 @ Chico

0 Mediano

60 4 B Grande

40
20 H
O T T T T T

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Proporcion (%)

Figura4. Composicion del camardn rosado durante 2001.

Los porcentgjes de hembras desovantes y
desovadas en junio (0.4% y 1.7% respectivamente),
sefidlan que habia pasado ya el primer pico anual de
reproduccion. En septiembre se encontraron mas
desovantes y menos desovadas (3.3% y 0.2%), pero
en octubre solo se hallaron desovantes (2.7%). Si los
reproductores no se extrajeron por la pesca furtiva,
los datos de los dos Ultimos meses revelan que en
2001 seretraso el segundo pico, a diferencia de 1998
(menos desovantes y més desovadas) o sobre todo de
1999 y 2000 (pocas desovantes y muchas desovadas),
cuando se estimé que précticamente habia terminado
latemporada de reproduccion masiva (Fig. 5).
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Importarecalcar que lainferior calidad de
la composicién del camardn después de la
veda reciente (Figuras 3 y 4), responde a
retraso del reclutamiento y no implica que
camaron de linea tendiera a perderse en €
area de pesca, ya que como muestra la razon
de momios en cuanto al efecto atribuible a
los procesos de mortalidad natural (Fig. 6), la
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forma relativamente paulatina.
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Por otro lado, aunque inicialmente existen
maés individuos es claro que €l pesoy € valor
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Figura 5. Composiciéon del camar6n rosado por grado de desarrollo sexua (machos

arribay hembras abgjo).

de la captura por diaes menor en €l escenario
base (15 de octubre), mientras que a pesar del
efecto de la mortaidad natural, e
crecimiento de los sobrevivientes determina

OCT 01 que € peso y € vaor précticamente se

dupliquen quince dias después (31 de
octubre), pero como la proporcion de
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Figura 6. Variacion relativa de sobrevivientes y del incremento en peso y

valor de la captura.

sobrevivientes  continla disminuyendo y €
crecimiento de los individuos se aminora, luego de
otros quince dias a un mes de la base (15 de
noviembre), el incremento de los beneficios ya resulta
menos pronunciado (Fig. 6).

Conclusién y recomendaciones

A partir de los resultados analizados acerca del
comportamiento reciente de la pesqueria de camarén
rosado del puerto de Campeche, se concluye que €
rendimiento de pesca exhibe poca variacion en los
cinco dltimos afios, que € obtenido inmediatamente
después de las tres Ultimas vedas manifiesta una
ligera mejora progresiva, que €l retraso del segundo
pulso de reclutamiento en 2001 ocasiond la inferior
calidad del camardn obtenido después de la veda, que
en el lapso de un mes es en general irrelevante la
disminucion de la cantidad de camarén debida a
causas naturalesy, que el pesoy e valor de la captura
por dia podria acanzar su maximo €l 31 de octubre.

Suponiendo que la captura por unidad de esfuerzo
sea un indicador vélido de la abundancia relativa del
recurso hidtico, puede considerarse que como efecto
de las vedas recientes, la biomasa del camardn rosado
accesible a la unidad de pesca ha alcanzado una fase
de cierta estabilidad. Con base en esto y considerando
ademés que los atrasos del reclutamiento o de la
reproduccion son eventuales y no necesariamente
concomitantes, asi como € posible saldo positivo de
los beneficios marginales estimados, se recomienda
establecer la préxima veda del 1 de mayo a 31 de
octubre de 2002. Con € fin de facilitar su efecto,
también se recomienda reforzarla con una adecuada
vigilancia por parte del sector administrativo y con un
serio compromiso del  sector productivo a no
infringirla.
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Resumen

Con € fin de explorar las causas del colapso de la pesqueria de camardn rosado Farfantepenaeus duorarum en la
Sonda de Campeche, se aplico un andlisis de poblacion virtual a datos de captura comercial registrados de 1969 a
1994. L os resultados muestran que €l reclutamiento disminuyé de 861 millones de individuos durante 1970-1979, a
238 millones en 1990-1994. L as tasas de explotacion por temporada fueron atas, con valores promedio de E= 0.69
de 1970 a 1983, de E= 0.75 en 1984 y 1985, y de E= 0.72 de 1986 a 1994. Estos cambios se relacionan con
modificaciones en la estructura por edades de la poblacion, cuya causa puede encontrarse en la influencia de
modificaciones en el sistema de pesca (flotay estrategia) o en la vulnerabilidad por edad.

Palabras clave: camarodn, Farfantepenaeus duorarum, Campeche, México
Abstract

Commercia catch records from 1969 to 1994 were examined. A virtual population analysis was applied to data of
the pink shrimp Farfantepenaeus duorarum of. the Campeche Bank, southern Gulf of Mexico. Results show a
collapse of the fishery, associated to the marked decrease of recruitment from 861 million of individuals in 1970-
1979 to 238 millionsin 1990-1994. Exploitation rates were high with mean values of E= 0.69 from 1970 t01983, E=
0.751n 1984 and 1985, and E= 0.72 from 1986 to 1994. These decrease in recruitment is related to modificationsin
age structure, probably derived from the influence of changes of the fishing system (fleet and strategy) or in the
vulnerability associated to age.

Key words: Shrimp Farfantepenaeus duorarum, Gulf of Mexico, collapse

Introduccién

La pesqueria de camarédn rosado Farfantepenaeus
duorarum (Burkenroad, 1939) en la Sonda de
Campeche, a sur del Golfo de México, inicié a
principios de los afios 1950 y para €l periodo 1975-
1977, con la participacion de barcos de México,
Estados Unidos de América y Cuba, se encontraba
totaimente desarrollada (FAO, 1972). Arreguin-
Sanchez y Chéavez (1985) estimaron un potencia
17,000 t.

En 1980 se retiraron las flotas extranjeras y en
1981-82 la propiedad de la flota mexicana paso de la
industria privada a cooperativas de produccion
pesquera. Estos cambios se relacionaron con la
reduccién del esfuerzo de pesca y de la captura en
alta mar (Navarrete del-Préo et al., 1994; Flores-
Hernandez et a., 1997a; Arreguin-Sanchez et al.,
1997; Gracia'y Vazquez-Bader, 1999) y propiciaron
el crecimiento de la pesca artesanad de camardn
juvenil en estuariosy lagunas costeras, generando una
situacion de sobrepesca de crecimiento del camar6n
rosado (Gracia, 1995, 1997).

Laevaluacién del camardn rosado a partir de datos
de captura y esfuerzo en el periodo de 1981 a 1990
mostré la disminucion del esfuerzo y la captura, de
8,600 t en el primer afio a 2350 t en & dltimo, e
indicaba que € esfuerzo aplicado podia ser excesivo
(Navarrete del Préo y Uribe-Martinez, 1993).
Desde 1994 el Gobierno de México aplica medidas de
manegjo para las pesquerias de camardn del Sur del
Golfo de México que incluyen vedas temporales,
areas protegidas y prohibicién de la pesca artesanal .
Sin embargo, de 1991 a 2000 se aobservaron
tendencias al decremento en & nimero de viges,
capturatotal y rendimiento por vige, y aumento en la
proporcion de individuos chicos en la captura
(Andnimo, 2001). En los dltimos afios la captura de
alta mar no alcanzo las 2,000 t y la pesca artesand
operafurtivamente (Castro-Meléndez et a ., 2000).
A pesar del colapso de la pesqueria, existen pocos
trabajos sobre los cambios en la estructura de la
poblacién y sobre las causas que originaron el
colapso (Ramirez-Rodriguez et al., 2000). El objetivo
del presente trabgjo es proporcionar informacién base
sobre la explotacion del recurso en las tres Ultimas
décadas.



M étodos

Parala evaluacion se utilizaron datos de captura total
por mes por clase comercial, registrados en las
plantas empacadoras de camaron de los puertos de
Campeche y Ciudad del Carmen, de enero de 1969 a
diciembre de 1994. A partir de la relacion peso-
longitud total, se estimo el nimero de individuos por
categoria comercia en la captura de cada mes y se
elaboraron distribuciones de frecuencia de longitudes
usando intervalos de longitud total de 10 mm.

Para la asignacion de la edad, se aplico €
procedimiento sugerido por Castro y Arreguin-
Séanchez (1991) a datos mensuales de frecuencias de
tallas procedentes de muestreos realizados de 1984 a
1988 y se construyd una clave edad — longitud en
términos de probabilidad. Esta se aplicd a la
distribucion de tallas de la captura total mensual y se
obtuvo la estructura por edades mes a mes,
suponiendo que la estructura del error en la
estimacion de la curva de crecimiento es constante.
Para estimar el nimero de individuos de cada edad en
la poblacion N, y las tasas instantaneas de mortalidad
por pesca a edad F, se aplico un andlisis de poblacion
virtual (Lassen y Medley, 2001). Paralos calculos se
determind que los vaores de M a edad
proporcionados por Ramirez-Rodriguez y Arreguin-
Sanchez (en prensa, a), se relacionan por la ecuacion
M= (648.09 x 1)/12, donde x es &l nimero de dias. Se
estimé el siguiente vector de M mes™ y edad, mismo
que se considerd constante en todo € periodo
analizado:

M2 M3 M4 M5 Me M? M8 M9 MlO Mll
0.90 0.60 045 036 030 0.26 023 020 0.18 0.16

Para €l andlisis de poblacion virtual (VPA) se
siguié e procedimiento propuesto por Hilborn y
Walters (1992). Primero, conociendo los valores de
N1, Ci Y M, se estimaron valores de N; resolviendo
por iteracion, a través del agoritmo de Newton, la
ecuacion:

_&¢ M 4o
G =8 (i ®

Los valores de abundancia para el grupo terminal
Nt=Ny;, con los que se inicia e andisis, se
obtuvieron con € método aproximado de Pope
(1972), suponiendo que N1,=0. Esto se hizo debido a
gue en la captura los grupos de edad mayores que 11
MESES SoN MUy esCasos.

Una vez que se estimo la abundancia de cada grupo
de edad de cada cohorte en cada mes, desde enero de
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1969 a marzo de 1994, con los valoresde N; y N, S8
estimo latasainstantdnea de mortalidad por pesca por
edad t en cadames () a partir de la ecuacion:

_ 20
el °

Para estimar valores de F terminales,
correspondientes a la Ultima edad de cada mes y
ultimo mes en los datos, asi como para las cohortes
incompletas, se calcularon promedios ponderados de
los valores de F paralas edades 8 a 10 en cada mesy
edad a partir de los valores obtenidos de las
ecuaciones (1) y (2), desde junio de 1992. Con estos
valores se estimaron N; y F resolviendo con €
algoritmo de Newton la ecuacién de captura hasta
lograr e mejor guste de la captura observada. La
funcion objetivo que se minimiza es (Lassen y
Medley, 2001):

a [C..- c.f =min{n, R}

donde la captura esperada (C.p) esta dada por la

GoN oo™ ®

ecuacion:

Este procedimiento de calibracién tiene como
elemento implicito que la captura reflga las
tendencias de la abundancia. La no disponibilidad de
indices de abundancia relativa, independientes o al
menos captura por unidad de esfuerzo, impidid
adoptar un proceso tipo ADAPT para obtener una
modelacion mas estricta del patron de explotacion
(Lasseny Medley, 2001).

El valor de F para e grupo de 2 meses de edad se
multiplicd por 0.77, valor de la probabilidad de
retencion en las redes camaroneras con tamafo de
malla en el copo de 1% (4.4 cm), estimado a partir
de la curva de selectividad. Desde los 3 meses de
edad |a probabilidad de retencion es de 100%.

Para cada temporada de pesca se estimé latasa de
explotacién E, como:

E =%(1- gl ) @

a
a



donde a= temporada de pesca, Z eslamortalidad total
por temporada (= F + M). F es latasa instantanea de
mortalidad por pescay M es la tasa instanténea de
mortalidad natural. F,se estimé como la suma de los
promedios mensuales de F para cada edad en
temporadas de octubre de un afio a septiembre del
siguiente.

Para representar la tendencia de la captura y del
reclutamiento se utilizaron promedios moviles de
orden 12.

Resultados

La captura muestra una tendencia decreciente en el
periodo analizado, con amplias variaciones
intermensuales y la predominancia de capturas altas
en los meses de octubre a diciembre (Fig. 1). La
captura por temporada de pesca, de octubre de un afio
a septiembre del siguiente, aument6 de 1969 a 1977,
y desde entonces decrece con una mayor pendiente
desde 1986.

En la captura promedio por temporada los
individuos de 2 meses de edad representan el 6%, los
de 3 meses e 38%, los de 4 a 6 meses e 52%, y los
adultos el 4%. En la serie de tiempo se observan
variaciones en la estructura por edades entre
temporadas de pesca, con una tendencia a aumento
de la contribucién de individuos jovenes (Fig. 2). En
la composicion promedio por mes, los individuos de 2
y 3 meses de edad representan el 49% de la captura
de junio a diciembre; los individuos de 4 meses y
mayores tienen mayor presencia de enero a mayo
(58%).

La captura y la abundancia de reclutas (de 3
meses de edad) presentan una tendencia decreciente.
El reclutamiento disminuyé de 861 millones de
individuos durante 1970-1979, a 238 millones en
1990-1994. El reclutamiento se presentd en todos los
meses, con un pico de septiembre a noviembre. Las
proporciones de reclutas y adultos con relacion a la
abundancia total de la poblacion en cada temporada,
muestran que de 1974 a 1983 la estructura de la
poblacion era relativamente estable, con 59% de
reclutas y 2% de adultos, pero en 1984 y 1985 la
proporcién de adultos disminuyd a la mitad;
posteriormente incrementd hasta 2.5% en 1988. De
1989 a 1994 |os adultos representaron el 2%.

Los valores de la tasa instantanea de mortalidad
por pesca por temporada al inicio de la serie
estuvieron por abajo del promedio de todo € periodo,
pero desde 1982 fueron mayores. Esto corresponde
con e comportamiento de la captura total (Fig. 3). El
promedio de la mortalidad por pesca por mes de los
individuos de 2 y 3 meses de edad fue 0.14 mes™.

Paralos de 4 a 6 meses y para adultos los valores
fueron de 0.61 mes® y 1.03 mes”, respectivamente.
En genera € patron estacional de F es similar para

Mortalidad por pesca (F)
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Figura 1. Captura total mensual, observada (linea suave) y
estimada (rombos) de camardn rosado F. duorarum en la Sonda de
Campeche durante € periodo de 1969 a 1994, y su tendencia
(promedio movil de orden 12, linea gruesa).
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Figura 2. Composicion por edades de la captura por temporada de
pesca de camardn rosado F. duorarum en la Sonda de Campeche.
Individuos de 2 y 3 meses de edad (linea con circulos); de 4 a 6
meses (linea con cuadros); de 7 a 11 meses (linea con rombos).
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Figura 3. Tendencia de la tasa instantdnea de mortalidad por pesca
(linea gruesa) y de la captura (linea suave) por temporada de pesca
de camardn rosado F. duorarum en la Sonda de Campeche.

todas las edades, aumentando en primavera y
disminuyendo en otofio. Las tasas de explotacion por
temporada fueron altas, con valores promedio de E=
0.69 de 1970 21983, de E= 0.75 en 1984 y 1985, y de
E= 0.72 de 1986 a 1994.

Al considerar los cambios de la abundancia por
mesy afio, resulta evidente el cambio en la estructura
de la poblacion desde € inicio de la década de los
afos 1980. Por otra parte, la abundancia es mayor en
los meses de otofio-invierno que en los de
primavera—verano. Desde mediados de los afios 1980
la disminucién de la poblacion es notable y el
fendmeno se acentlia en los Ultimos afios de la serie
analizada (Fig. 4).

Toneladas



Afio

Figura 4. Isolineas de abundancia de la poblacion (millones de
individuos) de camar6n rosado F. duorarum en la Sonda de
Campeche, por mesy afio.

Discusiéon

Como el camardn rosado en la Sonda de Campeche
ha sido fuertemente explotado, se puede esperar que
el VPA provea estimaciones razonables del
reclutamiento de las cohortes que han pasado
totalmente por la pesca. Los resultados muestran que
desde finales de los afios 1970 la disminucién de la
capturatotal aparentatener una buenarelacién con la
disminucion en la abundancia.

El andlisis efectuado se basa en la suposicion de la
existencia de condiciones estables en € patréon de
crecimiento del camardén. Los errores en la
determinacion de edad y € uso de solo una clave
edad - longitud tienden a producir resultados que
enmascaran la variabilidad del reclutamiento,
disminuyen laincertidumbre asociada a su estimacion
y pueden llevar a estimaciones sesgadas sobre la
productividad del stock (Hilborn y Wilaters, 1992;
Haddon, 2001). Sin embargo, aun con la presencia de
esos efectos, los resultados de este trabajo indican la
tendencia a disminuir de la abundancia de la
poblacién y la importancia de los cambios en el
reclutamiento.

La tendencia a la disminucion del tamafio de la
poblacién de camardn rosado en el sureste del Golfo
de México se relaciona con cambios en la estructura
por edades de la poblacién, que se manifiestan en la
disminucion diferencial de la abundancia de las
cohortes presentes en |os meses de primavera—verano
y otofio—invierno, especialmente desde los afios 1980.
Las causas pueden asociarse a las elevadas tasas de
explotacion y probablemente al efecto diferencial del
medio ambiente en & desarrollo de esas cohortes
(Ramirez-Rodriguez y Arreguin-Sanchez, en prensa,
b).

El incremento de la proporcién de individuos de 2
y 3 meses de edad en la captura sugiere la influencia
de modificaciones en € sistema de pesca (flota y
estrategia) o en la vulnerabilidad por edad, siendo
este un sintoma tipico de poblaciones sobre
explotadas. Segin Castro-Meléndez et a. (2000) €
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ndmero de vigjes de pesca por temporada disminuy6
notablemente durante el periodo estudiado, pero su
efecto no se reflga en la captura ni en F. La
mortalidad por pesca por temporada se mantiene o
incrementa, lo que sugiere que la mayor causa de la
variacion de F podrian estar relacionadas con cambios
en la capturabilidad del camardn rosado.

Es probable que estos cambios hayan sido més
importantes en el periodo de 1984 a 1986, cuando la
proporcion de adultos en e stock disminuyd a la
mitad del promedio de afios anteriores. Desde 1987 es
notable la disminucion en la magnitud del
reclutamiento. También debe considerarse que
durante el periodo analizado la pesca artesanal
incrementd su importancia y, como su captura
consiste principamente de individuos de 2 y 3 meses
de edad (Alarcon-Fuentesy Arreguin-Sanchez, 1994),
su impacto en la abundancia de reclutas a la pesca
marina puede ser significativo (Gracia, 1995; Gracia
y Véazquez-Bader, 1998).

Los valores de F se incrementan con la edad,
coincidiendo con lo mencionado por Arreguin-
Sanchez et al. (1994). Estacionalmente los valores
atos de F se relacionan con los periodos de
reclutamiento (Arreguin-Sanchez et al., 1997) y con
la presencia de adultos en la temporada de desove; la
agrupacion de los camarones favorece el aumento de
la capturabilidad. Este comportamiento también se ha
observado para Farfantepenaeus aztecus en €l norte
dd Golfo de México (Castro y Arreguin-Sanchez,
1997) y para Penaeus semisulcatus en Kuwait (Yey
Mohammed, 1999).

De 1995 a 2000 la captura de camarén registrada
en € Estado de Campeche continud disminuyendo, a
pesar de las medidas de administracion tendientes a
mejorar la situacién con vedas y éreas protegidas
(Andnimo, 2001). Esto permite suponer que esas
medidas no han tenido el éxito esperado.

Resulta interesante mencionar que la pesqueria de
camaron rosado en los bancos de Tortugas, a sur de
la Peninsula de Florida en el Golfo de México,
también presentd una severa disminucién de captura
de mediados de los afios 1980 a principios de los
1990. Esto fue asociado a la reduccion del
reclutamiento por cambios ambientales que afectan
de maneradiferencial temporadasy areas de crianzay
reclutamiento (Browder et al., 1999; Ehrhardt y
Legault, 1999). La posible relacién entre la caida de
la captura de la misma especie en Tortugas y
Campeche no ha sido analizada.
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Flujos de energia y estructura tréfica de la Sonda de Campeche,
Suroeste del Golfo de México
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Resumen

Se presenta un modelo actualizado de la estructura tréfica del ecosistema de la Sonda de Campeche construido
usando € modelo Ecopath. Esta version del modelo incorpora algunos grupos adicionales a los reportados
previamente por Manichkand-Heileman et al. (1998a) como son delfines, aves marinas y tortugas marinas, entre
otros. Se describen brevemente las caracteristicas del ecosistemay de las pesguerias, discutiéndose €l uso potencia
del modelo como herramienta para el manejo de los recursos pesqueros de la region. Se encontré que la base de la
trama trofica la constituye €l detritus, ya que contribuye con 66% de la energia primaria a la red tréficay que los
principales depredadores en e ecosistema son los delfines, tiburones y aves marinas. La tendencia del nivel tréfico
medio de las capturas sugiere que €l ecosistema ha sido impactado por el colapso de la pesgueria de camaron.

Palabras clave: Sonda de Campeche, modelo tréfico, Ecopath, estructura del ecosistema
Abstract

An improved version of a previous trophic model for Campeche Sound was constructed using the Ecopath model.
This version added some functional groups such as the dolphins, sea birds and marine turtles, among others, which
were omitted by Manickhand-Heileman et al. (1998a). Characteristics of the trophic structure of the ecosystem and
its fisheries are described. The potential use of the model as atool for fisheries management is also discussed. It was
found that detritus is the main source of energy for the food web, contributing with 66% of the energy source to the
food web. Dolphins, sharks and sea birds are the top predators in the ecosystem. The trend of the historical changes
in the mean trophic level of catches suggests that the ecosystem has been impacted by the collapse of the shrimp
fishery.

K ey wor ds: Campeche Sound, trofic model, Ecopath, ecosistem structure

Introduccién

En la Sonda de Campeche se desarrollan actividades
economicas de relevancia para nuestro pais, entre las
gue destacan la actividad petrolera, la cual aporta
cerca del 70% de la produccion nacional, y la
actividad pesguera. Anterior al establecimiento de la
industria del petroleo, a inicios de los 80's, la
actividad econdmica principal era la pesqueria de
camarén que aportaba grandes volimenes de captura
y generaba importantes divisas. Esta region fue
considerada como la mas importante en captura de
camarén en el Golfo de México debido a los atos
volumenes obtenidos, los cuaes durante la década de
los 60’sy 70's estuvieron alrededor de 22,000 t. Sin
embargo, a partir de la década de los 80's las
capturas empezaron a decrecer aproximadamente a
12,000 t, posteriormente, durante 1991 a 1994 las
capturas de camardn rosado apenas superaron las
5,000 t (Ramirez-Rodriguez et al., 2000) y en afios
recientes dificilmente al canzan las 2000 t.

Por otra parte, actualmente se ha reconocido que el
enfoque de mangjo monoespecifico de los recursos
tiene que ser reemplazado por un enfoque holistico,
gue considere a ecosistema globalmente (Arreguin-
Sanchez 1995, Botsford et al., 1997), tomando en
cuenta su  estructura y  funcionamiento,
particularmente los flujos de energia a través de las
relaciones tréficas (Christensen y Pauly, 1995). Este
enfoque debe de ser aplicado para e caso de la Sonda
de Campeche, donde existe un interés multiple por
sus recursos. Manickhand-Heileman et al. (1998a)
construyeron un modelo tréfico preliminar aplicando
el enfoque Ecopath, sin embargo algunos grupos
funcionales importantes fueron omitidos. En esta
contribucién se actualiz6 & modelo, afiadiendo
algunos grupos funcionales. Asi mismo se caracteriza
la estructura tréfica del ecosistema, enfatizando las
interacciones tréficas del camardn, su papel en €
ecosistema, y €l impacto del colapso de su pesgueria.



M etodologia

Areade estudio
La Sonda de Campeche comprende un é&rea de

Flujos de energiay estructura tréfica de la Sonda de Campeche
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Figura 1. Sonda de Campeche, suroeste del Golfo de México. El areasombreadarepresenta  Heileman et al. (1998a), contiene

el ecosistema modelado.

aproximadamente 65,000 km? (fig. 1). En estaregion
confluyen  dos provincias geoldgicas  con
caracteristicas distintas. La parte oeste esta
influenciada por agua dulce y sedimentos de origen
terrigenos provenientes de las descargas de 10s rios,
ademés esta caracterizada por aguas turbias con
transparencias de 7 a 42%, salinidades superficiales
entre 32.3 y 37 y sedimentos limo-arcillosos con ato
contenido organico (310%). La parte este se
caracteriza por sedimentos calcdreos con bgos
contenidos de materia organica (£10%), aguas claras
con transparencias de 50 a 99%, y salinidades
superficiales entre 35.7 y 37.2 (Yanez-Arancibia y
Séanchez-Gil, 1983). La zona de estudio abarca desde
lalinea de costa hasta los 200 m de profundidad.

Descripcién del modelo

El modelo Ecopath (Christensen y Pauly, 1992)
consiste de un conjunto de ecuaciones lineales que
representan un balance de flujos de biomasa en €
ecosistema entre los grupos funcionaes del
ecosistema (conjunto de especies que tienen un
mismo papel tréfico). Asi, para cada grupo i se tiene
una ecuacion lineal de laforma:

25 grupos funcionaes, 6 grupos

més que e modelo original. Los
grupos nuevos fueron: delfines, aves y tortugas
marinas. También se desagregaron dos grupos,
resultando dos grupos independientes: uno de peces,
los sargos (Familia Sparidae) y otro de invertebrados,
€l pulpo. Ademés, un grupo de productores primarios
adicional fue considerado, €l cual estuvo conformado
por las macrofitas bentdnicas. Los datos de entrada
del modelo, de acuerdo alaecuacion (1) son: B, P/B,
Q/B, EE, las capturas, y la matriz depredador/presa
construida en base a estudios de contenidos
estomacal es tomados de la literatura publicada parala
region. Dado que €l modelo representa un balance de
masas es posible que uno de los cuatro primeros
términos sea desconocido y € modelo o estimara
Los datos de biomasa de peces fueron tomados del
modelo original, los cuales fueron calculados a partir
de arrastres realizados entre agosto de 1988 y julio de
1994. L os datos de biomasa del fitoplancton, detritus,
invertebrados fueron tomados de Soto y Escobar
(1995), con respecto a los valores de P/B y Q/B, sdlo
fueron redlizados los gjustes necesarios. Las
pesquerias también fueron desagregadas ya que
existen dos tipos de pesguerias en la region, la
pesqueria de camardén y la artesanal (Arreguin-
Séanchez et al. 1997, Gracia, 1997), esta Ultima puede
ser dividida en 4 grupos dependiendo de las especies
capturadas y del arte empleado: 1) la flota demersal
gque emplea anzuelos y palangres, que captura



principalmente meros y pargos, 2) la flota pelagica
gue usa redes de enmalle para capturar sierras y
jureles y palangres para capturar tiburones, 3) la
pesqueria con chinchorro playero que se redliza en
varias localidades y captura diferentes especies, y 4)
la pesgueria de pulpo que emplea la pesca ala deriva
utilizando cangrejos vivos como carnada.

El programa “Ecopath with Ecosim” permite
calcular los principales flujos de energia de modo que
es posible describir la estructura del ecosistema en
términos de los flujos totales, de respiracion, de
consumo, exportaciones y flujos a detritus; asi como
también calcula indices de la red tréfica sensu
Ulanowicz (1986), tales como ascendencia,
“overhead”, la capacidad de desarrollo, indices de
reciclgje de (Finn, 1976). Laestructura del ecosistema
fue agregada en niveles troficos discretos sensu
Lindeman (1942) usando € enfoque propuesto por
Ulanowicz (1995). Con la finalidad de evaluar los
impactos indirectos de cada grupo funcional sobre los
demas, se caculd la matriz de impactos troficos
(Leontief, 1951, Ulanowicz y Puccia, 1990).

Resultados

En la tabla 1 se muestran los datos de entrada del
modelo de acuerdo con la ecuacion (1), y aguellos
gue fueron calculados por € modelo. La matriz
depredador/presa utilizada en la construccién del
modelo se muestra en la tabla 2. Los principales
depredadores fueron los delfines, las aves marinas y
los tiburones, con niveles troficos de 4.3, 4.2 y 4.2
respectivamente. Para la mayor parte de los grupos,
los valores de eficiencia ecotréfica (EE) son elevados
entre 0.48 y 0.95, pero para algunos grupos poco
depredados como aves marinas, delfines, tortugas
marinas este valor fue menor. En el caso del detritus,
el fitoplancton y la infauna también presentaron
valores relativamente bajos de EE. De los grupos que
son explotados, se aprecia que el camardn presento el
valor mas ato de P/B, debido alaatamortalidad por
pesca de este recurso. En la figura 2 se muestra €l
diagrama de flujos de biomasa del ecosistema de la
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Sonda de Campeche, donde se aprecia que las
relaciones tréficas en € ecosistema son numerosas y
complegas.

Las edtadisticas bésicas del ecosistema se
muestran en la tabla 3. De los flujos totales en e
ecosistema, €l 41% son flujos a detritus, el 31% son

exportaciones (pesca) y € 18 y 11% son flujos por
Tabla 1. Datos de entrada del modelo de la Sonda de Campeche. El
nivel tréfico y los valores entre paréntesis fueron calculados por €
modelo.

Grupo Nivdl Biomasa P/B Q/B EE
tréfico  (t/knm?d) (/afio)  (/afho)

Delfines 43 (0.016) 0.100 33500  0.400
Tiburones 42 0.080 0.940 7.800  (0.691)
Aves marinas 42 (0.001) 5.400 80.000  0.100
Meros 40 0.390 0.450 4600 (0.910)
Sierras 40 (0.771) 1.280 8.900 0.750
Calamar 39 0.110 1.700 26500 (0.487)
Pargos 39 0.080 0.580 4300 (0.985)
Jureles 38 (1.338) 0.700 10.000  0.800
Otros peces 35 0.500 0.500 8300 (0.991)
Pulpo 34 (3.006) 1.120 3.560 0.970
Sargos 34 (0.937) 1.090 15300 0950
Roncos 33 0.200 0.400 8100 (0.984)
Corvinas 32 0.420 0.800 6.800  (0.956)
Sardinas 31 (5.050) 4.310 13700 0950
Bagres 30 0.700 0.450 9.700  (0.981)
Tortugas marinas 30 (0.287) 0.150 3.500 0.420
Lenguados 29 0.900 0.300 9100 (0.964)
Mojarras 28 0.900 1.150 18200 (0.930)
Epifauna 27 (4.992) 2120 8.500 0.950
Camarén 23 (2.196) 7.757 26700  0.950
Zooplancton 21 (6.948) 21760 119700 0.950
Infauna 20 37.400 4.850 24200 (0.296)
Fitoplancton 10 45.500 102.600 - (0.125)
Macrofitas 10 (0.039) 10.240 - 0.950
benténicas

Detritus 1.0 4.000 - - (0.253)

consumo y respiracion, respectivamente. El nivel
tréfico promedio de las capturas pesqueras totales fue
de 2.8, este valor resulta relativamente bgjo, lo cua
se debe a que los recursos que tienen mayor aporte a
la captura son €l camar6n (NT=2.3) y las sardinas
(NT=3.1). Las mayores capturas en el ecosistema son
realizadas por la flota camaronera y la artesanal de
chinchorro. La pesgqueria que opera a niveles tréficos
superiores en € ecosistema es la demersal, la cua
captura meros y pargos que son depredadores con
niveles tréficos de 4.0 (tabla 4). La produccion

Tabla 2. Matriz depredador / presa utilizada en la construccién del modelo de la Sonda de Campeche.

Presa\ Depredador 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1Delfines 0.001
2 Tiburones

3 Aves marinas

4 Meros

5Sierras

6 Calamar

7 Pargos

8Jureles

9 Otros peces

10 Pulpo

11 Sargos

12 Roncos

13 Corvinas

14 Sardinas

15 Bagres

16 Tortugas marinas
17 Lenguados

18 Mojarras

19 Epifauna

20 Camarén

21 Zooplancton

22 Infauna

23 Fitoplancton
24 Macrofitas bent.
25 Detritus

Suma

0.001
0.045
0.151
0.045
0.009
0.017
0.017

0.030
0.080

0.018
0.071

0.051 0.005

0.043 0.021
0.009
0.009

0.195

0.005 0.045
0.054
0.089
0.083
0.045
0.107
0.007
0.033
0.033
0.031

0.050
0.035
0.379
0.089
0.010
0.009
0.222
0.053
0.029
0.017
0.081
0.161
0.062

0.034 0.009

0.027
0.081 0.091 0.167
0.036
0.036
0.018
0.027

0.043 0.004
0.029
0.358

0.011

. 0.012
0.223 0.744

0.089

0.110
0.100

0.715
0.004

0.636

0.008
0.070
0.259
0.195

0.071
0.027
0.108
0.252

0.016
0.011
0.085
0.076

0.050
0.011
0.033
0.023

0.045
0.071
0.071
0.045

0.008
0.051
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0.046

0.051 0.003
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0.010

0.096
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0.126 0.405
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0.014
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0.451

0.020

0.030
0.433
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Tabla 3. Estadisticas basicadel ecosistema de la Sonda de Campeche.

Valor Unidades
Flujos de consumo 1999.60 t/km#afio
Flujos de exportacion 7.56 t/km#afio
Flujos respiratorios 1208.58 t/km#afio
Flujos a detritus 4624.70 t/km#afio
Flujostotales 11293 t/km#afio
Produccion total 5057 t/km?/afio
Nivel tréfico promedio de la pesca 2.82
Produccion primaria neta 4668.70 t/km#afio
Produccién primaria total/respiracion total 3.86
Produccion neta 3460.13 t/km?/afio
Produccion primaria total/biomasa total 414
Biomasa total/flujos totales 0.01
Biomasatotal (sin detritus) 112.76 t/km?
Capturastotales 7.56 t/km?afio
Ascendencia 13798.9 Flowbits
Overhead 17429.1 Flowbits
Capacidad de desarrollo 31228.0 Flowbits
indice de reciclgje de Finn 4.49 %

primaria requerida (PPR) para soportar las capturas
totales es del 6.4% del total dela produccion primaria
del ecosistema. El mayor porcentgje de PPR fue para
los tiburones, se destaca que para la pesgueria del
camarén este porcentgje fue relativamente bajo por
estar cercano alabase de la pirdmide alimenticia, y a
gue su principal alimento es el detritus.

En la agregacion de la estructura tréfica se
encontraron 7 niveles tréficos, pero solo en los
primeros 5 se presentan los flujos significativos (fig.
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3). La eficiencia de transferencia promedio entre un
nivel tréfico y e siguiente fue 12.9 y tiende a
aumentar en los primeros nivelestréficos (1l alll) y a
disminuir en los tltimos nivelestrdficos (IV a V). Por
otra parte, de la produccion primaria total solo
alrededor ded 12% pasa a segundo nivel tréfico
(herbivoros) y el excedente de esta produccién se
recicla como detritus. Asi mismo, de la energia que
proviene del primer nivel tréfico a segundo y
subsecuentes niveles, alrededor del 66% proviene del
detritus (1,172.1 t/km%afio) y e resto de los
productores primarios (582.6 t/km?/afio), sugiriendo
gue la trama alimenticia en el ecosistema esta
fuertemente basada en e detritus como fuente de
energia primaria.

Los impactos troficos entre grupos se muestran en
la figura 4, donde se puede apreciar la importancia
del detritus en el ecosistema, teniendo un impacto
positivo sobre la gran mayoria de los grupos
funcionales. También e  detritus impacta
significativamente alapesqueriade camaron y alade
chinchorro, las cuales son las de mayor importancia
en términos de volumen de captura (tabla 4).

Discusion

Una de las consideraciones més importantes en la
construccion del modelo fue la incorporaciéon de
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Figura 2.- Diagrama de flujos de la region de la Sonda de Campeche. Cada compartimiento representa un grupo funciona
siendo el area proporcional a la abundancia de la biomasa. Cada grupo se encuentra ubicado seglin su posicion tréfica. Solo se

muestran los flujos principales (>10% del total).



Tabla 4. Capturas pesqueras por tipo de flota en la Sonda de
Campeche y produccion primaria requerida para las capturas
pesqueras (PPR) en relacion ala produccion primariatotal (PP).

Flotas
Grupo Camaron Demersal Peldgica Chinchorro Pulpo Tota PPR/PP
Tiburones 0.052 005 444
Meros 0.076 008 228
Sierras 0.24 024 15
Pargos 0.019 002 059
Jureles 0.12 012 057
Otros peces 0.012 001 012
Pulpo 09 09 145
Roncos 0.028 003 014
Corvinas 0.084 008 014
Sardinas 23 23 047
Bagres 0.07 007 038
Mojarras 0.16 016 018
Camarén 35 35 056
Total 35 0095 0412 2.654 09 7561 643
Nivel tréfico
medio 2.31 4.01 3.96 3.05 345 2.82

grupos con funciones importantes dentro del
ecosistema, como son los delfines, las aves marinas y
las tortugas marinas, ademés del interés de
conservacion que pueda existir por estos grupos. Dos
de elos, los delfines y las aves marinas, en conjunto
con tiburones meros y sierras fueron depredadores
tope en e ecosistema. Manickhand-Heileman et al.
(1998a), al no considerar ni delfines ni aves marinas,

Delfines

Aves marinas
Meros

Tiburones
Sierras
Calamar
Pargos
Jureles
Otros peces
Pulpo
Sargos

Delfines

Roncos
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25 4.2 0.8 0.1
| 582.6 | |167.5| . |327] v 25| v
9.7% 22.0% 10.1% 7.8%
1172.1 | 1089.4 95.0 223 18
4086.1
495.4 35.6 7.1 0.6
Detritus

Figura 3.- Agregacion dela estructura del ecosistema de la Sonda de
Campeche en nivelestr éfico discretos. Serepresentan losflujos entre
niveles (flechas horizontales), exportaciones (flechas hacia arriba),
respiracion (flechas curvas) y d flujo a detritus (flechas hacia abaj 0).
El porcentaje en cada compartimiento representa la eficiencia de
transferencia del nivel tréfico anterior.

detectaron que los principales depredadores fueron
los tiburones, meros y calamares. Varias especies de
la plataforma continental tienen también una
importante presencia en aguas costeras interiores,
particularmente la Laguna de Términos donde, en
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Figura 4.- Matriz de impactos tréficos, representa el efecto de cada grupo sobre los demas. Barras negras: impactos positivos, barras grises:
impactos negativos. Se muestra también los impactos de y sobre las cuatro pesguerias principales de la region. Las magnitudes de los impactos

son relativasy comparables entre Si.



genera, los niveles troficos encontrados para los
grupos de peces fueron menores (Manickhand-
Heileman et al., 1998b). Muchas de las poblaciones
de peces que habitan en la Sonda de Campeche pasan
parte de su ciclo de vida en la Laguna de Términos
donde se crian y alimentan y posteriormente emigran
hacia la plataforma adyacente cuando alcanzan su
edad adulta (Y énez-Arancibia et al., 1985), donde
ocupan niveles tréficos mayores debido a los cambios
gue presentan en su dieta.

A pesar de que el detritus es de mayor importancia
que los productores primarios, en términos del aporte
al segundo nivel tréfico como fuente de energia (fig.
3), se encontr6 que su eficiencia ecotréfica es
relativamente baja. Esto sugiere la existencia de un
proceso de acumulacién de biomasa, € cua puede
depositarse en € fondo o ser exportado a zonas de
mayor profundidad.

Actualmente e mango multiespecifico de los
recursos pesqueros se ha vuelto un objetivo principal
para |os bidlogos pesqueros, los cuales han orientado
sus esfuerzos de investigacion en e mango
monoespecifico (Walter y Hoagman 1971; Pope
1979; Kirkwood 1982; Sainsbury 1982; Gulland y
Garcia 1984). El enfoque a nivel de ecosistema,
considerando su estructura tréfica, permite entender
como funciona € ecosistema globalmente. En los
ultimos afios € enfoque Ecopath ha ido ganando
aceptacion  entre  la  comunidad  cientifica
(www.ecopath.org), actualmente se han incorporado
nuevas herramientas a modelo como Ecosm y
Ecospace (Walters et al., 1997; Walters et al., 1999;
Pauly et al., 2000), las cuales permiten la exploracion
de estrategias de manejo multiespecificas a nivel del
ecosistema en términos de tiempo y espacio. El
modelo construido servira para probar estrategias de
manejo que puedan contribuir a resolver la
problemética pesquera de la regidn, y las estrategias
de mango pueden ser optimizadas basadas en
criterios  ecoldgicos, socides y/o econdmicos
utilizados para encontrar los niveles de esfuerzo
recomendados para maximizar uno 0 mas criterios, tal
como ha sido realizado por ZetinaRegién et al.,
(2001) para una laguna costera del Pacifico
mexicano.

En cuanto ala pesqueria de camardn, se considera
en principio una condicion de colapso dado que su
abundancia ha venido decreciendo durante las tres
Ultimas décadas (Ramirez-Rodriguez et al. 2000,
Arreguin-Sanchez et al. 2002) como consecuencia de
un decremento continuo de la tasa de reclutamiento
(fig. 5), y que las medidas de control aplicadas, tales
como la veda estacional implementada desde 1994 a
lafecha no han tenido como resultado la recuperacion
del recurso ni su estabilizacién. Bgjo este escenario
se estimé e cambio en e nivel tréfico promedio de
las capturas y el indice de balance de las pesquerias
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Figura 5. Decremento de la tasa de reclutamiento, Ln(R/A), del
camarén rosado (Farfantepenaeus duorarum) de la Sonda de
Campeche durante | as Ultimas tres décadas.
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Figura 6. Cambios en € nivel tréfico promedio de las capturas,
NTMC (linea delgada), y del indice de balance de las pesquerias,
IBP (linea gruesa), en la Sonda de Campeche. La tendencia
positiva responde a la menor presencia en las capturas del
camarén rosado (Farfantepenaeus duorarum) como consecuencia
del colapso de la pesqueria

(fig. 6), ya que como ha sido sugerido por Pauly et al.
(2000) éstos son indicadores de cambios estructurales
en el ecosistema. Si los niveles tréficos y por tanto el
ecosistema, esta siendo utilizado de manera
balanceada, ambos indices deberdn tener una
tendencia horizontal. La tendencia positiva en €
tiempo de ambos indicadores es claro indicio de
impacto puesto que dichos cambios son causados por
la menor aportacién a las capturas de organismos de
nivel tréfico bajo (camardn) y por lo tanto e aumento
en la proporcion relativa de los predadores tope. Este
concepto ha sido sefidlado por Arreguin-Sanchez et
al. (2002) como “Fishing up food web” (pescando
hacia arriba en la cadena tréfica) indicando el efecto
opuesto a sefidado por Pauly et al. (1998) cuando
por la pesca se extraen demasiados predadores tope
(“Fishing down food web”). Este tipo de evidencias
sugieren también la importancia de regular
adecuadamente |la pesca actua del recurso camarén
no sdlo como pesqueria, sino en e contexto del
ecosistema.
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Resumen

Se estimd la abundancia relativa de los juveniles de camardn rosado en Champotén, Campeche, México. Las
muestras fueron tomadas con el arte de pesca manual llamado "saca’ (red de arrastre que es jalada por un hombre) de
1994 a 2000. El nimero de individuos por metro cuadrado, sirvié como indicador del estado de saud de la
poblacién. Por medio del Andlisis de la Serie de Tiempo, se determind la tendencia, y las variaciones estacionales y
ciclicas de los picos de abundancia. De 1994 a 1998 se observaron dos picos de abundancia relativa por afio;
después se presentd un pico en cada estacion del afio y casi con la misma magnitud (1999-2000). La mayoria de los
picos més abundantes se presentaron por o regular después de los meses mas cdlidos y después de la época de
[luvias. Se encontro que los juveniles prefieren aguas con temperatura de 28°C, y con salinidad de alrededor delas 30
ups. También estuvieron presentes durante lanoche entre las 24:00 y las 02:00 horas, con una mayor abundancia en
laLuna nueva.

Palabras claves: camardn rosado juvenil, abundanciarelativa, series de tiempo
Abstract

Relative abundance of juvenile pink shrimp was estimated for the Champotén, Campeche, Mexico, area. Samples
were taken from the handmade fishing gear called “saca’” (man powered trawl net), through a period from 1994 to
the year 2000. Individuals per square meter served as an indicator of the state of health of the population. A time
series analysis was performed to determine the tendency, seasonal variation and the cyclic peaks of abundance.
From 1994 to 1998 two peaks per year were observed, afterwards regular peaks were found in each season of the
year, with almost the same magnitude (1999-2000). The most abundant peaks were found mainly after the hottest
months after the end of the rains. It was found that juveniles preferred water temperature around 28°C and a salinity
of 30 ups, also they were present during the night, between 24:00 to 02:00 hours. Were most abundant during new
moon.

Key words: juvenile pink shrimp, relative abundance, time series analysis

Introduccion reclutamiento larvario, la migracion de los juveniles,

la edad a reclutamientos sucesivos en las diferentes

El camardn rosado Farfantepenaeus duorarum tiene
un ciclo de vida anfibiético, que incluye una fase
juvenil costera o estuarina, explotada por la peca
artesanal furtiva, y una fase adulta marina, explotada
por la pescaindustrial.

El estudio del ciclo vital completo de este camardn
es primordial, particularmente en lo que serefiereala
dindmica de las fases juvenil y adulta y més
importante es el conocer y determinar la cronologia
de los puntos clave dd ciclo como son: €

pesquerias, la edad de maduracién, lalongevidad, etc.
( Garciay Le Reste, 1987).

Por 1o general |as especies de vida corta como el
camarén rosado, con estrategiade vida “r”, presentan
unatasa alta de mortalidad en las primeras etapas del
ciclo de vida y por eso producen una considerable
cantidad de huevos, larvas y postlarvas, las cuales se
dispersan y distribuyen en zonas diferentes a las de
los adultos como son los pastizales marinos cercanos
alacosta, donde encuentran alimento y proteccién.



En los cambios o movimientos de los diseminulos
(etapas inmaduras) de un estadio a otro, las
condiciones ambientales en la zona costera influyen
de manera considerable, lo mismo que intervienen
para que las zonas de pastizales costeros tengan la
capacidad de porte para los juveniles de camardn
rosado.

En este estudio se andizé la serie de tiempo de los
juveniles de camar6én rosado de Champotdn,
Campeche, de 1994 hasta el 2000, para detectar y
conocer las fluctuaciones de la poblacidn de juveniles
y la periodicidad en que se dieron, teniendo en
cuenta gque por lo general “ en las regiones tropicales
la lluvia suele ser e factor principal que rige los
cambios estacionales en la estructura y €
funcionamiento de las poblaciones’ ( Emel, 1986).

Materiades y Métodos

Para este trabajo se hicieron colectas mensuales
(Santosy Gonzédlez, 1997 y 2001 y Salinas-Orta et al
2000 y 2001), con una red artesanal tipo “Saca’, que
es un tridngulo de madera con 2 m de base y 1.7 de
aturay luz de mallade 0.5 cm. Este arte fue operado
manual mente, para cada muestreo seredlizaronde 3 a
4 lances, con un recorrido de 2 minutos en promedio
en cada uno, se obtuvo ladistanciarecorriday el &rea
barrida para poder obtener |a abundancia relativa de
los juveniles de camar6n rosado que fueron
capturados. De las muestras obtenidas en cada lance
se separaron los camarones del resto de la fauna de
acompafiamiento, estos fueron pesados y medidos
uno por uno y una submuestra fue utilizada para
identificar la especie, En cada muestreo se anotaron la
temperaturay la salinidad del agua, ademés se usaron
los registros de los datos de la temperatura ambiental
y la precipitacién promedio mensual desde 1994 hasta
€l 2000, que nos proporciono la Comision Naciona
del Agua (SEMARNAT)

Analisisde los datos

Para expresar |a abundanciarelativa de |os camarones
juveniles, se utiliz6 e numero de gemplares por
metro cuadrado, y se construyd la gréfica por mes de
1994 hasta € 2000 y se compar6 con las gréficas
mensual es de precipitacién y temperatura ambiental.

Ademés alos datos de la abundancia relativa se
les aplico d andisis de regresion lined y se
correlacionaron con los datos de sdinidad vy
temperatura del agua, y se uso e Andisis de
Varianza para saber si existio diferencia significativa
entre las abundancias relativas de los juveniles en los
efectos de las lunas llenay nueva

Para hacer el andlisis de la serie en e tiempo, se
aplicé laformula de Spiegel (1992) Y=T xCx Sx|,
donde Y= es la variable en la serie de tiempo 0 sea
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igual a ind/m? que es e producto de la
multiplicacion de los movimientos de T= tendencia,
C=ciclicos, S= estacionales e |= irregulares.

Para redizar e andlisis de todo el proceso,
primero obtuvimos un numero indice de cada pico,
paralo cual, se sumaron las cantidades que formaron
un pico (de ascenso y descenso) y se obtuvo €
promedio o indice estacional.

Latendencia se estimo por € método de minimos
cuadrados y la variacion estaciona se obtuvo
dividiendo los datos mensuales originales entre los
nimeros indices y con estos datos gustados de la
variacion estacional se obtuvo una gréafica que nos
sefial 6 la distancia entre los datos reales y lamedia de
cada pico, y resaltaron los picos que sobresalieron de
lalinea de tendencia.

Para estimar las variaciones ciclicas se dividieron
los datos gjustados de |a variacion estacional obtenida
para cada pico, entre el valor de latendencia del pico
correspondiente (Y/ST = Cl), y con dlo las
variaciones irregulares que son de pequefia magnitud
en el comportamiento normal de la especie, quedaron
enmascaradas por las variaciones ciclicas ya que se
representan unidas (Spiegel,1992).

Resultados

Se analizaron los datos de la abundancia relativa de
los juveniles de camar6n rosado de Champoton,
Campeche, de 1994 a 2000, con € numero de
individuos por metro cuadrado se elaboro una gréfica
(figura 1), esta gréfica fue la base para redlizar el
andlisis de serie de tiempo, respecto a la abundancia
relativa registrada tuvimos la mayor en e mes de
diciembre de 1994 con 4.019 y la menor se registro
en octubre de 1995 con 0.023 ind/m? apreciamos
una linea de tendencia negativa con las modas de
cada pico desde 4.018 (94), 2.172 (95), 1.377, 1.44,y
1.543 (96), 1.379 y 1.387 (97), 1.145, 1.649 y 1.886
(98), 1.023 y 1.046 (99). Hasta 0.423, 0.395 y 0.445
(2000) (figura1).

De acuerdo a Spiegel (1992), se andizd la serie
de tiempo con los siguientes resultados:
1) Tendencia: se observo una tendencia de mas a
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Figura 1. Abundancia relativa de juveniles de camar6n rosado en
Champotdn, Campeche.
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menos  que presenta picos muy marcados,
sumamos las cantidades mensuales de cada pico y
se obtuvo el promedio de cada uno, y se hizo una
regresion con el resultado: y= 0.754-0.1016x, y a
aplicar laregresién alos promedios de cada pico
se obtuvieron los valores de la tendencia de cada
uno (figura 1).

2) Variacion Estacional: con los datos
gjustados a la variaciéon estacional se
obtuvo una gréfica (figura 2), en la que
se sefidla la distancia entre los datos
reales y lamedia de cada pico, en donde
resdtan los picos estaciones que
sobresalen de lalinea de latendencia

3) Variaciones Ciclicas. se representan
en lafigura 2, en donde observamos que
este método hace mas notables los picos
pequefios que tienen una media menor,
y suaviza y hace mas pequefios los
picos mas amplios y con medias
grandes.

La Temperatura ambiente presenta un
ciclo bien definido que se caracteriza por
la temperatura promedio mensual més ata
regularmente en e mes de mayo, y por lo general
sobrepasa los 26°C hasta e mes de septiembre y en
ocasiones hasta octubre, por o que la temporada més
cdlida del afio se presenta por lo regular de abril a
septiembre-octubre (figura 3).

Los registros promedio mensua de precipitacion
pluvial en Champoton indican dos épocas definidas
en el afio que se pueden denominar de lluviasy secas
(figura 3), la época de lluvias por lo regular se
presento de junio a septiembre con precipitaciones
por arriba de los 200 milimetros, y debido a la
presencia de los ciclones Opa y Roxana, se
registraron 611 mm en septiembre y 477 mm en
octubre de 1995. En invierno en ocasiones las
precipitaciones fueron de los 50 a los 100 mm, como
en enero de 1996 con 52; febrero de 1997 con 70 y
marzo del 2000 con 52mm. (figura 3).

Variacion estaciond y ciclica

&

Variacion de la abundancia relativa de los
juveniles de camaron rosado y su relacion con la
temperatura ambiente y la precipitacion de 1994
al 2000.

Temperatura ambiente

Las mayores densidades de juveniles de camardn
rosado se presentaron por lo regular después de los
meses mas calidos (figura 4), la relacion entre la
temperatura y la densidad en Ind/m2 resulto una
regresion logaritmica con r=-0.355.

Comparamos la gréfica de la variacion estacional
con las temperaturas (figuras 2 y 3) y observamos
picos estacionales que se presentan ya sea en los
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meses mas calurosos como por gemplo en mayo de
1994; julio-septiembre de 1995; agosto de 1996;
marzo y septiembre de 1997; mayo de 1998; mayo de
1999 y mayo-julio del 2000, y también observamos
picos estacionales en la época de invierno como
sigue: enero y noviembre de 1994; febrero de 1995;
febrero, noviembre de 1996 y enero, diciembre de

‘ — estacional — ciclica
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Figura 2. Variaciones estaciona y ciclica de
Champotdn, Campeche.

& & & & & &

de camarén rosado,

288 & & & & &
= 5)72 = = = =

:

35796
36161
36526

los juveniles

1998, no se demostrd una relacion lineal entre la
temperaturay € indice de la variacion estacional.

Al comparar la gréficade latemperatura promedio
mensual con la de las variaciones ciclicas de los
juveniles (figuras 2 y 3) se encontré lo siguiente: se
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Champotdn, Campeche.



observo la presencia de dos tipos de pico por ciclo
anua que se relacionan con €l termino del periodo de
temperaturas més dtas: Los picos més grandes se
presentaron como sigue: mayo de 1994; septiembre
de 1995; agosto de 1996; septiembre de 1997; junio
de 1998; mayo de 1999 y mayo, julio del 2000.

Y otro con € periodo de las temperaturas mas
bajas como sigue: l0s picos se presentaron en enero
de 1994, febrero de 1995, febrero de 1996, marzo de
1997, en enero de 1998 y diciembre del mismo ario,
y en febrero del 2000, fueron muy pequefios, no se
encontrd una relacion lineal entre laT°C y € indice
de lavariacién ciclica de los juveniles.

Precipitacion pluvial

Existe cierta relacion entre la época de lluvias y €l
aumento en ladensidad de los camarones juveniles en
la zona de pastizales marinos, como se nota a
comparar las gréficas de precipitacion y de la
abundancia relativa (figura 5), en 1994 las lluvias se
presentaron en junio y en agosto-septiembre y €l pico
se presento de octubre a diciembre; en 1995 se
registraron precipitaciones en junioy julio y un pico
de abundancia aparecio en julio, las precipitaciones
fueron extraordinarias en septiembre y octubre de
1995 (Opal y Roxana) y €l pico se presentd de enero
a marzo de 1996; despues hubo lluvias en junio y €
pico apareci6 en julio de 1996; y seregistraron lluvias
en agosto y septiembre de 1996 y e pico aparecio

‘—-—ind/mz—o—n’m‘

individuos por metro cuadrado

Figura 5. Juveniles de camardén rosado y la precipitacion en

Champotdn, Campeche.

desde diciembre de 1996 hasta marzo de 1997; en
1997 hubo lluvias en agosto y € pico aparecié desde
septiembre, octubre y noviembre de 1997, se
presentaron lluvias en julio y septiembre de 1998 y
enseguida se observaron los picos de abundancia de
octubre y diciembre de 1998; con las lluvias en junio-
julio de 1999 €l pico de abundancia probablemente
se manifesto en € otofio-invierno de ese afio.

En el 2000 las lluvias se registraron con mayor
intensidad en junio, julio y agosto, y en los muestreos
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de julio se noto un pico de abundancia, comparamos
lagréfica de laprecipitacion promedio mensual con la
gréfica de la variacion estaciona de los camarones
juveniles (figuras 2 y 3) y poco coinciden en €
mismo tiempo las temporadas de lluvias con |os picos
del indice de variacion estacional, pero se nota que
después de las lluvias, aparecen los picos de esta
variable estacional, aunque presentaron cierta
relacion esta no fue lineal.

Variacion ciclica de los juveniles de camardn
rosado y la precipitacion.

Se aprecia que hay dos tipos de relacion; los picos de
la variacion ciclica que aparecen en la época de
lluvias, y los picos que aparecen después de la época
de lluvias y por lo genera en e invierno o en
invierno-primavera, con los siguientes resultados. en
epoca de lluvias en junio y noviembre de 1994; abril,
julio y septiembre de 1995; junio, julio y agosto de
1996; julio, septiembre y noviembre de 1997; junio,
julio, octubre y noviembre de 1998; febrero marzo y
mayo de 1999; febrero, marzo y mayo del 2000.

En épocas de baja precipitacion (secas): en abuil,
mayo de 1994; febrero de 1995; enero, febrero y
marzo de 1996; noviembre y diciembre de 1996;
enero, marzo y abril de 1997; enero, abril mayo y
junio de 1997; febrero, marzo, abril y mayo de 1999;
y enero, febrero, marzo y abril del 2000.

Los picos de la variacion ciclica de los juveniles

Tabla 1. Picos mas abundantes (*) en épocas de lluvias y de baja
precipitacion (secas).

picos mas abundantes
enlluvias en secas
Ind/m? 1.549 4019 *
1994 | V. Estaciona 0.663 253 *
V. Ciclica 0.4762 871 *
Ind/m? 2172 * 1.377
1995 | V. Estaciona 1.965 2795 *
V. Ciclica 34 428 *
Ind/m? 1.444 1543 *
1996 | V. Estaciona 1.8724* 1.5794
V. Ciclica 281 * 2.10
Ind/m? 1.387 * 0.465
1997 | V. Estaciona 1.778 2334 *
V. Ciclica 2.64 458 *
Ind/m? 1.649 * 0.651
1998 | V. Estaciona 1471 * 0.596
V. Ciclica 1.52 37 *
Ind/m? 1.023 No reportado
1999 | V. Estaciona 1.0 1.196 *
V. Ciclica 1.16 137 *
Ind/m? 0.445 * 0.423
2000 | V.Estaciona 1.405 15748 *
V. Ciclica 2.66 297 *

de camardn rosado que se observaron en la época de
baja precipitacion (invierno-primavera) presentaron
densidades mayores en comparacion con los picos



que coincidieron con la época de lluvias (verano-
otofio). Ver tabla 1.

No se encontrd una relacion lineal entre €
promedio mensua de la precipitacion y la variacion
ciclicade los camarones entre 1994 a 2000

Relacién entre los juveniles de camaron rosado y
el efecto delaslunasllenay nueva, la temperatura
del agua (T°C), la salinidad (ups, unidades
probables de salinidad) y la hora del dia, usando
como indicador la abundancia relativa
(individuos/metr o cuadrado =ind/m?).

Con los muestreos realizados en Champoton de
octubre de 1999 a septiembre del 2000 (Salinas-Orta
et a 2001,0p cit),en cada efecto de luna llena y
nueva, se registraron cada hora los datos de
temperatura del agua, lasalinidad y lahoradel dia, se
analizaron los datos utilizando como premisa los
individuos colectados por unidad de area, y se
conformo un cuadro con la maxima, minima y la
preferencia de los juveniles a cada variable con los
resultados que se presentan en la Tabla 2.

En lalunallena la temperatura del agua vario de
25 a 29 °C, con una preferencia de los juveniles por
los 28°C y se encontré una relacion linea positiva
entre la abundancia relativa de los camarones con la
temperaturadel agua (r=0.77). Estamismarelacion se
presento con la luna nueva (r=0.83) aunque vari6 de
los 18 alos 30 °C y mostraron una preferencia por
los 26 y 28°C. y se registro e mayor nimero de
juveniles de camardn alos 28°C en las dos lunas.

La sdlinidad registrada en los muestreos
efectuados en lunallena fue desde los 29 hasta los 40
ups. con una preferencia de los juveniles por los 29
y 30 ups. y sedetermind unarelacion lineal negativa
(r=-0.94).

En la luna nueva la minima salinidad registrada
fue de 30 ups, con una maxima de 40 ups., y con una
preferencia por los 30 ups aunque no se demostréd
una relacion lineal para las dos lunas los 30 ups. fue
la salinidad en que se registro la mayor cantidad de
juveniles de camardn rosado.

Respecto ala hora del muestreo los camarones se
presentaron en las colectas desde las 20:00 hasta las
02:00 horas, en laluna llena'y el mayor numero de

Tabla 2. Variables ambientales y la presencia de juveniles de
camarén rosado

lunallena lunanueva
Temperatura Maxima _ 29 30
oC Preferencia | 28 26 a28
Minima 25 18
. Maxima 40 40
Sa':gsad Preferencia | 29-30 30
Minima 29 30
Delas 20:00 19:00
Hora alas 02:00 02:00
Preferencia | 01:00 y 02:00 21:00y 24:00
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gjemplares se colecto alas 22:00 horas, y presentaron
una relacion linea positiva (r=0.70) entre la
abundancia relativa de los camarones y las horas
consecutivas de la noche. En la luna nueva los
camarones aparecieron desde las 19:00 hasta las
02:00 horas con una preferencia por las 21:00 y las
24.00 horas, aungue no presentaron una relacion
lineal significativa (r=0.39)

Se aplico un Andlisis de Varianza para conocer si
existia alguna relacion entre las medias de los
muestreos de camarén juvenil de las lunas llena y
nueva y los resultados nos indican que s hay
diferencia significativa (p=0.095) entre las medias de
lalunallenay lunanueva, y en términos generales se
hizo evidente una mayor presencia de camarones
juveniles en las colectas realizadas en la luna nueva.
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Resumen

Una de las caracteristicas de la pesca de arrastre de camardn es el que ademas del crustdceo muchas otras especies
son capturadas. Los individuos de estas especies, ya sean muertos o no, son regresados a mar. Considerando que las
especies asi capturadas pueden dar unaindicacion de la comunidad de peces, € presente trabgjo analizala estructura
de lacomunidad de peces capturados por arrastres camaroneros por €l barco del CETMAR durante los afios de 1991
a 1994. En total se realizaron 21 muestreos, en los cuales se colectaron 6734 organismos pertenecientes a 159
especies (dos no identificadas) pesando en total 477845 Kg. La época de "nortes’ presento la mayor cantidad de
especies seguida por la de lluvias y a fina la época de secas. La época de nortes fue la de mayor biomasa seguida
por lade secasy a final la de lluvias. De todos |os muestreos combinados, solo 26 especies representaron més del

90% de la abundancia acumulada. El valor de diversidad fue mayor para la época de nortes para abundancia 'y el

menor parabiomasa. Al comparar |as oscilaciones alo largo de los muestreos se observo que los datos de biomasa
presentaron unavariacién constante mientras que las abundancias presentaron oscilaciones pronunciadas. Un andlisis
de similitud entre las estaciones del afio mostré un mayor nimero de grupos para los datos de abundancia que para
los de biomasa. El comportamiento de los datos muestra una tendencia hacia la estabilidad de biomasas alo largo del
tiempo aun cuando existen variaciones en cuanto a nimero, tipo de especies y abundancias de éstas. Sugerimos que
la poca variabilidad de biomasa permite a ecosistema mantener su estructura y funcionalidad y la necesidad de
incorporar lamortalidad por pesca de estas especies alos model os de rendimiento particul ares.

Palabras clave: diversidad, estructura comunitaria, México, abundancia de peces
Abstract

One of the characteristics of shrimp trawling is that resides catching shrimp many other species are captured.
Individuals of these species, dead or aive are returned to the sea. Considering that the study of these by-catches
could be an indicative of the fish community characteristics, the present work objective was to analyze the fish
community structure taken as a by-product of the shrimp trawling. A total of 21 cruises were done using the
CETMAR school ship between 1991 and 1994. A total of 6734 organisms were collected weighting 477845 kg for a
total of 19 species (two not identified). The “nortes” season was the one with the highest number of species followed
by the rainy season and lastly by the dry season. Considering the biomass, the “nortes’ season was the first ranked,
the dry season came second and the rainy season last. Of all the samples combined, only 26 species represented more
than 90% of the accumulated abundance. The abundance's Shannon Diversity values were highest for the nortes
season and for the biomass the value was the lowest for this season. The biomass oscillations along the study period
were less pronounced than those presented by the species’ abundance. A cluster analysis showed that the number of
groups for the abundance data was higher than the number obtained for the biomass data. The data behavior shows
that the biomass tends to be more stable than the abundance values. That is, the number and kind of species changes
along time but the biomass tendency is to maintain its value. We suggest that the low biomass variability helps the
ecosystem to maintain its structure and functionality. This hypothesis is being tested through a trophic network
analysis at this moment.

K ey wor ds: Diversity, community structure, Mexico, fish abundance

Introduccién

La pesca camaronera en México reviste una ata
importancia econdmica en ambos litorales. De forma
particular en la Sonda de Campeche la derrama

econdmicay €l papel socia que la pesca de camardén
es de una gran importancia. Por otro lado, el método
de captura del camardn utilizando la red de arrastre
origina la captura de otras especies, principalmente
bentonicas, aunque algunas pelégicas muchas de las



cuales tienen ciertaimportancia econdmicaen €l &rea
(Yafiez-Arancibia et a. 1988).

Son varios los estudios que se han realizado sobre
comunidades demersales en el mundo. Entre estos se
pueden citar Domain (1972) en Senegal-Gambia,
Fager y Longhurst (1968) en e Golfo de Guines,
McManus (1985) y Federizon (1992) en las Filipinas,
Bianchi (1992) en & Congo y Stobutzki, et al.
(2001a) para Australia. Para las costas mexicana se
pueden mencionar los trabajos de Warburton (1978),
Y afiez-Arancibia et al. (1988), Bianchi (1991). Es de
notar €l reducido nimero de trabgjos realizados en
México a pesar de la importancia que las pesquerias
de éste tipo tienen en nuestras costas.

Por otro lado e nimero de trabgjos en México
acerca del efecto de la pesca camaronera sobre otros
recursos es practicamente inexistente.

Después del trabgjo de Yafez-Arancibia et al.
(1988) no se ha hecho ningln otro estudio respecto a
éste tema. Considerando la importancia que tiene €
conocimiento de la comunidad ictica en é&reas
aledarias a la Sonda de Campeche y € posible efecto
negativo que la red de arrastre tiene sobre ésta, €l
presente trabajo tuvo como objetivo € analizar la
estructura de la comunidad de peces capturados frente
alas costas de Alvarado, Veracruz.

Material y M étodos.

El &rea de estudio se ubicod frente a las costas de
Veracruz en las coordenadas 18° 45" y 19° 00" N y
95° 40" y 85° 57" W. utilizando €l barco escuela del
CETMAR Alvarado, se hicieron un total de 21
arrastres dentro del area entre mayo de 1991 y
noviembre de 1994. Los arrastres se llevaron a cabo
con unared camaronera de una duracion de dos horas
a una profundidad promedio de 25 m.
De la captura total se tomo el 10% vy los

peces fueron colocados en bolsas de pléstico y 2500
fijados con formaldehido a 10% para ser
transportados al laboratorio. En el laboratorio,
los peces fueron identificados a nivel de
especie. Los individuos de cada especie fueron
pesados y su longitud patron medida
Posteriormente, se procedié a disectar los

2000 H

Ntimero de individuos

organismos para extraer € tracto digestivo. El 500

tracto digestivo se abrié y su contenido fue
examinado paraidentificar el tipo de alimento.
En algunos casos debido al grado de digestion
la identificacién no fue posible. El contenido
estomacal se expresd en porcentgje del total
examinado.

Todos los resultados se vertieron en hojas
de célculo electronicas para su posterior
andlisis. Se utiliz6 el indice de Shannon-
Wiener para determinar la diversidad
especifica y e indice de Pielou para determinar la
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equitatividad. Estos indices se aplicaron tanto a los
datos de abundancia como a los de biomasa. Para
determinar similitudes temporales en cuanto a la
biomasa y abundancia se reaiz6 un andlisis de
disimilitud entre meses de muestreo para cada
conjunto de datos de tal forma que los meses con
biomasa 0 abundancias similares se agruparan.

También se hizo un andlisis de medias mévil para
determinar la existencia de oscilaciones repetitivas
entre los meses de muestreo de las abundancias y
biomasas.

Resultados.

Delas 21 campafias redlizadas, seis correspondieron a
la época de secas, seis alade lluvias y nueve alade
“nortes’. El total de peces colectados fue de 6734
correspondiente a 159 especies (dos no identificadas)
y un peso total de 477.84 kg. La temporada de
“nortes’ fue la mas rica en especies con 122 especies
y €l valor de biomasa més ato (229.73 kg). Le siguid
la temporada de lluvias con 108 especiesy 113.53 kg
y al fina la época secas con 83 especiesy 134.57 kg

de biomasa.

De todas las especies capturadas Upeneus parvus
represent6 el 16.7% de laabundanciay el 14.3% dela
biomasa tota. La misma especie fue la més
abundante en todas las temporadas y de mayor
biomasa en “nortes’ y lluvias, mientras que Conodon
nobilis presentd la mayor biomasa en la época de
secas. De las temporadas combinadas 26 especies
representaron mas del 90% de la abundancia
cumulada. Para cada temporada, € ndmero de
especies que representd mas del 90% de la
abundancia fue de 45 para “nortes’, 43 paralluviasy
31 para secas (Fig. 1A y 1B).

Los valores de diversidad fueron relativamente
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Figura 1A. Abundancia total de las especies con mas de 100 individuos durante todos
los muestreos.

mayores para los datos de biomasa que para
abundancia con una misma tendencia temporal para



los valores de equitatividad. La temporada de lluvias
presentd € valor mas bgo de diversidad para
abundancia mientras que la temporada de “nortes’
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Del andliss de clasificacion y dividiendo €
dendrograma a 60% de la distancia entre grupos,
para los datos de biomasa se obtuvo una menor
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Figura 1B. Biomasatotal por especie con més de 2000 gr durante todos |os muestreos.
presenté €l menor valor de diversidad de biomasas. Emor Tipico MediaMévil Biomasa
En general, los valores de diversidad de los datos de 5.
biomasa no variaron tanto como los valores del
mismo indice parala abundancia (Tabla 1). 4
Se hizo un andlisis de media mévil tanto paralos £ 5|
datos de abundancia como para los datos de biomasa 5
y se caculd e error tipico de éste andlisis. De & 21
acuerdo a éste andlisis, € error tipico para los datos 1
de biomasa es menos amplio que € presentado para o0
los datos de abundancia aunque se presentd un pico 123456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19

durante €l intervalo diciembre 1993 a febrero de 1994
y febrero a marzo de 1994 para los datos de biomasa.
En genera se observa que para los valores de
biomasa la amplitud del error tipico es menor que la

Tabla 1. Diversidad (H, indice de Shannon)y equitatividad (E,
indice de Pielou) para cada temporada de muestreo y para las
abundancias y biomasas totales capturadas para la fauna de
acompafiamiento.

ABUNDANCIA BIOMASA
TEMPORADA H E H E
SECAS 4.7847 | 0.7505 | 5.1588 0.807
LLUVIAS 41815 | 0.7129 | 5.1821 | 0.7672
NORTES 51749 | 0.7467 | 5.2381 | 0.7544
TOTAL 53972 | 0.7389 | 5.6266 | 0.7694

observada para las abundancias (Fig. 2A y 2B).

Intervalo

Figura 2A. Error tipico del andlisis de media moévil para los
datos de biomasa

Error Tipicc

Error Tipico MediaMévil Abundancia

1 23 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
Intervalo

Figura 2B. Error tipico para € andlisis de media moévil para los
datos de abundancia. El intervalo corresponde a intervalo entre
|0s meses muestreados.



cantidad de grupos en comparacion con € mismo
andlisis para los datos de abundancia. Es decir, la
variabilidad de la biomasa entre |as estaciones del ario
es menor que la variacion de |las abundancias durante
los mismos periodos (Fig. 3).

Discusion.

El efecto negativo de la capturaincidental durante la
peca del camardn se ha demostrado en varios lugares
del mundo (Hall, 1999; Stobutzki et al, 2001a, b). El
presente trabajo, aln cuando no pretende demostrar
los efectos negativos, presenta aspectos de la ecologia
de la comunidad de peces.

La riqueza especifica encontrada es relativamente
ata a lo largo del afio siendo la temporada de
“nortes’ presento los mayores valores de abundancia
y biomasa. Esto puede deberse a que, pasadas las
[luvias la concentracion de nutrimentos provenientes
de los rios adyacentes originaron una mayor
productividad capaz de sostener una mayor biomasa
de peces.

Lo mismo podria suceder durante la temporada de
“nortes’, aunque en menor grado debido a la ata
precipitacion pluvial que se puede presentar en esta
época.

En general los valores de diversidad se relacionan
con las temporadas de lluvias y “nortes’ de manera
indirecta. El incremento de biomasa y abundancia de
algunas especies durante “nortes’ debido origina una
disminucion en los vaores de diversidad y
equitatividad ya que prevalecen valores altos de solo
algunas especies.

Sin embargo, de manera global, laequitatividad de
los valores de biomasa no cambian significativamente
alo largo de las temporadas lo que indica, a su vez,
una estabilidad en la distribucion de la biomasa entre
las especies de la comunidad. Estos valores
concuerdan con los trabajos de Stobutski et a (2001a)
guienes encontraron valores atos de diversidad en la
pescaincidental de Australia.

Los resultados obtenidos de la clasificacion
numérica no muestran una clara tendencia estacional
0 anual de los datos de biomasa o abundancia. Existid
una mezcla de meses correspondientes a distintas
temporadas dentro de los grupos formados. Esto fue
maés evidente para los datos de abundancia que para
los datos de biomasa.

El menor nimero de grupos formados para las
biomasas concuerda con los resultados de diversidad
y dominancia obtenidos en e sentido de la mayor
variabilidad de la abundancia que de la biomasa. El
andlisis de media movil presentd resultados que
concuerdan con estos resultados en € sentido de la
poca variabilidad de la biomasa a lo largo de la
temporada de estudio. Con base en los resultados aqui
expuestos, proponemos que a lo largo del afio existe
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Figura 3. Dendrograma a 60% de la distancia entre grupos, para los
datos de biomasa en comparacion con los datos de abundancia.

cierto recambio de especies en la comunidad,
permaneciendo algunas como dominantes y € resto
disminuyendo en nimero o es remplazada por otras.

Sin embargo las especies entrantes, aun cuando no
remplacen a otras en nimero si 1o hacen en biomasa,
de esta forma la biomasa de la comunidad oscila
alrededor de valores de una forma relativamente
estable. En este trabgjo proponemos la hipdtesis de
gue esta relativa estabilidad de la biomasa asegura un
flujo continuo de materiaalo largo de latramatrofica
del ecosistema, es decir, la cantidad de alimento
disponible para los distintos niveles tréficos no varia
de manera considerable alo largo del afio.
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Acetilcolinesterasa como biomarcador de exposicion a plaguicidas

Variabilidad en la actividad de la acetilcolinesterasa en musculo de peces del
sistema fluvio lagunar del rio Palizada, Campeche
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Resumen

El sistema fluvio lagunar deltaico estuarino del rio Palizada aporta a la Laguna de Términos més del 70% de agua
dulce por lo que la presencia de contaminantes puede ser de gran impacto para los organismos que utilizan a la
Laguna como sitio de refugio, crianza y reproduccién. Dentro de |os potencial es contaminantes para este ecosistema
se encuentran los residuos de plaguicidas, los cuales en su mayoria son de los compuestos inhibidores de la
acetilcolinesterasa (AChE). Debido alo anterior se evalud la variacion espaciotemporal de la actividad de la AChE
en Gambusia yucatana con el fin de evaluar la posible presencia de plaguicidas. Los resultados indican que las
gambusias provenientes del sitio con actividad agricola presentaron unainhibicion de més del 50%, al igual que las
procedentes del rio Palizada. Los organismos que se encontraban cerca de la actividad ganadera presentaron la
actividad de la AChE més dta. Se observé que la actividad de la AChE varia de acuerdo a la época de lluvias y
secas, ya que posiblemente los plaguicidas se diluyen en la temporada de lluvias. Asi, los residuos de plaguicidas
organoforados que estén llegando a la laguna de Términos, pueden tener efectos sobre la biota y su produccién a
mediano o largo plazo. Debido a lo anterior es necesario llevar a cabo un sistema de vigilancia sistemético que
permita anticipar ateracionesirreversibles en el ecosistema.

Palabras clave: acetilcolinesterasa, biomarcador, gambusia, plaguicida
Abstract

The fluvio-lagoon-marsh of Palizada River in Campeche contributes to the Terminos Lagoon with more than 70% of
freshwater, so the presence of pollutants can be of great impact for the organisms that use this ecosystem for feeding,
reproduction, growing and protection. Pesticides are the main pollutants that are present in this zone, and from these
compounds the majority are inhibitors of the acetylcholinesterase (AChE). The objective of this study was to
evaluate in Gambusia yucatana the space-temporal variation of the AChE activity according to the possible pesticide
presence. The results indicate that the gambusias coming from the place with agricultural activity presented an
inhibition more than 50%, almost the same as those coming from the Palizada river. The organisms that were near to
the cattle rising activity presented the highest AChE activity. It was observed that the AChE activity varies according
to the rainy and dry seasons, this is because possibly the pesticides are diluted in the rainy season. In this way, the
organophosphate residues that are arriving at the Terminos lagoon can have negative effects on the biota and their
production at the short and long term. Due to the above mentioned it is necessary to carry out a systematic
monitoring system that allows preventing irreversible alterations in the ecosystem.

K ey words: acetilcolinerasa, biomarker, Gambusia, plagicide.

Introduccién

El sistema fluvio lagunar deltaico estuarino del rio
Palizada (SFLDERP) es un sitio importante dentro de
la regiéon de la Laguna de Términos ya que este
sistema le aporta € 70% del agua dulce, asi, en
épocas de lluvias € sistema es exportador de agua
dulce, nutrientes, materia organica y sedimentos,
teniendo un efecto benéfico sobre la Laguna de
Términos (Vera-Herrera et al., 1988).

Dentro de la cuenca del SFLDERP se tienen
diversas coberturas del suelo, principamente de tipo
ganadero, agricola, forestal y humedales. En el 2000
se tenia que la actividad agricola ocupaba 30,000 has
lo cual representa un 12.2% de la cuenca.

El principal cultivo es el arroz, € cual puede ser
de riego o de temporal, y en menor medida los
cultivos de sorgo, mango y maiz. Para el control de
plagas en el arroz se emplean diversos productos
siendo los mas importantes el carbofuran, clorpirifos,
malation y glifosato, de los cuales, los tres primeros



son fuertes inhibidores de la acetilcolinesterasa
(AChE).

El cultivo del arroz requiere estar inundado de
manera permanente, por 1o que existe una red de
canales que pasan por los cultivos y drenan a las
corrientes que alimentan al SFLDERP, esto hace que
los escurrimientos pudieran contener residuos de
plaguicidas toxicos, ya que, en €l caso del clorpirifos,
ademés de ser un producto extremadamente toxico
para peces de agua dulce, invertebrados acudticos y
organismos marinos y estuarinos, puede persistir,
dependiendo de las condiciones ambientales, desde 3
semanas a un ano (USEPA, 1986).

Generalmente la determinacion de residuos de
plaguicidas es costosa y no representa €l posible
efecto que pudiera tener & contaminante sobre un
organismo, por lo que unaformade evaluar laposible
presencia y efectos de agunos plaguicidas es
mediante la determinacion de la actividad de la
colinesterasa, ya que e uso de estos biomarcadores
enziméticos ayudan a estimar €l riesgo que existe por
la exposicion a sustancias toxicas en € ambiente.

El objetivo de este biomonitoreo fue establecer la
variabilidad espacia y temporal de la colinesterasa en
el pez Gambusia yucatana de acuerdo a las
actividades antropogénicas llevadas a cabo en tres
sitios a evaluar dentro del SFLDERP.

Material y métodos

Area de estudio

Se seleccionaron tres sitios con actividades humanas
diferentes en el sistema fluvio lagunar deltaico del rio
Palizada. En la figura 1 se muestra el sitio A el cual
selocaliza en una érea con una ganaderia incipiente.
El sitio B se localiza -

Acetilcolinesterasa como biomarcador de exposicion a plaguicidas

meses de marzo y noviembre del 2000 y marzo y
septiembre del 2001. Inmediatamente después de su
captura se congelaron y se llevaron al laboratorio en
donde se identifico € sexo, se pesaron, midieron y
procesaron para el andlisis enzimatico en musculo.

La actividad de la colinesterasa en musculo se
determiné por & método de Ellman (Ellman et al.
1961) adaptado a microplaca tal y como se describe
en Guilhermino et al. (1996) en el cual se usa0.05 ml
de homogeneizado y 0.250 ml de la solucion de
reaccion (yoduro de acetiltiocolina+ DTNB) y se lee
a una longitud de onda de 414 nm. La concentracién
de proteina se determiné mediante e método de
Bradford (1976). La actividad enzimética se
determind por triplicado y se expresd como Unidades
(U) por mg de proteing; una U es un nmol de
substrato hidrolizado por minuto.

El andlisis estadistico se llev6 a cabo mediante el
programa Statistica (StatSoft, 2000).

Resultados

Enlafigura2, se muestralamediay el error estandar
de los valores de la actividad de la AChE en musculo
de Gambusia yucatana durante los meses de
muestreo. La media de la actividad (U/mg proteina)
de la AChE en musculo fue de 230.5 + 11.7 (Media +
ES) para € sitio con ganaderia, de 132,0 + 11.8
(Media £ ES) para €l sitio con agriculturay de 125,1
+ 10.5 (Mediat ES) paraéd rio Palizada.
Lavariacion de la actividad enzimética entre sitios
y meses fue estimada mediante un andlisis de
varianza (ANOVA) y € resultado fue analizado
mediante una prueba de Tukey para comparacién de
medias con muestras de tamafio desigual. Los

aproximadamente a 5 kilémetros de (-
una érea de agricultura dedicada al s
arroz, y los principales plaguicidas
son inhibidores dela AChE. El sitioC
es el Rio Palizada e cual recibe €
drenaje de algunos campos de
cultivo, y a aproximadamente a 30
kilbmetros se localiza la Ciudad de
Palizada que descarga al rio
desechos municipales.

Para este biomonitoreo se
seleccion6 como bioindicador a la
gambusia  (Gambusia yucatana,
Regan 1914) ya que es un organismo
gue se encuentra en abundancia y
ampliamente distribuido en arroyosy M
rios, asimismo es facil de muestrear, A
identificar, transportar y procesar en &
el laboratorio. Se capturaron 15
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Figura2. Media de la actividad de la acetilcolinesterasa en G. yucatana por sitio y por mesen el SFLDERP

resultados de esta prueba se muestran en la tabla 1.
Discusion

En la figura 2 se observa que en e mes de marzo,
tanto del 2000 como del 2001, la actividad de la
AChE es més bga en € érea agricola y del rio
Palizada més que en la dedicada a la ganaderia.
Durante el mes de noviembre las actividades de la
AChE fueron muy similares, por lo que en latabla 1
se observa que noviembre la actividad no tuvo
diferencias estadisticamente significativas y, en
septiembre, solo e &ea con actividad agricola
presentd una diferencia significativa mas baja.

En e é&rea seleccionada como agricultura la
aplicacion de plaguicidas es de manera continua y
probablemente es por esta situacion que la actividad
enzimética no varia de acuerdo a los “patrones’ de
uso de plaguicidas para € cultivo de arroz, los cuales
son de junio a octubre.

Asimismo, esta variacion enzimética puede estar
relacionada con las lluvias ya que probablemente los
residuos de plaguicidas pudieran estar diluidos
durante los meses de septiembre y noviembre.

Por otra parte, en € mes de marzo lainhibicién de
la AChE es més pronunciada y es inicio de la época
de seca, sin embargo los canales de riego para arroz y
€l rio Palizada siempre tienen caudal, por lo que los
residuos de plaguicidas que llegaran a estar presentes
estarian en mayor concentracion.

Se han propuesto varios criterios para evaluar la
exposicion a compuestos organofosforados  y
carb&micos mediante la evaluacion de la actividad de
la AChE y una inhibicién mayor del 50% significa
una intoxicacién severa por plaguicidas, asimismo es
importante poder explicar las diferencias en los
organismos entre la inhibicion y mortalidad asi como
otras dteraciones fisiologicas asociadas con la
inhibicion o activacion de cuaquier enzima (Fulton
and Key, 2001). Asi, es dificil establecer cuaes son
los valores normales de actividad de la AChE en
organismos silvestres ya que esta enzima puede variar
estacional mente.

Debido a lo anterior en la figura 3 se muestra el
porcentgje de inhibicidn que presentaron los peces de
las areas agricolay del rio Palizada con relacion alos
peces provenientes de la zona ganadera los cuales se
tomaron como “niveles normales’.

En esta figura 3 se muestra que los peces de la
zona agricolay del rio Palizada en €l mes de marzo
del 2000 presentaron una inhibicion de la AChE

Tabla 1. Stios y meses que presentaron actividad enzimatica
diferente

Palizada (Pa) | Agricultura(Ag) | Ganaderia(Ga)
Marzo Ga Ga Pa, Ag
Noviembre
Marzo Ga Ga Pa, Ag
Septiembre Ag Ag
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Figura 3. Porcentgje de actividad de la colinesterasa en muasculo de
G. yucatana.

mayor del 50% con relacion a los peces de la zona
ganadera. Asimismo, durante los meses de marzo y
septiembre del 2001 los peces de la zona agricola 'y
del rio Palizada tuvieron una inhibicién de la AChE
cercana a 30% Sturm y colaboradores (1999)
encontraron que en espinosillos (Gasterosteus
aculeatus) provenientes de un arroyo que contenia
paration en particulas suspendidas y agua a
concentraciones de 44 ug/kg y 06 pg /L,
respectivamente, la actividad de la AChE fue inhibida
de un 19.5 a 21.6%. Debido a lo anterior, es muy
probable que € sitio con actividad agricolay € rio
Palizada presenten concentraciones de plaguicidas
organofosforados y/o carbdmicos y que pudieran estar
impactando a corto y mediano plazo los recursos del
SFLDERP.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados es evidente que en €
SFLDERP existen compuestos que inhiben la
actividad de la acetilcolinesterasa tales como los
plaguicidas organofosforados. Asimismo, se puede
identificar una variacion tempora en la actividad
debido probablemente a los arrastres de los residuos
por parte de las lluvias lo cua permite identificar
epocas de mayor y menor riego.

Nuestro estudio genera informacion para el uso de
la actividad de la AChE en G. yucatana como un
biomarcador econémico y sensible, el cual se puede
aplicar en el biomonitoreo de cuerpos de agua en los
cuales se sospecha de la presencia de plaguicidas.
Otra de las ventajas del uso de este biomarcador es
que brinda informacion de los posibles efectos
sinérgicos que pudieran tener los compuestos
inhibidores de |a acetil colinesterasa.

Asimismo, es conveniente establecer una bateria
de biomarcadores en un organismo adecuado que nos
permita tener una informacion més integrada acerca
de la contaminacién que se tiene en el SFLDERP.

Acetilcolinesterasa como biomarcador de exposicion a plaguicidas
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Resumen

Se presenta una retrospectiva desde | a perspectiva de la abundancia de tortugas marinas en laregion con informacion
historica, anecdética y oficial sobre las capturas comerciales; su posterior declinacién, la implementacién de las
primeras vedas y €l inicio del programa de proteccién. Acorde con (IUCN/SSC), se evaluaron las poblacionesy se
delimitaron las unidades demogréficas y sus tendencias actuales, como enfoque referencial. Con informacion
disponible sobre capturaincidental de tortugas en CPUE, se analiz6 la contribucion y las implicaciones del uso delos
DET’sen lapescade arrastre de camardn y su impacto en € programa de conservacion de tortugas.

Palabras claves: Tortugas marinas, peninsulade Y ucatén, DET, conservacion.

Abstract

This paper is a retrospective ook on the sea turtle Conservation program in Yucatan Peninsula. It considers the
historic aspects and anecdotes caused by capture industry that put the sea turtle on the extinction boarder, the harvest
of sea turtles prohibition and the beginning work protection for nest and females on camps sites. According to the
IUNC/SSC the populations and tendencies was evaluates to referential focuses. With available information on sea
turtlesincidental catch in CPUE, the contributions and implications of the TED’ s use on the trawlers ships on the sea

turtles conservation program, was eval uated.
Key words: Seaturtles, Yucatan peninsula, TED, conservation.
I ntroduccioén

Las tortugas marinas son de los pocos animales que
son  especies  “carismdticas’.  Son  organismos
primitivos y singulares, - fosiles vivientes - que poco
han cambiado desde la aparicion de sus primeros
ancestros en la Tierra hace unos 150-200 millones de
afnos y que forman parte importante de la diversidad
biolgica mundial.

El hecho que las tortugas marinas hayan
sobrevivido hasta el presente es por su gran capacidad
adaptativa a los cambios que han ocurrido en sus
ambientes, durante millones de afios. En sus mejores
épocas, sus poblaciones acanzaron tamafios de
millones de individuos.

En e continente americano fueron de gran
relevancia cultural y religiosa para sus habitantes que
las usaban como alimento, medicinas, ropajes y de
material de construccion.

La explotacion de las tortugas marinas prospero en
la época de la conquista, pues facilitaron la
colonizacion del continente americano por europeos
que las capturaban durante sus travesias a Nuevo

Mundo manteniéndolas vivas a bordo durante algin
tiempo antes de aprovechar su carne. Hasta los siglos
XVIII y XIX, las tortugas marinas eran muy
abundantes en todas sus &reas de distribucién que
abarcan todos los mares tropicales y subtropicales del
mundo.

Tan solo de tortuga para € afio de 1878, se
enviadban a Inglaterra unas 15,000 tortugas
anualmente desde e Caribe, aunque yaen los 1700's
estas escaseaban en muchas éreas de su distribucion
en América. Una a una, la mayoria de las colonias
desaparecieron y con pocas excepciones, las que
conocemos en € presente son remanentes de
poblaciones que en antafio fueron més abundantes.

Aun asi, las poblaciones se mantuvieron
relativamente saludables hasta |a década de los 50's.
Entonces, € auge de explotacion alcanzd su maxima
expresion, aentado por una demanda insaciable por
pieles de tortuga que abastecia laindustria pel etera en
Europa en sustitucion de la piel de cocodrilo. Ya que
este panorama se repitid en otras regiones de manera
similar, fue evidente que las especies de tortugas



marinas fueron seriamente diezmadas, hasta al canzar
niveles criticosy muchas se extinguieron.

La explotacion de adultos y juveniles en € mar, y
la extraccién de hembras reproductoras y huevos en
playas de anidacion simplemente rebaso la capacidad
natural de las poblaciones pararecuperarse. Como las
tendencias en la abundancia de las poblaciones no
pudieron revertirse, el Instituto Nacional de la Pesca
implementd el programa de proteccion de tortugas
marinas en la Peninsula durante la década de los 70's.

La degradacion o destruccion de sus habitats
naturales por las actividades del hombre ha influido
significativamente en su disminucion.
Adicionalmente, las tortugas han estado sujetas a
diferentes niveles de impacto de mortalidad por la
captura incidental en diferentes artes de pesca
comercia o artesanal disefiadas para otras especies.

Los nuevos conceptos en legislacion ambienta
internacional tienen el propdsito de lograr un balance
entre tres aspectos esenciales. integridad ambiental,
eficiencia econdémica y €l bienestar del hombre. Esta
aspiracion o meta es lo que se ha denominado
“Desarrollo Sustentable”.

Estatus (Condicion actual y L egislacion vigente)

Al aplicar criterios sobre tendencias poblacionales y
su historia de vida; se clasifican de acuerdo a grado
de reduccién para € taxdn durante las Ultimas tres
generaciones en el tamafio poblacional, € indice de
abundancia, el &ea de ocupacion, extensién y/o
calidad del habitat, o niveles de explotacidn reales o
potenciales. Las categorias de en peligro critico, en
peligro, o vulnerable aplican cuando la reduccion
representa por lo menos un 80%, 50% o 20%,
respectivamente, UICN, (1994)

Todas las especies de tortugas marinas se
encuentran en veda total y permanente ala capturaen
el Golfo de México desde 1971, (SEPESCA, 1990).
A escalaglobal con excepcidn de latortuga Kikila, de
acuerdo con la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), las demés
especies se encuentran incluidas dentro de lalistaroja
de las especies como en peligro o vulnerables a la
extincién; y en los apéndices | y || Dd CEM
(Convencién de Especies Migratorias de Animales
Silvestres), (UICN/CSE, 1995).

Sin excepcion de ninguna especie, todas se
encuentran incluidas dentro del apéndice | de la
Convencion sobre Trafico Internacional de especies
amenazadas y en peligro de extincion de flora y
fauna, (CITES, siglas en Inglés, 1985). En 1996, la
UICN, designd a la tortuga de carey en “peligro
critico” en su lista roja. La Norma Oficial Mexicana
(NOM-059-ECOL-1994) y e acta de especies en
peligro de los Estados Unidos, las clasifica como
“especies en peligro”. Adicionalmente, desde 1992 se
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implemento e uso obligatorio de los Dispositivos
Excluidores de Tortugas (DET's) en la flota
camaronera mexicana.

De las 65 Unidades Geopaliticas donde existe
actividad anidadora de tortuga de carey, 56
poblaciones han sufrido declinaciones sustanciales
(Groombridge y Luxmoore, 1989). Meylan, (1997),
concluye que de 35 paises monitoreados con
excepcion de México, solo 9 reciben entre 100 y 1000
anidaciones por afio.

La Peninsula de Yucatédn considerada como
Unidad Geopolitica por la UICN, mantiene la
segunda poblacién més importante del mundo,
(CITES, 2001) con una densidad de mas de 30 nidos
por Km lineal de playa, (Guzman, 1999); y la mas
importante en el Hemisferio Norte, con resultados
sostenidos de recuperacion (Meylan y Donndly,
1999); (Gardurio, et. a, 1999).

“Solo subsisten cinco poblaciones regionales
(Seychelles, México, Indonesia y dos en Australia)
con mas de 1.000 hembras desovadoras al afio. Tres
de estas declinan; solo dos mantienen aumentos
sustanciales, una de Australia y la de México”,
CITES, (2001).

Métodos

El andliss de la dindmica de los cambios
demogréficos en las poblaciones son complicados no
solo porque intervienen diversos factores de manera
simultdnea, muchos de ellos son dificiles de estudiar
directamente. La determinacion de la condicion de
una especie se basa en una evauacion del balance
entre animales jévenes y veteranos.

Debido a que es dificil redizar censos de las
tortugas en e mar, normamente se obtienen
estimaciones por medio de muestreos representativos
de algunafase del desarrollo.

ComuUnmente se usa € ndmero de hembras
anidando en playay sus tendencias observadas alargo
plazo, proporciona estimadores del estado de la
poblacion. No obstante sus habitos migratorios, las
tortugas marinas son muy especificas en e lugar
donde anidan, regresando a la misma playa en
sucesivas migraciones para la reproduccion. Para su
primera anidacion, las hembras tienden a regresar a
las playas donde nacieron (“filopatrid’). Este hecho
tiene importantes implicaciones para el manejo.

Primero, porque cada colonia anidadora tiende a
comportarse como una unidad poblacional con
demografia independiente. Segundo, porque este
nivel de estructuracion significa que las colonias que
sufran merma o colapsos por cualquier causa (natural
0 antropogénica) no podran recuperarse a través un
reclutamiento proveniente de poblaciones externas,
por o menos dentro de escal as de corto plazo.



Resultados
|. Evaluacién poblacional

Tortuga de carey (Eretmochelys imbricata)

Definida la unidad demogréfica de la poblacion de
carey en México como la Unidad Geopolitica: En la
actualidad, cerca de 2000 hembras de carey se
reproducen anuamente en la Peninsula de Y ucatan.
Con base en e modelo de Parentela - Progenie que se
basa en & Stock - Reclutamiento, Gardufio et al
(2000) proponen lo siguiente: Hecha la evaluacion
poblacional y conociendo la densidad promedio de
juveniles en zonas de forrgjeo, s se mantienen los
actuales niveles de reclutamiento en la poblacion
reproductora de carey, la recuperacién se podria
alcanzar cerca del afio 2010 con una produccion de
tres millones de huevos, procedentes de 15,000 nidos
de 5,000 hembras; 60,000 juveniles mayores a 24 cm,
y 2,000,000 de crias liberadas por temporada.

Tortuga blanca (Chelonia mydas)

Se considera que 2000 hembras activas anualmente
representan la poblacion del Golfo de México que ain
no superan los 5000 individuos, que se requiere para
superar la categoria del peligro de extincion, (macey
landa, 1990), citado por Bravo, et a., (Inédito). Las
variaciones — pulsos - anuales presentes en los ciclos
alternos de desoves, uno extremadamente alto donde
se concentra el grueso de la poblacion (afios pares), y
otro extremadamente bajo de minima expresién (afios
nones), sugieren inestabilidad en la poblacién; en
ambos casos la tendencia en el tiempo es creciente
(Guzman, 1999).

Otras especies

La actividad de especies ocasionales de tortugas,
como latortuga lora (L. kempi) ha sido persistente en
el tiempo con 13 anidaciones esporédicas en 12 afios;
en Isda Aguada, Campeche, son los reportes més
australes para esta especie. No obstante, Mérquez,
(1994) y (com. pers.), para el 2000 reportd que se
habian superado las 3,500 hembras en Tamaulipas y
Veracruz.

De tortuga de caguama(Caretta caretta)
Unicamente se han documentado dos anidaciones en
Campeche; sin embargo, para la Peninsula de
Yucatdn de acuerdo con datos de los dltimos 4
talleres regionales, se registran aproximadamente 700
hembras activas anualmente.

[1. Capturaincidental detortugasmarinasy su
relacion con losDET’s

¢Porgque e uso de los excluidores?: caso tortuga
lora.
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La ata incidencia de tortuga lora en las capturas
incidental es de la flota norteamericana ha sido uno de
los principales factores que provocaron e decline de
esta especie en los Ultimos 25 afios, cuando €
esfuerzo pesquero para la captura de camaron se
incrementd (Weber et al., 1995). Para 1973, unagran
diversdad de estudios en los EUA apoyaba la
sospecha que la mortalidad de tortugas marinas
ocasionada por |a pesca de arrastre produce un efecto
negativo mayor que la suma de todas las otras
actividades humanas.

Lo anterior se basd en la estimacién de que se
capturaban 47,000 tortugas anualmente por la flota
camaronera que opera en e sudeste de los Estados
Unidos (desde la frontera con México hasta Cape
Hatteras, Carolina del Norte) y de éstas unas 11,000
morian ahogadas (20% del total; Henwood y Stuntz,
1987). El esfuerzo pesguero en esta region ha sido
calculado en 373,000 dias de 24 horas en un ciclo
anual, con un 92% de la actividad concentrada en el
Golfo de México (National Research Council EUA,
1990).

En lo que respecta alaactividad de la pesqueriade
camaron por arrastre, la evidencia de una correlacion
significativa con la mortalidad de tortugas marinas se
obtuvo desde e final de los 1980's (Schroeder y
Maly, 1989; Murphy y Hopkins-Murphy, 1989), pero
el impacto sobre las especies continlla hasta
temporadas recientes como o evidencia el incremento
de tortugas juveniles y adultas varadas en playas
durante los periodos de apertura a la pesca que trgo
como consecuencia € uso obligatorio de los DET’s
en la pesca de camaron.

La incertidumbre por resultados poco claros en la
aplicacion de los DET's en los EUA, sumado a la
amenaza de boicot a las importaciones de camarédn
por ese pais impulsado por grupos ambientalistas, ha
dificultado y confundido € andlisis objetivo de los
impactos por este tipo pesca en otras areas.

Ademés, se ha concentrado la atencién sobre un
arte de pesca, cuando existen otros que también
inciden negativamente sobre las tortugas marinas.

El caso de la pesgueria del SE de los EUA es
grave debido a gigantesco esfuerzo pesquero que
gercey ala condicion de las especies impactadas, p.
e. la tortuga lora y la caguama. Pero, ya es
demostrable que:

O Este esfuerzo rebasa en ordenes de magnitud la
suma de las actividades de todas las flotas
latinoamericanas

0 Lastuacion de cada poblacion de tortuga varia
entre cada una de las zonas de pesca.

Entonces, ¢Qué tan extrapolable es la experiencia
del sudeste de EUA? Para dimensionar la magnitud y
relevancia del problema es necesario considerar:
¢Qué tan grande es el impacto por la captura



incidental de tortugas marinas en los arrastres
camaroneros?, Ver tabla 1.

[11. Experiencia con los DET’s en e Nortey Sur
Del Golfo de México

De un total de 41 arrastres, con 208 horas de trabajo
red, utilizando un DET tipo Morrison suave la CPUE
en dos cruceros fue de 0.00009 tortugas/100 pies de
red/hora, en la flota camaronera de Cd. del Carmen,
Olguin, (1996).

Tabla 1. Tasas de captura incidental de tortugas marinas en

diversas regiones del mundo

Pais/Zona Capturapor | mortaidad referencias
unidad de estimada
esfuerzoen en%
horas
Costa Norte 0.0126 10.1 Poiner y Harris
de Augtraia (1990)
Costa Oriental 0.0027 11 Robbins (1995)
deAustraia Dato
(Queendland) transformado.
Costasde 0.0031 29 Henwood y
EUA Stuntz(1987)
end Golfode
México
Costas Del 0.0487 21 Henwood y
Atléntico Stuntz(1987)
ene SEde
EUA
Belice 0.0057 n.e Arauz, R.
(1996).
Honduras 0.0007 n.e Morales (1994),
(0-0.002) en Arauz (1996)
El Salvador 0.0511 58.3 Arauz, R.
(0.004-0.102) (1996).
Vazquez (1990)
Costa Pacifico 0.0899 n.e Arauz, R.
de (0.03-0.79) (1996).
CostaRica

De 26 viges con 3 tipos de excluidores entre el 92
y 93 la captura fue de 0.00041 en 2,411 hrsen laflota
camaronerade C. del Carmen. Renaud et al., 1993, en
el Norte del Golfo de México la CPUE fue de 0.0006;
y de 0.0375y 0.0031 en el Atlantico de EUA en redes
cony sin DET’s. En todos los casos los valores para
la Sonda de Campeche son muy bajos.

Discusion

Independientemente de las diferencias en e esfuerzo
pesquero entre las flotas (para una estimacién del
impacto global) se observa una alta variabilidad en
las tasas de captura y de mortalidad entre zonas,
tabla 1. Esta variacion puede tener diversos factores
de influencia reflgjados en los resultados de los
distintos muestreos, entre los que se encuentran:

1) Heterogeneidad en |os tiempos de operacion,

2) Disimilitud en la profundidad de arrastre,

Conservacion de Tortugas Marinas en la Peninsula de Yucatan

3) Variaciones espacio-temporales en la abundancia
de tortugas marinas por:
(a) Los habitos migratorios en rutas particulares
paralas poblaciones de |as diferentes especies y
(b) Desproporcidn en los niveles de abundancia
relativa que varian estacionalmente, por especie y
por region.

Si se pretende evaluar adecuadamente el impacto
sobre las poblaciones de tortugas marinas es
indispensable incorporar €l estado de conservacion de
cada una. El impacto unitario (cada tortuga muerta)
tiene unarepercusion diferente sobre una determinada
poblacién de cada especie de acuerdo a su particular
estatus, y sobre otras especies de tortugas,
dependiendo de la ubicacién donde se redicen las
operaciones.

Se considera importante resaltar las implicaciones
del uso de los DET’s con respecto a ventgjas més
universales como medida de conservacion adicional
para otros componentes del ambiente marino. De las
29 millones de toneladas de fauna de
acompafiamiento que se pescan anuamente, 27
millones son regresadas al mar con niveles de
mortalidad no evaluada (Alverson et al., 1994).

En esta perspectiva, la importancia de los DETs
vamucho més alla de proteger tortugas marinas.

Ademas de tortugas marinas, otras especies
capturadas incidentalmente incluyen agunas de
gran valor comercia (por ejemplo el huachinango
en e Golfo de México) cuyas poblaciones han sido
afectadas en los EUA no por lapesqueriadirigidaa
ese recurso, sino por la captura y mortalidad
incidental en los arrastres de la flota camaronera
(Frazier y Olguin, 1996).

Conclusiones

Por el tipo de operaciones que redlizan los barcos
camaroneros en la Sonda de Campeche, se deduce lo
siguiente:

(1) El habitat de las tortugas marinas de laregion, -
zonas de forrge y reproduccion -, no coincide
con los suelos limo - arcillosos utilizados paralas
operaciones de pesca de arrastre, por o que no se
encuentran altas concentraciones de tortugas en
estas &ress.

(2) La captura incidental debe ocurrir cuando las
tortugas se desplazan durante sus migraciones,
por tanto, la captura incidental de tortugas en las
areas de pesca es minima, y no superael 1 % de
mortalidad del estimado poblaciona de todas las
especies que ocurren en la Sonda de Campeche.

(3) La contribucién del uso de los DET's en los
barcos camaroneros para la recuperacion de las
tortugas marinas no es significativa, aunque no
deja de ser importante. No obstante, contribuye a
laconservacion adicional paraotros componentes



del ambiente marino, caso especifico de
pesquerias de importancia econdmica como €l
Huachinango.
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Resumen

Con €l fin de probar el cultivo de camardn rosado para contribuir a solucionar la problemética pesqueradel descenso
en la produccién, se produjeron postlarvas en dostinasde 30001 con alimento microencapsulado, bajo condiciones
ambientales estables. Se sembraron 12 500 PI(35) en un estanque rstico de 2500 m?-Se alimento a los organismos
dos veces a dia, con €l 10% de la biomasa total con alimento comercial de 35% de proteina. A los 180 dias de
cultivo los camarones a canzaron un peso promedio de 12.21 g y unalongitud de 11.84 cm se cosechd un total de
16.31 kg con un factor de conversiéon de 2.5y una supervivencia del 10.68%, con un rendimiento de 65.24 Kg./ha.
Dentro de las variables ambientales el oxigeno mostré valores promedio de 4.02mg/l valor promedio minimo en el
mes de septiembre y salinidad méxima fue 40%, en el mes de marzo lo cual posiblemente afectd crecimiento. Puede
considerarse ante las actuales técnicas de cultivo esta especie para una tercera cosecha anual atallas cocteleras con
muy buenos resultados. Por tener F. duorarum requerimientos proteicos de 50 % con la tecnologia actual para
cultivo comercia es poco rentable.

Palabras clave: Camar6n rosado, Farfantepenaeus duorarum, estanque rdstico
Abstract

The purpose of this study was to contribute to give a solution to the problem of the low in catch of the of pink shrimp
Farfatepenaeus duorarum fishery, Post larvae were produced in 3000L tanks, were fed with microencapsulated food,
12 500 postlarvaes (pl35) were produce, there were stocked at 5 pl/m? in a 2500 m? rustic pond, fed with 10% of
the total biomass with 35% protein pellets, harvest after 180 days average weight 12.21 g and length 11.84 cm, total
harvest of 16.31 Kg, conversion factor of 2.8, 10.68% surviva rate, actua yield by ha of 65.24 Kg/ha, were
registered. The environmental variable with greatest impact was salinity 40%,in March it could affected the growth.
This species can be consider for athird annual crop with good resultsin low sizes F. duorarumhavea 50 % protein
requirement, there is to high, with the actual techniques commercially cultivation of the pink shrimp, offers poor
commercial competition.

K ey words: Pink shrimp, Farfantepenaeus duorarum, rustic pond

Introduccion las posibilidades de esta especie como una alternativa
para el cultivo comercial.

El estado de Campeche contd en la década pasada

con una importante pesqueria sustentada en Antecedentes
Farfantepenaeus duorarum Burkenroad (1939),
representd un 79.6 % del total de la captura, siendo la Ciclo devida

primera especie en importancia, seguida por F.
aztecus conun 11.4 %y Litopenaeus setiferus con
un 3.3 % en los puertos de Cd. del Carmen y
Campeche (Navarrete y Uribe 1993), esta pesqueria
ha venido mostrando una importante caida en sus
volUmenes de produccion.

En & presente estudio se probo la engorda de F.
duorarum con técnicas ya probadas para otras
especies como L. vannamei. El objetivo de este
trabgjo fue determinar el comportamiento de camardn
rosado, bajo condiciones de cultivo en un estanque
rastico de 2 500 m? en unagranja comercial y conocer

El camar6n rosado habita en aguas costeras a
profundidades de 65 m (raramente a profundidades
mayores) es mucho mas abundante entre 1y 36 m.
Los adultos se encuentran principamente en
fondos firmes, en zonas lodosas y arenas coralinas
algunas veces entre fragmentos de concha. Los
juveniles y subadultos prefieren substratos de
particul as gruesas de fragmentos de conchas y arenas.
Son predominantemente nocturnos,  enterrandose
durante el dia excepto en dias nublados (Fuss, 1964).
Muestran un claro comportamiento relacionado
con el fotoperiodo son activos durante la noche e



inactivos durante €l dia (permanecen enterrados),
muestran una persistencia y una periodicidad
circadiana bajo condiciones de baja intensidad de luz,
mostrando los periodos de mayor intensidad de
actividad en e amanecer y e ocaso, este factor
resulta de gran importancia, ya que los organismos
maés pequefios (menores a4 cm ) son menos sensibles
(Hughes 1968).

Es una especie de télico cerrado, € desove esta
relacionado con los ciclos lunares incrementédndose
con lalunallenay siendo casi nulo con lalunanueva.
presentan habitos omnivoro carnivoros. (Moriarty
1977, Marte 1980, Boddeke 1983, Hunter y Feller,
1987 citados en Garcia et al 1998). Se realizaron
estudios para determinar el requerimiento de proteina
en ladietade F. duorarumy se encontrd que requiere
de un 50 % de proteina en la dieta (Rosas et al 1995,
Garcia op cit). Se ha reportado que F. duorarum por
la persistente actividad nocturna tiene  mayor
consumo oxigeno, en la medida que este esté
disponible, en e medio natural su actividad esta
relacionada también con los ciclos de marea. Excava
a diferentes profundidades de acuerdo con el tamafio
del organismo, estableciendo un sistema mecénico de
circulacion de agua, que consiste en dos pequefios
agujeros en € sustrato, por medio de los cuales
eliminan sus desechos biolégicos (Fuss 1964,
Subrahmanyam 1976). La siembraen L. vannamei
se realiza ya sea con un periodo de preengorda en
forma directa con PL 8 - PL 10 con una densidad por
ha de 6 a 12 organismos por metro cuadrado en
sistema semiintensivo, proporcionando alimento
comercial de entre 30 y 40 % de proteina. (Martinez
1993). Los estudios mas relevantes de engorda de F.
duorarum, la mayoria se redizaron en Estados
Unidos de Norte América y los principales autores
son: Caillovet et al 1972, Lovel et al 1973, Tatum
1977, Samocha et al 1997, estos estudios si bien son
una importante base, se realizaron en diferentes
condiciones a las imperantes en € pais, y
especiamente para el estado de Campeche.

Material y métodos

Fertilizacion y sembraen € estanquer Gstico

Se produjeron 13 000 postlarvas en dos tinas de 3 000
| con aimento microencapsulado, los organismos
alcanzaron un tamafio maximo de 5.9 mm en Pi(1)
con un 53% de sobrevivencia, bajo condiciones
ambientales estables, se sembraron en pl(35) por la
dificultad para tener e estanque en condiciones
adecuadas parala siembra. El cultivo se llevé a cabo
en la granja “Pocitos’ municipio de Tenabo
Campeche, en un estanque de 2500 m?, e cua fue
lavado y desinfectado. Se llendé con 15 dias de
anticipacion a una profundidad de 80 cm y se
mantuvo a esta profundidad durante todo el cultivo.

Engorda de camar6n rosado en Campeche

Se fertilizo, con Nitrato de Amonio y Superfosfato
triple, con una relacion Nitrégeno- Fosforo de 9:1, se
realizaron mediciones de productividad primaria
(transparencia) mediante el uso del disco de Secchi,
Durante siembra de postlarvas en € estanque rastico
se registro previamente temperatura, salinidady pH ,
se observd las condiciones de los individuos y se
procedié a acondicionamiento, se liberaron en
diferentes areas de estanque, con una densidad de 5

.. 2
individuos por m .

Alimentacion

Laalimentacion se proporciono alos 15 dias después
delasiembra, por lo que las postlarvas se alimentaron
con la produccion natural de alimento en ese periodo.
Posteriormente se suministré alimento peletizado de
35 %,de proteina se proporciond € 10 % de la
biomasa total en dos raciones de acuerdo a New
(1987) y Jaime et al (1999.), en la primeraracion €l
40 % y enlasegunda el 60 % restante, el horario de
alimentacion fue alas 5:00 AM y alas 16:00 PM. El
porcentaje de la racion se fue modificando de acuerdo
al peso en biometrias quincenales hastalos 8 g ,
entonces se modifico la racién a 4% hasta cumplir
los 180 dias de cultivo.

Registro de crecimiento
Se realizaron biometrias quincenales, pararegistrar €l
crecimiento de la poblacion y supervivencia, €
muestreo se realizo con una atarraya de luz de malla
de ¥Z, los camarones obtenidos fueron medidos y
pesados, también se considerd el contenido del tracto
digestivo, signos de enfermedad y caracteristicas del
exoesgueleto, Una vez medidos y pesados los
animales se reintegraron al estanque.
Con los datos obtenidos se calcul 6:

a)La ganancia en peso se registro con € peso
promedio de los organismos 'y su comparacién con €l
valor anterior.

A=wf- wi
b)La biomasa total multiplicando el peso promedio de
los camarones por €l nimero total de camarones en el
estanque.

Bt=wf . Nf
c)Laconversion aimenticia estimada en relacion esla
cantidad de alimento utilizado entre la cantidad de
camaron producido.

CA=walwt
d) La tasa Instantanea de crecimiento (TIC) se
determind de acuerdo a. (Castille et a 1993 citado en
Garciaet al 1998) con lasiguiente formula:

TIC = 100 x [In(wf/wi)]/t

w f = Peso himedo final promedio.
w i = Pesoinicial himedo inicial promedio.
t = Tiempo experimental



Andlisis estadistico de datos

Para los datos de crecimiento de postlarvas solo se

realizaron registros de largo total en mmy secalculd

lacurvade regresion y sus parametros.

Parael crecimiento se determiné tamafio de muestra,
se estimaron las medias de las tallas de los
muestreos quincenales 'y se determind su
significancia estadistica por medio del estadistico t
de Student para un 95 % de confianza de acuerdo a
Danid (1979). Se determiné la curva de gjuste de
regresion y se determinaron limites de confianza.

Cuantificacién dela supervivencia

Se determind la supervivencia de camar6n en €
estanque ruastico, por medio de muestreos con
atarraya de luz de malla de ¥Z, estos se efectuaron
mensualmente, se utilizo la formula propuesta por
Valerezo (1987),

b) Supervivencia.

NUmero de animales vivos en el estangue.

N = (Na)x (Ae)
Donde:
N = NUmero de organismos vivos en el estangue.
Na = Numero promedio de camarones por lance de
atarraya por unidad de &rea cubierta.
Ae = Area del fondo muestreado.

Se usd e ANOVA para contrastar resultados entre
muestreos

Registro de variables ambientales en el estanque
rustico

En el estanque rustico se registraron alas6 AM y 16
PM la temperatura la salinidad, oxigeno disuelto,
transparencia con € disco de Secchi y cadatercer dia
se determind las concentraciones de nitrogeno
amoniacal. Los recambios se llevaron a cabo alos 15
dias de cultivo renovando € 10 % del volumen total
del estanque, la cosecha se realiz6 alos 180 dias de
cultivo

Resultados

Crecimiento en el estanque rastico

Para los resultados de crecimiento de F. duorarumen
el estanque rastico la siembra se readizd en
septiembre 15 pero se reporta a partir de octubre 15,
por la dificultad para capturar a los gemplares en el
estanque rustico.

En la figura 1 se muestran los resultados de las
biometrias quincenal es de camardn, encontrandose un
crecimiento de 11.84 cm como largo promedio,
mientras que e peso fue de 12.21 g figura 2,
cosechandose un total de 16.31 kg con un factor de
conversion de 2.5, mostrando un crecimiento lento.
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Figura 2. Limites de confianza (P £0.0.5) quincenales calculadas
por t de Student
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Enlasfiguras 3y 4 se muestran los resultados del
gjuste de las curvas de regresion exponencia, en
cuanto a longitud encontramos una R? = 0.9675 , €
peso con una R? = 0.97745 lo que nos da un buen
gjuste en ambas casos. En cuanto alatasainstantanea
de crecimiento TIC (P£ .05) tenemos un promedio de
0.1029 lo que nos da una tasa de crecimiento baja.

En lafigura 5 encontramos los promedios mensuales
de variables ambientales, excepto oxigeno, que en
las mafianas mostré valores 4.02 minimo 'y un valor
maximo de 5.23 mg/l y por latarde 7.76 y 9.23
mg/l. En la tabla 1 encontramos la correlacion
entre peso (PE 0.05) y las variables ambientales
mostrandose como la de influencia més directa
sobre la gananciaen peso la salinidad.

En latabla 2 se muestra un bajo rendimiento asi
como conversion aimenticia ya que hubo un
problema de depredacion, en estanque ademas del
camarén se cosecharon las siguientes especies
Callinectes sapidus 10.8 kg, Floridicthys hubus 7.5
kg, Mugil cephalus 6.4 kg, Cynocion sp 5.4 kg.

Discusiéon

Se cosecho a los organismos por medio de redes,
porgue no fue posible vaciar totalmente el estanque,
por estar mal diseflado y se vacié por medio de
bombeo. Resulta de gran importancia comprender los
habitos del camardn rosado en su medio natural, para
asi poder determinar los factores que pudieron afectar
el crecimiento durante el cultivo, estos organismos
tienden a enterrarse, este habito esta controlado por la
intensidad de la luz, la temperatura y e oxigeno
disponible. (Fuss 1964, Hughes 1968, Subrahmanyam
1976, Martinez 1993, Tzachi 1996).

Crecimientos de 1.5 gr por semana han sido
obtenidos por autores como Ogle (1992), quién
reporta este crecimiento en cultivo de L. vannamei.
Reid et al (1992) reportan crecimientos de 3.29
g/semana con un peso total de 14 g con una densidad
de 970 org/m?®. En otros estudios redlizados en la
granja de Pocitos Campeche con L. vannamei en dos
estanques de 2 ha reportd crecimientos hasta de 26.05
gr en 180 dias de cultivo, Quintin (1992).

Coincidiendo esto con los resultados de Samocha
et al (1997) que reportd un bajo rendimiento de F.
duorarum en 100 dias de cultivo teniendo un
crecimiento bajo en engorda en estanques de corriente
y estanques tradicionales con sobrevivencias del 13.1
% a 62 % con biomasas del 0.38 a 0.89 kg/m?
reportando una baja resistencia a estrés con atas
mortalidades, sefialando que € bajo desempefio de
esta especie en cultivo, no fue ocasionado por
enfermedades.

Experimentando en Florida con F. duorarum,
Caillouet et al (1972), encontrd que con una densidad

de 7.5 organismos por m2, en 156 dias de cultivo se
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Figura 5. Promedio mensua de variables ambientales, dela
engorda de camardn rosado en € estanque.

Tabla 1. Correlacion entre € peso (PE 0.05) vy las variables
ambientales.

Variable Correlacion (r)
Temperatura 0.232
Oxigeno disuelto -0.0955
pH -0.0873
Sdlinidad 0.7553
Turbidez -0.0388

Tabla 2. Rendimiento del camar6n rosado en € estanque rustico

Rendimiento F.duorarum
Densidad inicial 5PL/ m?
Peso medio inicia 0.2375g
Peso medio fina 12.30g
Duracion del cultivo 180 dias
F.CA 25
Biomasa total 16.31 kg
Sobrevivencia 10.68%
Rendimiento /ha 65.24 kg

obtenian 12.5 g de peso promedio, con un 50% de
supervivencia. En este estudio no se tuvieron buenas
supervivencias, uno de los factores que pudo influir
fue e mal disefio del estanque y filtros deficientes, ya
gue se tuvieron muchos problemas con depredadores
en el estanque, como se menciond se colectaron otras
especies que son muy voraces y depredaron a los
camarones, compitiendo por e aimento
contribuyendo a incrementar posiblemente € estrés
de los organismos en € cultivo y a bajo rendimiento
mostrado.

Whitaker (1981 citado en Sandifer 1993 ) hace
una recopilacion de las tasas de crecimiento
encontrando que la tasa estimada para L settiferus es
de .13 - .65 mm/dia, parajuvenilesy adultos. Para F.
duorarum  Alvarez et a (1987) estimaron en
poblaciones naturales una tasa de crecimiento de
juveniles con un rango de 0.58 a 1.13 mm/dia en la
Laguna Términos Campeche para camarédn rosado en
este experimento encontramos que la tasa de
crecimiento es de .07 mm/dia en cultivo, en cuanto a
ganancia en peso tenemos 0.49 g /semana. Los
resultados reportados en otros estudios son similares,
coincidieron con lo encontrado en este experimento,
el crecimiento que fue en promedio de 0.46 g por




semana. (Figura 16) Lo que nos da un crecimiento
muy bajo similar al reportado por otros autores para
esta especie.

La energia potencial de crecimiento es la suma
total de las respuestas de los organismos a las
variables ambientales. En genera las variables
ambientales no inciden de manera directa sobre €
crecimiento sino a través del metabolismo Vanegas
(1992).

Se ha determinado que la variable ambiental mas
importante, que determina la supervivencia de los
organismos durante €l cultivo es € oxigeno disuelto
Martinez (1993) sefida que debe mantenerse por
arriba de 4 mg/l. para obtener supervivencia por
encima del 50 % durante la engorda. En este
experimento se observaron valores alrededor de 4.02
mg/l estando estos valores dentro del limite inferior
de tolerancia. Se ha demostrado que la tasa de
difusion del oxigeno en aguas salinas, disminuye con
el incremento de la salinidad. Vanegas (op cit). En
estudios en crustaceos eurihalinos se ha demostrado
que el rango de consumo de oxigeno, aumenta bajo
condiciones de estrés osmético (Vanegas op cit). Se
ha propuesto que el incremento en la tasa de consumo
de oxigeno es debido a la combinacion del
incremento del trabgo osmoregulatorio y un
incremento en actividades locomotoras o de nado
(Lars Hagerman, 1970, Baldwin, 1982 citados en
Aguilar y Trejo 1996).

Un aumento en la salinidad disminuye la tasa de
consumo de oxigeno y aumenta la tasa metabdlica
(Rosas, et a 1995, Dalla, 1986) La salinidad en e
ultimo mes del experimento se incremento hasta 40
%, por arriba de los rangos que propone Tzachi
(1996) de 34.8 °,, como maximo para F. duorarum,
cuando este es rebasado puede repercutir en el
crecimiento ya que son reguladores hiperosmaticos.
La salinidad como factor que influencia el proceso de
crecimiento de especies euryhalinas, podria actuar
principamente a través del gasto de energia para la
osmorregulacion, consecuentemente, la temperatura,
el fotoperiodo o cualquier otro factor, puede actuar
para modificar la sdinidad 6ptima de
osmorregulacion.

Se considera de acuerdo a Tsai (1990) que un
rango de pH entre 6.6 y 8.5, garantiza el crecimiento
eficiente, este no mostro alteraciones importantes. De
acuerdo a Ray (1992), el amonio, durante e cultivo
tampoco representd un factor limitante del
crecimiento. En cuanto a los valores de turbidez en
estanqueria no son recomendables valores de Secchi
en un rango mayor a 30 o0 40 cm, estos limites
fueron excedidos ligeramente, consideramos este
factor de poca influencia sobre €l crecimiento.

Por tener F. duorarum requerimientos proteicos
tan altos y un metabolismo adaptado a uso de
fuentes de energia proteica o de origen proteico su
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cultivo en situaciones de estrés, como es el caso dela
tecnologia que se emplea actualmente para € cultivo
de L. vannamei, con poca profundidad en los
estanques una ata incidencia solar, donde los
organismos no pueden excavar para ocultarse durante
el dia y permanecen en condiciones ambientales
adversas, genera un consumo muy ato en
automantenimiento teniendo un crecimiento pobre
comparado con otras especies mas tolerantes como L.
vannamei, siendo comparativamanete F. duorarum
poco competitiva desde el punto de vista comercial,
sin embargo probar la engorda en condiciones de
mayor profundidad y con variables ambientales mas
estables, cercanas a los valores Optimos para la
especie, en jaulas o en policultivos, pueden resultar
buenas aternativas, que no deben dea de
considerarse.

Conclusiones

1. Debe disefiarse tecnologia que permita mejorar €
rendimiento en cultivo de la especie adecuando
las técnicas para la engorda, con condiciones
maés favorables, por lo que tendria mas energia
disponible para crecimiento y menos desgaste por
estrés,

2. Esposible considerar ante |as actuales técnicas de
cultivo para esta especie para una tercera
cosechas anuales a talas cocteleras (pacotilla
peso cola de 57 a 6.5 g) con muy buenos
resultados
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Resumen

El presente trabajo presenta el estado sanitario de las poblaciones de Farfantepenaeus duorarum, Litopeneus
setiferus y Xiphopenaeus kroyeri procedentes de 3 localidades del estado de Campeche. El tamario de muestra por
localidad fue de 60 organismos, los cuales se colectaron durante los meses de abridle 1999 a julio de 2000. Los
organismos fueron fijados en solucién Davidson para estudios histopatol 6gicos con tincion de de Mayer-Benett de
Hematoxilina-Floxina/Eosina (E& E) previo andlisis en fresco para observar su condicién al momento de su captura.
Asimismo, se tomo una muestra de 83 organismos para pruebas genéticas con sondas moleculares mediante la
técnica de Dot Blot. Se identifico la presencia del virus IHHNV en un organismo, asi como diversos parésitos:
Bacterias, Hongos, Protozoarios micosporidios causante del “camardn de leche o de agodon” asi como helmintos,
treméatodos, gregarinas y céstodos asi como diversos endocomensales, asociados a la mala calidad del agua. Se
emiten recomendaciones sobre regulacion de agunas etapas de la actividad.

Palabras Clave: camardn , Golfo de México, enfermedades, sanidad
Abstract

Recent research was conducted on the sanitary conditions of the Farfantepenaeus duorarum, Litopeneus setiferus
and Xiphopenaeus kroyeri population from 3 locations in the State of Campeche. From each location, the size of the
sample was 60 organisms on which collecting occurred during the months of April 1999 to July 2000. Fixation
procedures were applied on these organisms using a Davidson's solution for histopathological studies, Mayer-
Benett' stain, Hematoxilina-Floxina/Eosina (E&E). Preliminary analyses of these fresh organisms were used to
observe their condition at the time of capture. In this manner, one sample was taken from the 83 organisms for
genetic testing using molecular probes and the Dot Blot technique. The presence of the virus IHHNV was identified
in these organisms and diverse parasites such as Bacteria, Fungal and microsporidian Protozoans “milky shrimp or
cotton shrimp” , helminth, trematods, gregarins and cestods infections and other organisms endocomensals were
associated with the poor quality of water. Recommendations are given for the regulation of these stages of activity.

Key Words: shrimp, Gulf of México, parasitic diseases, sanity

Antecedentes

La produccion de aimentos por acuicultura y el
comercio de animales acudticos y sus productos
constituye una actividad de significancia econébmicay
socia en muchas partes del mundo. Sin embargo, es
bien sabido que las enfermedades han cobrado en los
Ultimos afios importancia, debido a los efectos
catastréficos que ha ocasionado a la industria en €
ambito socia y econdmico en diversos paises del
mundo. Un reciente giemplo, es el caso del cultivo del
camaron que ha sufrido de brotes de enfermedad
afectando  significativamente la economia vy
produccién en muchos paises alrededor del mundo.

Las causas son complgas y se atribuyen
principalmente a virus, bacterias, hongos, pesticidasy
degradacion del medio ambiente (Gjedrem and
Fimland, 1995) y en su medio ambiente como €
agente causal del “Camardn de leche” Agmasoma
penaei (Segovia-Salinas € al.1991). Gran parte de
estas enfermedades han estado asociadas a
movilizaciones de organismos acuéticos vivos y por
€l uso de especies exdticas sin tomar las medidas
preventivasy profil &cticas adecuadas.

Actualmente, muchos paises estédn preocupados
por los efectos de las enfermedades en la actividad
acuicola y a través de agencias naciondes e
internacionales, se han involucrado en revisar los



métodos de cultivo, las politicas y procedimientos
relacionados a la introduccién de especies exdticas,
asi como su transferencia dentro y entre paises y del
manejo adecuado de las especies. De éstos trabagjos se
han derivado varios documentos y acciones tales
como précticas de buen manejo, guias de certificacion
de salud, précticas de cuarentena para el movimiento
de los organismos acuéticos y acuerdos que a nivel
internacional intentan homogeneizar el modo de
corregir estos problemas, tal es el caso del Caodigo de
Conducta para las Pesca Responsable (FAO Code of
Conduct for Responsible Fisheries, 1995) aprobado a
escala global por los paises miembros de la FAO en
octubre de 1995, y la Declaracién de Bangkok sobre
la Acuicultura en el Tercer Milenio en & que se
recomiendan varias acciones con el fin de prevenir la
dispersion de patégenos (The Bangkok Declaration
on Aquaculture in the Third Millenium, 2000).

Justificacion

Debido a la importancia de la industria de la
acuacultura y de las enfermedades como un factor
gue restringe el desarrollo de la actividad, diversas
instituciones de investigacion en varios estados de la
Republica han implementado lineas de investigacion,
laboratorios de diagndstico de enfermedades, cursos
de patologia a varios niveles para apoyar € sano
desarrollo de la actividad.

La informacion generada en las investigaciones
realizadas tanto por este Instituto como por otras
dependencias y centros de investigacion ayudara a
establecer zonas libres de enfermedad en México, con
el objeto de proteger estas de la introduccion de
agentes patdgenos especificos, asi como para facilitar
el comercio entre zonas de similar estado de salud.

Esta delimitacion nos ayudara ha evitar la
dispersién de enfermedades e incluso ayudar a
erradicar determinadas enfermedades en aquellas
zonas no libres de ésta. Para la obtencion de mejores
resultados es necesaria la participacion a nivel
regional parael establecimiento de estrategiasafin de
evitar la dispersion transfronteriza de patégenos en
animales acudticos.

Ademas, es bien conocido que s con la
movilizacion de organismos acudticos vivos se tiene
€l riesgo de transportar también sus patdgenos, es
necesario continuar con las investigaciones sobre el
potencial que brindan las especies nativas y
desarrollar programas biotecnol6gicos que nos
permitan la domesticacion de estas especies lo cual
significarialareduccion de estos riesgos asociados.

Con la diferencia de que las especies nativas por
tener una historia evolutiva en estos lugares tienen un
crecimiento bien adaptado a las condiciones
climédticas existentes, tienen cierta tolerancia y
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resistencia a los patégenos locales y no representan
ninguna amenaza a la biodiversidad de la regién.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la
prevaencia y distribucién de patdégenos con énfasis
en enfermedades infecciosas y parasitarias en
camarones del estado de Campeche.

Area de estudio

La zona de estudio comprendié las siguientes
localidades: Laguna de Términos, Sonda de
Campeche, Champotdn, Cd. del Carmen e lslaArena,
asi como las granjas de cultivo de camardén en Tenabo
y Sisal.

Material y método

Las colectas de organismos se realizaron del mes de
abril de 1999 a julio del 2000. El tamafio de muestra
para cada zona fue de 60 organismos juveniles de
acuerdo a lo establecido por Lightner (1996). Los
andlisis histopatol 6gicos se realizaron de acuerdo ala
técnica histolégica y tincidon propuesta por Mayer-
Benett de Hematoxilina-Floxina/Eosina (E&E)
(Lightner,1996) y los biologia molecular por la
técnica de Dot Blot (DiagXotics). Asmismo, se
realizaron observaciones en fresco con € objeto de
detectar alteraciones externas en |os organismos. Las
poblaciones estudiadas correspondieron a las
especies: Farfantepenaeus duorarum, Litopeneus
setiferus y Xiphopenaeus kroyeri.

Los camarones fueron medidos y pesados,
posteriormente se disectaron extrayendo branquias,
corazén, hepatopancreas, intestino, estbmago Yy
musculo en busgueda de parésitos. Para €l andlisisin
situ se tomé un fragmento de cada drgano
colocéndolo en un portaobjetos y adicionandole una
gota de agua de mar, se le coloco & cubreobjetosy se
observd a microscopio compuesto a aumentos de
50x, 100x y 400x los que fueron sospechosos se les
fij6 para posterior procesamiento histol dgico.

Resultados

A través de los andliss histopatoldgicos se
identificaron larvas de tremétodos enquistadas en el
hepatopancreas y corazon, gregarinas, epibiontes
(Ascophrys sp, Lagenophrys sp,  Epystilis sp,
Zoothamnium sp y Leucotrix sp). Los céstodos se
observaron en estado de larva, localizandose en
hepatoancreas, estdmago e intestino.

Los trematodos en etapa larval fueron los parésitos
mas abundantes, presentandose la mayoria de las
veces en e hepatopancreas, sin determinarse su
efecto en la salud general del organismo, como
podrian ser la reduccion en e crecimiento,
mortalidad, asi como los protozoarios Coccidios del



género  Agmasoma  penaei=Nossema=Telohania
posible causante de la infertilidad por su ataque en
gbnadas de la hembras silvestres de camarones tanto
blanco como rosado del Golfo de México y también
reportado para el camardn café, Segovia-Salinas et al.
(1991).

Por lo que se refiere ad diagnostico de
enfermedades virades por el método de biologia
molecular de Dot Blot, en ninguno de los 83
organismos se detect6 la presencia de la Enfermedad
Mancha Blanca (WSBV). Sin embargo, €
diagndstico para € caso del Virus la Necrosis
Hematopoyética Hipodérmica Infecciosa (IHHNV),
resulto positivo en macho de la especie Xiphopenaeus
kroyeri de 81.4 mm. de longitud procedente de
Laguna de Términos, Campeche.

Discusiéon

De acuerdo d andlisis de los resultados
histopatologicos, se observd la presencia de
tremdtodos y gregarinas, asi como organismos
epibiontes de los géneros: Epystilis sp, Zoothamnium
sp, Lagenophrys sp, Leucotrix sp y Ascophrys sp.

Los protozoarios Microsporidios (Agmasoma
penaei) y tremétodos en etapa larval, de genero no
identificado fueron los parasitos méas abundantes,
presentandose la mayoria de las veces en génadas y
hepatopancreas, respectivamente sin determinarse su
efecto en la salud general del organismo, como
podrian ser la reduccion en e crecimiento,
mortalidad, infertilidad u otras.

De acuerdo a la presencia de epibiontes no
invasivos observados estos son indicadores de una
mala calidad del agua, por lo que es importante
determinar en la zona de colecta la calidad del agua
ylo buscar en la zona algin factor estresante que
pudiera ocasionar este caso estas infecciones, para
establecer su control.

Del total de 83 organismos analizados por la
técnica molecular de Dot Blot, ninguno resulté
positivo para la Enfermedad de la Mancha Blanca,
pero s para € Virus de la Necrosis Hipodérmica y
Hematopoyética Infecciosa (IHHNV). Como parte de
los trabajos que este Ingtituto realiza en materia de
sanidad acuicola en otras regiones del Golfo de
México, durante 1998 se determinaron prevalencias
de 1.77 a 16.07, afectando a 4 especies: F. aztecus, L.
setiferus, F. duorarum y L. vannamei, tanto en los
estados de Tamaulipas, Veracruz, Campeche y
Yucatdn, mientras que para € afio 1999 en estas
mismas |ocalidades no se detectd ningin agente viral.

Esto nos hace pensar en que posiblemente este
agente viral en las poblaciones silvestre fue el
resultado de una respuesta a una presion del medio
ambiente, como fue el caso de las altas temperaturas
registradas. Asimismo, lo anterior nos demuestra la
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baja especificidad que tienen los virus para infectar
otros hospederos y € impacto que esto puede tener
sobre las especies nativas y la biodiversidad de la
region afectada, la cual puede estar asociada tanto a
infecciones antropogéni cas como naturales.

Con base a los resultados obtenidos desde € afio
de 1998 a la fecha, nos reafirman la necesidad de
continuar con los monitoreos  periddicos
principalmente de poblaciones silvestres de camarén,
porque s bien en estos momentos las poblaciones
silvestres especidmente las de la especie F.
duorarum, se encuentran en un punto muy frégil
resultado de su sobre-explotacion y a cambio
climético global, existen reportes sobre la presencia
de enfermedades de origen vira en poblaciones
silvestres del Golfo de México. Dentro de los reportes
més sobresalientes, encontramos €l de J.R. Bonami, et
al, (1997), informando la presencia del Sindrome de
Taura en camarén cultivado en Florida y Texas
(U.SA). Asimismo, R. Overstreet y K. C. Stuck
(1998), reporta la presencia del virus BP en camar6n
café (F. aztecus) y rosado (F. duorarum) en la costa
del Mississipi. Por otra parte Sandifer, P. A et a
(1998) identificaron al Virus de la Mancha Blanca
(WSSV) Litopenaeus setiferus procedente de capturas
silvestre en Carolinadel Sur.

Conclusiones

1. Los andlisis realizados con las técnicas de Dot Blot
para el diagndstico de la Enfermedad de la Mancha
Blanca, demostraron la ausencia de esta
enfermedad tanto en poblaciones silvestres como
cultivadas.

2. lgualmente, por la técnica de Dot Blot €
diagndstico de la enfermedad vira Necrosis
Hematopoyética Hipodérmica Infecciosa, resultd
positivo en un organismo de la especie
Xiphopenaeus kroyeri, procedente de la Laguna de
Términos, Campeche.

3. Los camarones de |as localidades estudiadas en el
estado de Campeche, no presentaron mediante
andlisis histopatol 6gico enfermedades certificables,
especidmente las virales como TSV, IHHN,
WSSV, BP, LOVV.

4. Los parésitos mas importantes desde e punto de
vista de su prevalenciay grado de severidad fueron
los tremédtodos, y microsporidios del genero
Agmasoma penaei en gbénada y miusculo
produciendo € “camar6n de leche” los cuaes se
presentaron en todas las especies y localidades
estudiadas.

5. Las gregarinas se han observado por 3 afios
consecutivos de monitoreo, y dado a los grados de
severidad reportados no se considera que ocasionen
darios graves en las poblaciones afectadas.



6. Los céstodos debido a las bagas prevalencias y
grados de severidad no se considera que sean éstos
un problema para | as poblaciones de camarones.

Recomendaciones

a) Las dtas prevalencias de epibiontes es un
indicador bioldgico de mala calidad de agua en las
localidades de estudio, por lo que se recomienda
realizar una busgueda y redizar estudios sobre
calidad del agua en las zona afectadas, tanto para
conocer los posibles riesgos de contaminantes
organicos e inorganicos sobre las poblaciones
acuéticas que ahi habitan, como para la colecta y
cultivo de camarones con fines de acuacultura y
consumo humano directo.

b) Se recomienda continuar estudios parasitol 6gicos
en fresco afin de identificar en todas las zonas de
estudio las especies de parédsitos y su posble
afectacidn con base a su prevalencia y abundancia
en camarones silvestres y cultivados de importancia
comercial.

¢) Se recomienda identificar en la zona de Laguna de
Términos | os posibles agentes causales y/o vectores
de laenfermedad viral IHHNV, afin de determinar
€l riesgo potencia de ésta sobre otras poblaciones
nativas de la region (Ej. maguiladoras, granjas
acuicolas, especies cultivadas, origen de las
postlarvas, etc.)

d) Con base en los resultados obtenidos sobre la
presencia de la enfermedad viral IHHN, se requiere
proponer una regulacién més estricta en cuanto ala
movilizacion de camarones vivos (nauplios,
postlarvas 'y reproductores) especialmente del
litoral del Pecifico Mexicano hacia € Golfo de
México, a fin de reducir los riesgos de
transfaunacién generados por estos movimientos de
zonas infectadas por enfermedades como Sindrome
de Taura, IHHNV y Mancha Blanca hacia zonas o
granjas libres de estas enfermedades.
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