TASA DE CRECIMIENTO DEL CAMARON ROJO
(Penaeus brasiliensis LATREILLE, 1817)
DE LAS COSTAS DE QUINTANA ROO, MEXICO

Francisco Arreguin-Sanchez*

RESUMEN

Se hizo un estudio sobre la tasa de crecimiento individual promedio de una pablacion
comercial de camarén rojo, Penaeus brasiliensis, de alta mar, a partir de los datos de mues-
treo de colas obtenidos de la empacadora de Isla Mujeres, Quintana Roo. Los datos fue-
ron agrupados y representados en curvas mensuales de frecuencia de tamafios. Una vez
seleccionados los valores de las posibles clases de edad, usando el papel de probabilida-
des, se obtuvieron los valores de longitud correspondientes y fueron vertidos en grificas
segin el método de Ford-Walford para obtener la longitud méxima promedio, se siguié
posteriormente el modelo de von Bertalanffy, el cual establece 1a tasa de incremento en
longitud y peso con la edad.

Las constantes obtenidas son las siguientes:

machos: L=219mm;W= 73g;K~=0.251; t0=—0.2826
hembras: L=266 mm;W=157g:K=0.1704;t = -0.3406
ambos sexos: L=228mm; W= 97g,K=0.2765; ty= -0.2461

SUMMARY

This study on the red spotted shrimp growth rate was made through the analysis of
lenght frequency curves of tail data, taken from an offshore commercial population of
Penaeus brasiliensis Latreille, landed in Isla Mujeres, Quintana Roo, México. The tail
lenght data was grouped and represented as monthly lenght-frequency curves, it means
values of age classes found in each monthly group of data on probability paper. Once the
mean values of age classes were obtained a Ford-Walford plot was made and a von
Bertalanffy growth curve was fitted. The obtained constants are as follows:

males: 1=219mm; W= 73g;K=0.251; t0=—0.2826
females: L=266mm;W=157g,K= 0.17’04;t0 = —-0.3406
bothsexes. L=228mm;W= 97 g;K=02765; t,= -0.2461
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INTRODUCCION

La pesqueria de camarén en el Mar Caribe me-
xicano conocida como Pesqueria de Contoy, €s
una de las mas recientes del pafs, pues las em-
barcaciones camaroneras mexicanas iniciaron las

actividades en el afio de 1966.
El recurso estd formado principalmente por

dos especies: el camardn rojo Penaeus brasilien-
sis Latreille 1817, y el camarén de rocaSycyonia

brevirostris Stimpson 1871. Este Gltimo consti-
tuye cerca del 70% de las capturas comerciales.
Ademas de estas especies aparecen en pequenas
cantidades y en forma esporidica el camaron
rosado Penaeus duorarum Burkenroad 1939,
el camardon blanco Penaeus setiferus (Linnaus)
1767, y posiblemente Penaeus schmitti Burken
road 1936 (Allen y Jones, 1974).

Los niveles de captura por parte de la flota
mexicana en los Gltimos afios son mayores a las
400 toneladas anuales de colas de camardn.
Por otra parte; la flota de Estados Unidos repor-
ta capturas variantes entre 520 y 1360 tone-
ladas anuales de camardn entero durante el
periodo de 1965 a 1971, proveniente la mayor
parte de la costa noreste de Quintana Roo,

México (Mistakidis, 1972). No obstante que esta
pesqueria es de menor importancia econémica
con respecto a las existentes en el Golfo de Mé-
xico, es necesario realizar estudios encamina-
dos a tomar medidas que tiendan a asegurar la
explotacion racional de este recurso.

El proposito de este estudio es contribuir a
establecer las bases para lograr la correcta ad-
ministraciéon del recurso camaronero, ya que,
como es sabido, el conocimiento de la tasa de
crecimiento es uno de los aspectos indispensa-
bles para el cilculo de otros pardmetros de la di-
némica poblacional, tales como la mortalidad,
la edad de madurez, y en dltima instancia, las
evaluaciones poblacionales y los cdlculos de ren-
dimiento.

La informacién y los estudios existentes sobre
la pesqueria del camardn en el drea de Contoy,
y en general sobre esta especie, Son muy €scasos.
Sin embargo, al ser este recurso de considerable
importancia econdmica, el Instituto Nacional de
la Pesca inicié en forma regular su estudio a
principios del afio de 1978, del cual este docu-
mento es uno de los primeros resultados.

MATERIALES Y METODOS

La informacién que sirvio de base para lle-
var a cabo el presente anilisis consiste en los da-
tos obtenidos del muestreo de las capturas co-
merciales de colas de camardn de altamar desem-
barcadas en la empacadora de Isla Mujeres,
correspondiente al periodo de febrero a agosto
de 1978; estos registros incluyen la informacion
sobre peso y longitud de 4435 ejemplares (1995
machos y 2440 hembras). Las muestras fueron
tomadas por el personal del Instituto Nacional
de Pesca que labora en el Centro de Investiga-
cion Pesquera de Isla Mujeres, Quintana Roo.

Para seleccionar las clases de edad presentes
en las capturas comerciales se ordenaron los da-
tos en grupos de 5 mm, con los cuales se hicie-
ron graficas de frecuencia de longitud abdominal
segiin el método de Petersen, lo cual permitid
obtener las variaciones modales en periodos
mensuales sucesivos. Estas curvas se utilizaron
para correlacionar dichos valores modales y asi
seguir grificamente en el tiempo a cada genera-
cién representada en las modas. Por otra parte,
los mismos datos fueron analizados cada mes en
papel de probabilidades usando el método de

Cassie (1954), obteniendo de esta forma los va-
lores promedio de las clases de edad. Los resul-
tados obtenidos por ambos métodos fueron con-
frontados encontrindose que son pricticamente
idénticos, lo cual confirma lo mencionade por
Chivez (1973 a; 1973 b) en el sentido de que, si
bien el método de Cassie es mas preciso, ninguno
de los dos escapa a las apreciaciones subjetivas,
quedando a juicio del investigador el cami-
no a seguir. .

Los datos de longitud abdominal de las cla-
ses de edad fueron transformados a las longitu-
des totales correspondientes; ésto permitio apli-
car el método de Ford-Walford (Ricker, 1958)
para determinar la longitud médxima promedio.
Con los parimetros antes citados se prosiguio el
analisis del crecimiento, ajustando los datos al
modelo matemitico de von Bertalanffy, el cual
describe la tasa de incremento en peso y en lon-
gitud a través del tiempo.

Este procedimiento fue seguido para deter-
minar la tasa de crecimiento en hembras y ma-
chos por separado, y para ambos sexos com-
binados.
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RESULTADOS

Las curvas mensuales de frecuencia de tama-
nos obtenidas con ¢l método de Petersen se
muestran para cada sexo por separado en la Fi-
gura No. 1, y para ambos sexos combinados en
la Figura No. 2. En ambos casos las curvas son
polimodales, y nos indica la presencia de varias
clases de edad en la muestra; ademds, es posible
que estos datos no posean suficiente represen-
tatividad debido a errores involuntarios en los
muestreos, yva que el camaron al ser capturado
viene en cierto modo seleccionado por ¢l tamano
de la malla de la red; asimismo, el ma-
nejo del producto en cubierta y en la planta con-
geladora tiene el mismo efecto, provocando que
dichos muestreos no sean completamente al
azar, En estas mismas grificas se indican las ge-
neraciones presentes inferidas por los puntos
modales.

La seleccion de las clases de edad utilizando el
papel de probabilidades segiin el método de
Cassie tiene la ventaja de reducir las variaciones
en crecimiento causadas por la presencia de cla-
ses de edad intermedias, eliminindose de esta
forma algunos errores de muestreo y variaciones
intrinsecas de la poblacién debidas a factores
ecologicos como la temperatura, que no solamen-
te modifica la tasa de crecimiento, sino que afec-
ta la velocidad de los procesos fisiologicos.

Los datos de longitud abdominal selecciona-
dos como clases de edad fueron transformados
a sus valores correspondientes de longitud total
segin las formulas de regresidon dadas por Arre-
guin-Sanchez (en prensa):

Lt=4.944 + 14689 1.a
Lt=109168 + 1.4214 La
Lt=5.7265+ 1.4827 La

machos:
hembras:
ambos sexos:

donde Lt = longitud total ¥
La = longitud abdominal

En la Tabla I se muestran los valores de lon-
gitud abdominal seleccionados como clases de
edad y sus respectivos valores de longitud to-
tal. Mediante el analisis de estos valores se de-
terminaron las longitudes miximas promedio
para cada sexo y para ambos sexos combinados,
utilizando para esto la transformacion de
Ford-Walford, es decir, se establecieron las rec-
tas de regresion de Ly y Ly + 1 y se encontrd

que en los puntos de interseccion con la bisec-
triz se localizan los valores de 219 mm en los
machos, 266 mm en las hembras ¥ 228 mm pa-
ra ambos sexos, que corresponden a las longi-
tudes méiximas promedio respectivas (Figuras
Nos. 3,4 vy 3).

Las clases de tamafio y su longitud maxima
promedio fueron incorporados al modelo de von
Bertalanffy, cuya formula es la siguiente:

[ = Lo I:I"C_k(t_ to)]
donde

Le = longitud a una edad determinada
L = longitud maxima promedio o valor
asintotico
k = constante proporcional a la tasa de ca-
tabolismo
t = edad, expresada en meses en este caso
to = parametro tedrico de ajuste que repre-
senta la edad correspondiente cuando la
longitud tedrica es cero. En este caso se
hizo un ajuste adicional a una longitud
de 7 = 15 mm, que es la longitud apro-
ximada de los juveniles mas pequefios,

Al proseguir los calculos con los datos de lon-
gitud de las clases de edad, los de longitud ma-
xima promedic de cada sexo y de ambos sexos
juntos, se obtuvieron los valores de las constan-
tes respectivas, las cuales quedaron como sigue:

TABLA L- VALORES DE LONGITUD (EN MM) DE
LAS CL.ASES DE EDAD DETERMINADAS A PARTIR DEL
ANALISIS DE FRECUENCIA EN PAPEL DE PROBABILI-
DADES Y DE LOS VALORES MODALES DE LAS CURVAS
DE LONGITUD-FRECUENCIA DEL CAMARON ROJO
Penaeus brasiliensis LATREILLE
(La=ongitud abdominal; Lt=longitud total)

HEMBRAS MACHOS AMBOS SEXOS
La Lt la L1 La Lt
64 102 71,5 110 69 108
84 130 85 130 85 132
97 149 102 155 105 162

110 167 109.5 166 114.5 176
122 184 122 187
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FIG. 1. VARIACION MODAL EN LA LONGITUD ABDOMINAL DEL CAMARON RQJO Penaeus brasiliensis EN
HEMBRAS (A, B, C) Y MACHOS (I, I1}.
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CAMARON ROJO Psnnaeus brasiliensis {AMBOS SEX0S).
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hembras machos ambos sexos
K 01704 0.251 0.2765
t, —0.3406 —0.2826 —0.2461

Las curvas que describen €l modelo de creci-
miento en cada sexo se muestran en la Figura
No. 6, donde puede observarse la tendencia de
cada una. Como era de esperarse, la tasa de cre-
cimiento longitudinal resulté mas alta en las
hembras que en los machos.

Como se menciono en un principio, con este
mismo modelo es posible representar la tasa de
crecimiento en términos ponderales. Para esto se
procedié a transformar los valores de longitud
total a su peso respectivo mediante las ecuacio-
nes de regresion siguientes (Arreguin-Sdnchez,
en prensa):

machos: Wt = 0.00002493 [t>2712
hembras: Wt =0.00001005 Lt* %677
ambos sexos: Wt=0.000008118 Lt> 017
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FIG. 6. CURVAS DE CRECIMIENTO LONGITUDI-
NAL DE MACHOS Y HEMBRAS DE Penaeus brasitien-
sis SEGUN MODELO DE VON BERTALANFFY.

El modelo de crecimiento antes utilizado tam-
bién es aplicable en este caso, pues las constan-
tes K y t, no cambian y solo es necesario trans-
formar los valores de longitud a su peso corres-
pondiente y elevar al cubo el factor que lo mul-
tiplica. En este caso se utilizaron los valores de
los exponentes de las relaciones peso-longitud
seflaladas anteriormente, Los valores pondera-
les correspondientes a la longitud méixima pro-
medio, expresados con la letra W, resultaron ser
los siguientes: para machos: 72 g; para hembras:
157 g y para ambos sexos combinados: 97 g.

La representacion grafica del modelo de von
Bertalanffy en términos de peso puede observar-
se en la Figura No. 7, donde se muestran las cur-
vas resultantes de tipo sigmoidal, cuyo punto de
inflexion se encuentra en la parte de la curva qud
corresponde a una tercera parte del valor asin-
totico o peso maximo promedio,

En las tablas II y III se muestran los valores
de longitud y peso asi como sus respectivos in-
crementos, con la edad para hembras y machos,
respectivamente.
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FIG. 7. CURVAS DE CRECIMIENTO PONDERAL

DE MACHOS Y HEMBRAS DE Penaeus brasiliensis
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TABLA 1i. TASA DE INCREMENTO LONGITUDINAL
Y PONDERAL DE Pengeus brasiliensis LATREILLE,
CALCULADA PARA HEMBRAS EN FUNCION DE SU
EDAD DURANTE LOS PRIMEROS 24 MESES.

TABLA IIL-TASA DE INCREMENTO LONGITUDINAL
Y PONDERAL DE Pengeus brasiliensis LATREILLE,
CALCULADA PARA MACHOS EN FUNCION DE SU
EDAD DURANTE LOS PRIMEROS 24 MESES.

EDAD LONGITUD INCREMENTO PESO INCREMENTO

EDAD LONGITUD INCREMENTO PESO INCREMENTO

(meses)  (mm) (mm) ® @ (meses)  (mm) {(mm) @ ®)
1 283 13.3 0.2 0.2 1 36.1 21.4 0.5 0.5
2 65.5 37.2 2.5 2.3 2 6.7 406 4.0 3.5
3 96.9 31.4 7.8 5.3 3 108.3 316 10.4 6.4
4 123.4 26.5 16.1 8.3 4 132.9 24.6 18.2 7.8
5 145.7 223 263 10.2 s 152.0 19.1 26.4 8.2
6 164.6 18.9 378 11.5 6 166.9 14.9 34.2 7.8
7 180.5 159 49.7 119 7 178.4 115 41.1 6.9
8 193.9 13.4 61.5 11.8 8 187.4 9.0 47.1 6.0
9 205.2 11.3 722 11.2 9 194.4 7.0 521 5.0
10 214.7 9.5 83.2 10.5 10 199.9 5.5 56.3 4.2
1 222.7 8.0 92.7 9.5 11 204.1 4.2 59.6 3.3
12 229.5 6.8 101.4 8.7 12 207.4 3.3 62.3 2.7
13 235.2 5.7 109.1 7.7 13 210.0 2.6 64.5 2.2
14 240.0 4.8 115.8 6.7 14 2120 2.0 66.2 1.7
15 244.1 41 121.8 6.0 15 213.6 1.6 676 1.4
16 247.5 3.4 126.9 5.1 16 214.8 1.2 68.7 11
17 250.4 2.9 1313 4.4 17 213.7 0.9 69.5 0.8
18 252.9 2.5 135.3 4.0 18 216.4 0.7 70.1 0.6
19 254.9 2.0 138.5 3.2 19 217.0 0.6 70.6 0.5
20 256.7 1.8 1414 2.9 20 217.4 04 71. 0.4
21 258.1 1.4 143.7 23 21 217.8 0.4 714 0.4
22 259.4 1.3 145.9 2.2 22 2i8.1 0.3 71.6 0.2
23 260.4 1.0 141.5 1.6 23 2183 0.2 71.8 0.2
24 261.3 0.9 149.0 1.5 24 218.4 0.1 7L.9 0.1
En la Figura No. 8, se representa la curva que
expresa la tasa de crecimiento individual prome- 2504
dio en longitud y en peso de la poblacién ana-
lizada de camaron rojo, sin discriminacion de
los sexos, mostrandose sus respectivos incre- 200+ [0
mentos en funcién de la edad en la Tabla IV. E
‘g‘_ 150+ )
DISCUSION Y CONCLUSIONES b -
3 L=228[,_e—o.zrssh-o.zwl;] g
Los resultados obtenidos con el uso del papel £ 997 i .
de probabilidades para determinar las clases de h w=97[.'- e—qzrssrr—a.ewr}:\a.oow H
edad sugieren més objetividad que si utilizamos 50
Gnicamente las curvas de frecuencia de tamanos,
especialmente cuando las muestras son pe-
quefias. En este caso, €l uso de ambos métodos

nos permitio comparar los datos y ajustar los va-
lores obtenidos, llegando finalmente a una de-
terminacion de las clases de edad, con lo cual se
prosiguieron los cdlculos de la tasa de crecimiento.

En las grificas correspondientes al crecimien-
to en longitud y peso (Figuras Nos. 6 y 7) puede
observarse que la tasa de crecimiento en machos

——T T
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FIG. 8. CURVAS QUE EXPRESAN LA TASA DE
CRECIMIENTO INDIVIDUAL PROMEDIO EN LON-
GITUD Y PESO DE LA POBLACION ANALIZADA
DE Penseus brasiliensis SEGUN EL MODELO DE
VON BERTALANFFY (AMBOS SEXOS).
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es mis alta que en las hembras durante los pri-
meros meses; en longitud hasta los seis meses
de edad y en peso durante los cuatro primeros
meses. Asimismo, puede observarse que du-
rante los primeros meses de vida los incrementos
en longitud son altos y van disminuyendo al au-
mentar la edad. En el caso del incremento pon-
deral los valores mayores se manifiestan en el
séptimo mes en las hembras y en el quinto mes
en los machos. Sin embargo, en ambos casos,
longitud y peso, el crecimiento de los organis-
mos tiende a volverse asintético con el tiempo.
pudiéndose conocer la edad a que esto sucede
gracias a la ecuacién de von Bertalanffy, adu-
ciendo para ello el hecho fisiolégico de que la di-
ferencia entre los procesos catabélicos y ana-
bolicos se manifiestan en la longitud y en el peso
{Gulland, 1971).

Es de notarse que durante el primer mes los
incrementos en longitud son menores que en el
segundo mes (ver Tablas II, IIl y IV). A este
respecto Galicia (1976) al estudiar poblaciones
de camardn azul (Penaeus stylirostris) y cama-

TABLA IV.- TASA DE INCREMENTO LONGITUDINAL
Y PONDERAL DEL CAMARON ROJO Penaeus brasiliensis
LATREILLE (SIN DISCRIMINACION DE SU SEX0)
EN FUNCION DE SU EDAD.

EDAD LONGITUD INCREMENTO PESO INCREMENTO

{meses) {mm) (mm) 14 @)
1 42,9 27.9 0.6 0.6
2 87.8 449 5.5 4.9
3 121.5 33.7 14.6 9.1
4 147.2 25.7 26.1 11.5
5 166.7 19.5 37.8 11.7
6 181.5 14.8 48.9 11.1
7 192.8 11.3 58.6 9.7
8 201.3 8.3 66.7 8.1
9 207.7 6.4 73.2 6.5

10 2126 4.9 78.5 5.3
11 216.3 3.7 82.7 42
12 219.2 2.9 86.1 3.4
13 221.3 2.1 88.6 2.5
14 2229 1.6 90.5 1.9
15 224.1 1.2 92.0 1.5
16 225.1 1.0 93.2 1.2
17 225.8 0.7 94,1 0.9
18 226.3 0.5 94.7 0.6
19 226.7 0.4 95,2 0.5
20 227.0 0.3 95.6 0.4
21 227.3 0.3 96.0 0.4
22 227.5 0.2 96.3 0.3
23 227.6 0.1 96.4 0.1
24 227.7 0.1 96.5 0.1

r6n café (Penaeus californiensis) del Pacifico
mexicano, encontrd una situacion similar y es-
tableciéd dos variantes: (a) considerando la tasa
de crecimiento cuando el incremento durante el
primer mes es menor que el siguiente, y (b)
considerando como edad 1 el valor correspon-
diente a la edad II de la primera variante. La dis-
cusion y la aceptacion final de una tasa de cre-
cimiento determinada la efectué basdndose en
comparaciones hechas entre las tasas de creci-
miento obtenidas por otros autores, los perio-
dos de desove, los datos sobre crecimiento de
post-larvas y juveniles observados en acuarios,
etc. También encontré que la primera variante es
la que mds se ajustaba a la realidad. En el caso de
Penaeus brasiliensis no se cuenta con informa-
cion que permita comparar los resultados ob-
tenidos; por ese motivo se presentan los resul-
tados tal como se obtuvieron, dejando para el
futuro, cuando se cuente con la informacién
necesaria, su posible ajuste.

Al observar la tasa de crecimiento ponderal
en machos y hembras (Figura 7) es de notarse
la gran diferencia existente entre ambos se-
x0s. En un principio se desconfiaba un poco de
la validez de estos cdlculos, sin embargo, al con-
sultar la literatura se encontrdé reportada una
hembra de 250 mm de longitud (Davant, 1963,
en Allen y Jones, 1974), y al transformar este
valor al peso correspondiente se obtuvo un peso
de 130.7 g, lo cual nos indica que los resultados.
obtenidos se encuentran dentro de limites ra-
zonables. Durante los muestreos efectuados para
el presente andlisis, v otros, hechos directamente
en altamar (no incluidos aquf), el ejemplar mas
grande capturado fue una hembra de 197 mm,
cuyo peso calculado es de 64.6 g; ejemplares ma-
yores no han sido registrados.

El hecho de que no se presenten tallas mayo-
res en la captura comercial no quiere decir que
no existan. Las dreas de arrastre sobre las cuales
operan las embarcaciones camaroneras son po-
€O extensas y cercanas a la costa; por otra par-
te, los fondos marinos de estas zonas son tipica-
mente coralinos e irregulares, lo cual hace que
las dreas donde se pueden operar las redes sean
estrechas. Esto se traduce en una cierta selectivi-
dad en las capturas obtenidas, lo cual nos intro-
duce un sesgo que se pone de manifiesto en las
curvas calculadas. Los resultados obtenidos, con-
siderando lo antes mencionado, nos hacen pensar
en una posible segregacién de la poblacién en
espacio, lo cual nos indicaria que estamos anali-
zando s6lo una parte de la misma, que se refuer-
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za al observar que los ejemplares que componen
las capturas comerciales tienen una edad menor
a los ocho meses en todos los casos.

En la Figura No. 8 puede observarse que tanto
la longitud como el peso tienden a volverse asin-
toticos a partir del décimo-séptimo mes, cuando
los incrementos en ambas tasas son menores a la
unidad (Tabla IV).

Por altimo, se hace hincapié en la convenien-
cia de recalcular periédicamente la tasa de cre-

cimiento, pues, como es sabido, los organismos
no pueden considerarse como materiales esta-
ticos sino por el contrario, suelen presentar un
sinnimero de variaciones, de tal forma que
nunca tendremos una representacion exacta de
sus caracteristicas. Sin embargo, mientras mds
informacién se reuna, con el tiempo se tendra
una idea mas cercana a la realidad, lo cual es
indispensable para la correcta administracion
de los recursos naturales.
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