DIAGNOSIS DE LA PESQUERIA DE CAMARON DE ROCA (Sicyonia
brevirostris Stimpson, 1871) DE CONTOY, Q. ROO, MEXICO*

Francisco Arreguin-Sinchez**
RESUMEN

La explotacién de camardn de roca con fines comerciales se inicid en época reciente
debido fundamentalmente a la dureza del exoesqueleto y ¢l problema que esto represen-
taba para su procesamiento y consumo.

En el drea de Contoy el recurso camaronero esti formado principalmente por dos espe-
cies, el camarén rojo (Peraeus brasiliensis) y el camaron de roca (Sicyonia brevirostris).
Partiendo de la informacién obtenida de la operacion de la flota de Isla Mujeres, Q. Roo,
s¢ analizaron algunos de los parimetros poblacionales de S. brevirostris obteniendo los
siguientes resultados:

Relaciones biométricas:

longitud total — longitud abdominal
Lt =-0.99132 +1.43166La

peso total — peso abdominal
Wt=3.75 + 1.168Wa

peso zbdominal sin “cdscara™ — peso total
Wag . =-0.785544 +0.5318912Wt

peso abdominal sin *‘cdscara” — peso abdominal con “cdscara”
waslc =-0.4448 +0.747 1977Wa, ;.

peso total — longitud total
Wi = 0.0000439112-8345

Parimetros poblacionales:
Crecimiento en longitud: L, = 179.4 [1 - ¢70-2307 (= 0.3785) ]

Crecimiento en peso: W, = 107.38 [1 ~ ¢70-2307 (t ~ 0.3785) 2.8345]
Tasa de supervivencia: S= 0.6784

Coeficiente de mortalidad total: Z =-0.388

Cocficiente de mortalidad por pesca: F=-0.2452

Coeficiente de mortalidad natural: M =-0,1428

Coeficiente de capturabilidad: q = -0.0074957

Tasa de explotacion: E = 0.2032

Sc observo un periodo de reclutamiento masivo al afio durante los meses de septiem-
bre a noviembre. El rendimiento méximo sostenible pars la flota de Isla Mujeres, Q. Roo,
se estimd en 180 ton. de camardn entero al afio, mientras que el rendimiento miximo de
la pesqueria en poco mis de 345 ton. Bajo las condiciones éptimas de la pesquerfa se
pueden obtener 450 ton. de camarén entero. Esta situacion queda definida hasta la tem-

* Este trabajo fue elaborado en el Centro de Investigacién Pesquera de [sla Mujeres, Q. Roo.
Departamento de Pesca.
** Direccién Actual: Centro de Investigacién y Estudios Avanzados LP.N.
Unidad Mérida. Apdo. Postal 73, Sucursal Cordemex
Mérida, Yucatin, México.
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porada de pesca 1977-1978, pues para la siguiente se observa un considerable incremento
en la abundancia de la poblacién que afectari sin duda estos resultados. Alin cuando no sc
definieron las causas de este fendmeno, debe considerarse que esta pesqueria no se encuen-
tra actualmente en estado de equilibrio, por lo menos en lo que respecta a la flota de Isla
Mujeres; asimismo, se considera de primerisima importancia al estimar adecuadamente la
participacién de todas las embarcaciones que operan en ¢l drea de Contoy.

En términos generales, los rendimientos de la pesquer{a pueden incrementarse al consi-
derar un aumento en el tamafio de la malla de las redes utilizadas actualmente y en la
intensidad de pesca aplicada.

SUMMARY

The commercial exploitation of rock shrimp is a very recently activity due to the hard-
ness of the shell and the problem for its marketing.

There are two commercial species of shrimp in the Contoy area, the red spotted shrimp
Penaeus brasiliensis, and the rock shrimp Sicyonia brevirostris,

The study of the parameters of population dynamics of rock shrimp from Contoy was
made by the use of data taken from an offshore commercial population of Sicyonia bre-
virostris, landed in Isla Mujeres, Q. Roo, México.

The most important results are as follows:

a} Biometric relations:

Total lenght (Y) - tail lenght (X)

Y =-0.99132 + 1.43166X

Total weight (Y) - tail weight (X)

Y =3.75 - 1,168X

Tail weight (Y) (after shelling) ~ toral weight (X)
Y =-0.785544 + 0.5318912X

Tail weight (Y) (after shelling) - tail weight (X) (with shell)
Y =-0.4448 + 0.7471977X

Total weight (Y) - total lenght (X)

8345
Y = 0.0000439X>

b) Population parameters:
Growth: L, 1794 1- & 023076 - 0.3785)]
W, = 107.38[ 1 - ¢ 0-2307(c 0.37853 2.8345
. .

Survival rate, § = 0.6784

Coefficient of total mortality, Z=-0.388
Coefficient of fishing mortality, F ==~0.2452
Cocfficient of natural moruality, M = ~0.1428
Catchability coefficient, q = ~0.0074957

Rate of exploitation, E = 0.2032

There is only one time of recruitment each year, from septiember to november. The
anmual average of maximum sustainable yield (MSY) for Isla Mujeres fleet was estimating
in 180 metric tons, of whole shrimp, and the total potential resource under actual condi-
tions of the commercial fishery is 345 metric tons. Under optimum conditions of effort
and recruitment age, the MSY obtained would be 450 metric tons. of whole shrimp. This
situation is defined until 1977-78 fishing season; after, the catch per unit effort trend is
considerably ascendant, and the results of present analysis could be affected.

For these conditions, the Contoy rock shrimp fishery is not in a equilibrium state, at
least respect to the Isla Mujeres fleet.
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INTRODUCCION

Aun cuando se tenia conocimiento de la abun-
dancia de camardn de roca (Sicyonia brevirostris,
Stimpson 1871) en algunas zonas del Golfo de
México, no es sino hasta principios de la década
1970 cuando se inicia su explotacion comercial.

El problema fundamental para el proceso e in-
dustrializaciéon de esta especie era la dureza del
exoesqueleto lo cual dificultaba en gran medida
la operacién de “pelado”. Con la aparicién de
maquinaria disefiada exprofeso para dicho proce-
so se logrd la introduccién de este producto en
el mercado para consumo humano, a bajo costo
y con gran aceptacion por parte de la poblacién.

En los litorales mexicanos del Golfo de México
y Mar Caribe se han mencionado doszonas donde
el camaré6n de roca por su abundancia, puede sos-
tener una pesqueria; una en la Sonda de Campe-
che, y la otra en el drea de Contoy.

En Contoy el recurso camaronero lo forman
fundamentalmente dos especies: el camarén rojo
Penaeus brasiliensis y el camar6n de roca Sicyo-
nia brevirostris. No obstante que la primera espe-
cie es de mayor importancia econdmica, los vold-

menes de captura alcanzados por el camaron de
roca se han incrementado considerablemente,
llegando a constituir poco mds del 70% de las
capturas totales logradas por la flota mexicana
con base en Isla Mujeres, Q. Roo, durante 1978.

Considerando el desconocimiento pricticamen-
te total sobre esta especie y su explotacién en
aguas nacionales, en el presente estudio se da
a conocer, en términos generales, la situacion
actual de la pesqueria de camardn de roca por
parte de embarcaciones mexicanas en el drea de
Contoy, asi como ¢l potencial existente de esta
especie en dicha zona, partiendo para ello de la
informacién obtenida de la operacién de la flota
camaronerz de Isla Mujeres, Q. Roo.

Por otra parte, se espera que aumente el inte-
rés de las autoridades, investigadores y el sector
pesquero en general, no unicamente sobre este
recurso, sino en todos aquellos que se encuentran
actualmente subexplotados, pues sin duda alguna,
el conocimiento real y objetivo de nuestros recur-
sos marinos contribuird a resolver algunos de los
varios problemas que afectan ala poblacién mexi-
cana, en especial y fundamentalmente los alimen-
ticios.

ANTECEDENTES

Los estudios realizados sobre Sicyonia brevi-
rostris son bastante escasos, no obstante que des-
de hace tiempo se conocia su presencia y posible
importancia econdémica en aguas del Golfo de
México. Hildebrand (1955) y Lunz (1957) hacen
mencién de la abundancia y posibilidades de
explotacion del camarén de roca en aguas de
Campeche y Carolina del Sur respectivamente.
Kutkuhn (1962} y Joyce (1965; 1966) senalan
la importancia comercial de S. brevirostris como
especie secundaria en las pesquerfas de camarén
en el norte del Golfo de México. Allen y Jones
(1974a; 1974b) mencionan la importancia de esta
especie en las pesquerias de Campeche y Contoy.
Por otra parte, Joyce (1974}indica algunos aspec-
tos sobre los problemasy posibles soluciones para
el procesamiento de esta especie, y cita la locali-

zacion de las principales concentraciones de ca-
mardn de roca en el Golfo de México.

En cuanto a la biologfa de la especie pueden
mencionarse los estudios de Cook y Murphy (1965)
sobre el desarrollo de los estad{os larvarios. Cobb
et-al (1973) y Kennedy et-al (1977), proporcio-
nan informacién sobre la posicion taxonbmica
de la especie, caracteristicas morfolbgicas, algu-
nas relaciones biométricas, distribucién, desarro-
llo gonadal, hibitos alimenticios y predacion
a partir de ejemplares obtenidos en aguas cerca-
nas a Florida. Por ultimo, podemos citar el docu-
mento elaborado por FAO (1978) quienes al esti-
mar los rendimientos de la pesquerfa en la zona
de Contoy, hacen mencibn sobre el posible poten-
cial del camarén de roca.

MATERIALES Y METODOS

La informacidon que sirvid de base para este
estudio se obtuvo fundamentalmente de los des-
embarques de camarén registrados en la Oficina
de Pesca de Isla Mujeres, Q. Roo; de muestreos
periodicos de las capturas comerciales y a bordo
de las embarcaciones camaroneras con base en
Isla Mujeres.

Los datos de longitud y peso se procesaron

siguiendo el método de minimos cuadrados,
ajustindolos a regresiones lineales y geométricas
segiun fuera necesario para obtener las relaciones
biométricas fundamentales para ambos sexos
combinados.

Partiendo de los datos de frecuencia de tallas
por perfodos mensuales se aplico el método de
Cassie (1954), con lo cual se obtuvo la informa-
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cion necesaria para obtener la tasa de crecimien-
to en longitud y en peso para ambos sexos segin
el modelo de Von Bertalanffy.

De la informacion de captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) agrupada en perfodos mensua-
les se obtuvo el valor del coeficiente de mortali-
dad total (Z), considerando para esto inicamente

los periodos descendientes al estimar que la CPUE
nos proporciona una medida razonable de la abun-
dancia relativa de la especie, A partir de este cilcu-
lo se obtuvo la tasa de supervivencia (S).

Para la determinacion de la mortalidad por
pesca (F) se aplicé el método de Leslie (Ricker,
1975), a partir del cual se obtiene un valor indice
de la capturabilidad (q) que nos sirvid, junto con
los datos de esfuerzo, para calcular la mortalidad
por pesca (F). Una vez conociendo este valor se
determind el coeficiente de mortalidad debida
a causas naturales (M).

Aun cuando se contd con los datos de captura
y esfuerzo de 1970 a 1978 se utilizd para los
cdlculos anteriores la informacion de los Gltimos
cuatro aios, pues en los afos anteriores dicha
informacién es muy irregular e incompleta.

La medida de esfuerzo utilizada fue el nimero
de barcos en operacion, sin embargo, para la alti-
ma temporada de pesca se utilizé ademds el niime-
ro de viajes efectuados considerando que nbs pro-
porciona una medida un poco més exacta sobre
el esfuerzo de pesca aplicado.

Siguiendo el método de Boiko descrito por
Ricker (1975), se obtuvo un ajuste de la mortali-
dad por pesca (F) y de la capturabilidad (q), para
lo cual se calculd previamente la tasa de explota-
cion (E) seglin Doi (1975). A partir de este cilculo
y de la captura obtenida por la flota se estimé el
tamafio de la poblacién capturable (Nc).

A partir de los datos de frecuencia de tallas
durante la época de mayor reclutamiento y del
tamafio de la poblacién caprurable (Nc) se deter-
mind la edad de reclutamiento (t;) y el mimero
de reclutas (R). Con esta informacidén y los valo-
res estimados de la tasa de supervivencia (S) y el
coeficiénte de capturabilidad (q) se estimd el
tamafio de la poblacién en el mar (N).

Contando con los datos de captura por unidad
de esfuerzo y de esfuerzo agrupados en perfodos
anuales se aplicaron los modelos de Schaefer
(1957) y Fox (1970), para obtener ¢l rendimien-
to miximo sostenible que puede ser alcanzado
por la flota de Isla Mujeres, Q. Roo, en las condi-
ciones actuales,

Con toda la informacidn obtenida se aplico el
modelo de Beverton y Holt (1957) determindn-
dose las isopletas de rendimiento a diferentes

niveles de mortalidad por pesca y edad de prime-
ra captura. De esta forma se determind el rendi-
miento méiximo sostenible que puede obtenerse
en las condiciones 6ptimas de la pesquerfa bajo
la situacién presente.

RESULTADOS

Situacion de la pesqueria.

Zona de pesca.— Scgln Allen y Jones (1974b)
¢l 4rea de Contoy tiene una extension de 7418
millas nduticas cuadradas (13,743 km.? aproxima-
damente); no cbstante debe tenerse en cuenta
que los fondos marinos en esta zona son muy
accidentados, de origen coralino, lo cual hace
que el drea donde pueden operar las artes de pes-
ca sea considerablemente reducida.

En la figura 1 se muestran las dreas estadisti-
cas de pesca del National Marine Fisheries Service
de U.S.A., as{ como el 4rea de operacién aproxi-
mada de la flota mexicana, cuya profundidad
promedio es de 20 brazas.
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Produccién.—- En la figura 2A se muestran las
capturas anuales de camardn de roca obtenidas
por la flota de Isla Mujeres, Q. Roo, as{ como el
niimero de embarcaciones en operacion. Puede
observarse que las capturas totales han aumenta-
do en proporcién directa con el incremento en el
niimero de embarcaciones. En la figura 2B se
representan las variaciones anuales en la captura
por unidad de esfuerzo y el nimero de barcos en
operacion, Hasta 1977los valores de la captura por
unidad de esfuerzo se mantuvieron mds 6 menos
constantes, sin embargo puede observarse un
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considerable aumento en 1978. Esta misma situa- -

cion se observa en la figura 2A, donde la captura
total lograda en 1978 super6é en mis del doble
a la obtenida en cada uno de los tres afios ante-
riores,

La figura 3 muestra las capturas mensuales
obtenidas y el nimero de barcos en operacion
de 1975 a 1978. Por otra parte, en la figura 4 se
observa la variacién mensual de la captura por
unidad de esfuerzo durante el mismo perfodo de
tiempo. En ambas figuras puede observarse que
los incrementos en la captura total y la captura
por unidad de esfuerzo en 1978 se deben a las
capturas obtenidas en los Gltimos meses de dicho
afio.

Observaciones sobre el ciclo de vida.— En ge-
neral, el ciclo de vida de S. brevirostris se apega
a los patrones generales conocidos para los penei-
dos. Los diferentes estadios larvarios de vida ben-
tonica se desarrollan en aguas costeras, de poca
profundidad y con gran cantidad de vegetacién
y fango, mientras que las fases de juvenil y adul-
to viven en el mar, donde se reproducen.

Cook y Murphy (1965) al estudiar el desarro-
lo larvario de S. brevirostris mencionan que
a los tres dias del desove se forma la primera
protozoea; a los doce dias la primera larva mysis
y la postlarva aparece hasta los 29 dias. Los auto-
res indican que antes de formarse esta postlarva
se pasa por cinco formas nauplio; tres protozoeas
y cuatro mysis.

Cobb et-al (1973) y Kennedy et-al (1977),
describen cinco estadios de desarrollo para la
gbénada femenina, siendo el tamafio de la mds
pequefia registrada de 46 mm. de longitud total.

De la figura 4 podemos deducir un perfodo
anual de reproduccién masiva al afio, no obstan-
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te que, durante todo el afio se observan hembras
maduras; dicho perfodo corresponde aparente-
mente a la época de verano.

Por lo que se refiere a su alimentacién estos
mismos autores encontraron que S. brevirostris
es una especie carnfvora cuya dieta se compone
fundamentalmente de moluscos y crusticeos
pequefios. En relacién con la predacién Cobb et-al
(op. cit.) menciona varias especies de peces que
se alimentan de camarén de roca, asf como algu-
nas estrellas de mar. Por otra parte, segan obser-
vaciones directas y algunos datos proporcionados
por Solérzano (1963), nos indican que los cama-
rones, junto con otras especies, forman parte de
la dieta habitual de las tortugas marinas.

Por dltimo, seglin comunicacién personal de
varios capitanes de embarcaciones camaroneras,
durante los meses de agosto a noviembre son fre-
cuentes en las capturas grandes cantidades de
camar6n de roca pequeiio, sobre todo en aguas
cercanas a Cabo Catoche. Esta situacién nos hace
pensar, de la misma manera que en el caso del
camardn rojo, P. brasiliensis, que la zona costera
al noreste de la peninsula de Yucatin es muy
importante por lo que se refiere al desarrollo de
los estadfos larvarios y pequefios juveniles, espe-

cialmente la parte sur de la Isla Holbox (fig. 1)
(ver Arreguin-Sinchez, 1981).

Parametros poblacionales

Relaciones biométricas.— Del andlisis efectua-
do por mfnimos cuadrados de los registros de
longitud y peso se establecieron las relaciones
biométricas fundamentales para este estudio.
Cuando las variables eran del mismeo tipo los
datos se ajustaron a una regresi6n lineal de la
forma Y = a + bX; en caso contrgrio a una regre-
sién geométrica seglin la ecuacién Y = aXP, Los
resultados obtenidos para ambos sexos combina-
dos son los siguientes:

i} longitud total — longitud abdominal (fig. 5)

Lt=-0.99132 + 1.43166La (r=10.9744)
ii) peso total — peso abdominal
Wt= 375+ 1.1568Wa (r=0.8583)

iii) peso abdominal sin “‘céscara” — peso abdominal
con “cdscara” (Fig. 6)
Wag . =~0.4448 + 0.7471977Wa . (r = 0.9224)
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20 a0 . 6 80 K00 2 iv) peso abdominal sin “ciscara’ — peso total (fig. 6)
Wag/e = =0.785544 + 0.5318912W¢ (r = 0.872)

2501 v) peso total — longitud total (fig. 7)
Wt = 0.0000439L? 3345 (r = 0.9424)

e 100 vi) peso abdominal sin “ciscara’ —longitud total (fig.7)
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8 Crecimiento.— Los datos de trecuencia de lon-
. gitud abdominal para ambos sexos combinados
Wogse se analjzaron para cada mes utilizando el método
(o) 1 de Cassie (1954), obteniendo de esta forma los
50 valores promedio de las clases de edad. A partir
de estos datos se aplicod el método de Ford-Wal-
ford (Ricker, 1975) (fig. 8), para determinar la
longitud méxima promedio (L) y el coeficiente
de crecimiento de Brody (k), el cual es un /ndice
A de la tasa de catabolismo. Los resultados obteni-
Yso ~ 70 90 s#o o mo dos fueron incorporados al modele de Von Ber-

) talanffy, cuya férmula general es la siguiente
A) Ways = -0.4448 + 0.7472Wogs {r=0.9224) Q g (Ricker, op. cit.): .

B) Wogsc = -0.7855 + 0.5319 wr weo872)  Q d g, = Leo E -e" k(t- tozl
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donde:

£, = longitud a una edad determinada
L o= longitud méxima promedic o valor asin-
tonico.
k = constante proporcional a la tasa de ca-
tabolismo (coeficiente de Brody)
t = edad, expresada en meses.
to = pardmetro tedrico de ajuste que repre-
senta la edad cuando la longitud tedrica
es cero. En este caso se hizo un ajuste
adicional a una longitud de £ = 15 mm,
que es la longitud aproximada de los
juveniles mds pequefios.

De esta forma tenemos que la ecuacion que
describe la tasa de crecimiento en longitud para
ambos sexos combinados es:

2, = 179_4[1_ & 0.2307 (x- 0.3785)]

Para obtener el crecimiento en peso se trans-
formo el valor de L o= 179.4mm. a su peso co-
rrespondiente (Wee) v clevando al cubo el factor
que lo multiplica (en este caso se utiliz6 el valor
del exponente de la relacion peso total longitud
total). Las constantes k y t, no cambian por lo
cual, la ecuacién que describe el crecimiento
ponderal para ambos sexos es:

wt — 107.38[1 - 6"0.2307 {t- 0.3785ﬂ 2.8345

Las curvas de crecimiento descritas por estas
ecuaciones se representan en la figura 9.

Mortalidad total y Supervivencia.— Para el
cilculo del coeficiente de mortalidad total (Z) se
consideraron Gnicamente los periodos descen-

dientes de la captura por unidad de esfuerzo
(fig. 4), durante los cuales el reclutamiento es
minimo y la mortalidad es en consecuencia mis
alta que este. Con esta informacién se obtuvo el
valor de este pardmetro aplicando la férmula
exponencial siguiente:

Nt=Noe 2t

donde

Nt = naimero de individuos en el tiempo t
No = nimero de individuos al inicio del pe-
riodo considerado.

coeficiente de mortalidad total

t = tiempo, en este ¢aso meses.
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FiG. 9 Curvos da crecimienio ponderol y longitudinal de Sicyonio
brevicosiriy segdn & modelo de Von Bertalonfty {ombos
sexcs)

Los resultados obtenidos aplicando el método
de minimos cuadrados, y considerando el esfuer-
zo como €l nimero de barcos en operacidn se
muestran en la tabla 1 y la figura 10.

Una vez obtenido el valor de la mortalidad to-
tal (Z) se estimo directamente la tasa de supervi-
vencia (S) segin la reiacion.

Los valores obtenidos se indican en la tabla 1.
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TABLA No. 1

Parimetros poblacionales calculados para §i-
cyonia brevirostris, considerando como medida
de esfuerzo el nimero de barcos en operacién.

Perfodo Temporada Z r S
1 1975-1976 -0.638 -0.9579 0.5283
2 1876-1977 -0.457 -0.9454 0.6332
3 1977-1978 -0.426 -0.9267 0.6531
Promedio 0.507 -0.9433 0.6048

Z= tasa instantinea de mortalidad total.

r = coeficiente de correlacion obtenido al calcu-
lar el valor de (Z) por ¢! método de minimos
cuadrados.

S= tasa de supervivencia.

Z2

Nr=Noe It
a4 2i = -0.638
Py Z2=-0.457
' 23z -0.426
Nimero de
camarones
x 10°

i 2 3 4 5 6 7 8 9
mesass
FiG. i0  Tasa de decremanto poblocional de S. bravirostrig

con diferentes volores de mortalidad total (2)

Mortalidad por pesca.— Este factor segin lo
define Ricker (1975) resulta de multiplicar el es-
fuerzo {f) por la capturabilidad (q).

F=qf

Como el esfuerzo es conocido (en este caso
como el nimero de barcos en operacion), el va-

lor del coeficiente de capturabilidad se calculd
segin el método de Leslie (Ricker, op. cit.) par-
tiendo de la relacion,

Ct gNo- gKt

fr
donde
Ct = captura durante el tiempo t
ft = esfuerzo de pesca durante el tiempo t
No = tamafio inicial de la poblacion
Kt = captura acumulada hasta el tiempo t
q = coeficiente de capturabilidad.

Ajustando los datos de captura por unidad de
esfuerzo y la captura acumulada a una regresion
lineal por el método de mfnimos cuadrados se
obtiene una recta cuya pendiente es un valor In-
dice de la capturabilidad (q). Una vez con estos
valores y los correspondientes al esfuerzo aplica-
do se estimo la mortalidad por pesca (F). Los va-
lores obtenidos de estos pardmetros se indican
en la tabla 2.

TABLA No. 2

Parimetros poblacionales calculados para Si-
cyonia brevirostris, considerando como medida
de esfuerzo el nimero de barcos en operacién,

Periodo q r F M
-0.04269 -0.94 -0.4151  -0.2228

2 -0.04039 -0.9193 -0.398 -0.059
-0.033587 -0.964 -0.2897  -0.1363
Promedio -0.038889 -0.9411 -0.3676  -0.1394

q = coeficiente de capturabilidad.

r= coeficiente de correlacién obtenido al calcu-
lar ¢l valor de (q) por el método de minimos
cuadrados.

F= tasa instantinea de mortalidad por pesca.

M= tasa instantinea de mortalidad natural.

Mortalidad natural.— La mortalidad total (Z)
se define como la suma de la mortalidad debida
a causas naturales (M) y la mortalidad por pesca

(F).
Z=M+F

Conociendo los valores de mortalidad total
(Z) y mortalidad por pesca (F) se estimaron los
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de mortalidad natural (M), cuyos resultados se
muestran en la tabla 2.

Durante el perfodo de 1975 a 1978 se inclu-
yen tres temporadas de pesca completas, corres-
pondientes a los periodos considerados para los
cilculos anteriores. Para la Gltima temporada de
pesca considerada se tiene ademas como medida
de esfuerzo el nlimero de viajes efectuados. Con-
siderando que esta es una medida poco mds exac-
ta del esfuerzo pesquero realizado se estimaron
los diferentes parimetros poblacionales con los
siguientes resultados:

Z =~-0.388 (r=-0.8733) (figs. 11y 12)
S = 0.6784

q = =0.0074957 (r = 0.9043)

F = -0.2452

M= -0.1428

Tamaiio de la poblacién capturable.— A partir
de los valores de mortalidad por pesca (F) y mor-
talidad natural (M) se obtuvo la tasa de explota-
cién (E) segin [a expresidn siguiente (Doi, 1975):

I —

- F (1"6-(M+F))
M+ F

1301 Sicyonig brevirostris

1104

901

701

miles de comaronss por vioje

30

Fig. I Variacidn mensua! de lo capiura por unidod de esfusrzo
tndnero de camcrones por vigjel durante 1977- 1978

Fiota de Isla Mueres. Q. Roo

. -zt
50 NT=No &
Z=-0.388
Nimero
de 401
comarones
:IO'
301
201
L5
| 2 3 4 = 5 7 & 9 16 1 2
meses
FIG. i2 Tosa de decrenwito pebiocional de 5. brevirosiris

{temporgda  1977-1978)

Conociendo la tasa de explotacién (E) se siguid
¢! método de Boiko (Ricker, 1975) para obtener
la tasa bioestadistica de pesca (Fp) segin la rela-
cibn

Fb = In(1-E)

y la estimacion bioestadistica de la capturabili-
dad (q})

segan la expresién
Fb
9y = f

donde f = esfuerzo aplicado.

Conociendo la captura y la tasa de explotacién
en un periodo de tiempo determinado puede
obtenerse una estimacion del tamaiio de la pobla-
cién capturable (Nc) segin la relacién siguiente
(Ricker, 1975; Doi, 1975):

— _Ct
N¢= Et
donde
Nc = tamafio de la poblaciébn capturable
Ct = captura durante el tiempo t
Et = tasa de explotacién en el tiempot

Los valores calculados para E, Fp, qp, y Nc se
indican en la tabla 3. (Ver Pigina 38)
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Tamafio de la poblacion en el mar.— Edad de
teclutamiento.— De las variaciones en la captu-
ra por unidad de esfuerzo representadas en las fi-
guras 4 y 11, los puntos modales méximos nos
indican la época de mayor reclutamiento. Par-
tiendo de esta informacidn y los datos de frecuen-
cia de tallas en la misma época podemos obtener
la curva de reclutamiento (fig. 13). donde la
edzd de reclutamiento (t,) corresponde a la edad
cuando la frecuencia es de 50% (Gomez-Larraiie-
ta, 1972). En este caso, la edad de reclutamiento
es de tres meses.

100

% 80

50 60 70 80

longitud obdominai {mm)

FI16. 13 Curva de reclutamienta de S. brevirostris
de Contoy, Q. Roo

Reclutamiento.~ De los registros obtenidos du-
rante la época de mayor reclutamiento se calculé
la proporcién de individuos de la edad de reclu-
tamiento (t;) presentes en la captura. Con esta
informacién y la estimacién del tamaio de la
poblacion capturable se obtuvo el niimero total
de reclutas (R) obteniéndose los siguientes resul-
tados (para la temporada de pesca 1977-1978):

‘Tamafo de |z

poblacion
capturable Nc¢ = 430.89 ton (entero)
Nc = 365.7 ton (“‘colas’™)
Nc = 29.99 x 10% camarones
Nimere de
reclutas: R= 15.894 x 10% camarones

Poblacién en el mar.—-El tamafio de la pobla-
cién en el mar puede obtenerse sumando el ta-
mafio de cada uno de los grupos de edad que la
componen, esto es

n
N= X Ni
i

donde

N = tamafio de la poblacién
Ni = tamafio de cada uno de los grupos de edad
n = edad mixima alcanzada

Como no conocemos el tamafio de los grupos
de edad anteriores a la edad de reclutamiento, la
relacién anterior la podemos transformar como

sigue:
N =Nr(q)+Nr+1+Nr+2+. o HNpay

donde

N, =tamafio de la edad correspondiente a
la edad de reclutamiento.
q =coeficiente de capturabilidad.
r+n =tamaific de los grupos de edad siguien-
tes a la edad de reclutamiento.

Conociendo el nivel promedio de reclutamien-
to (R), el valor de la tasa de supervivencia (S) y
el coeficiente de capturabilidad (qg), la ecuacién
anterior 12 podemos escribir de la siguiente forma:

N =Nj3(q) +N3S +N352 + ...+ N3sn
donde:

N =tamano de la poblacién en el mar (pa-
ra camarones de tres meses de edad y
mayores).

N3 =tamafio del grupo de organismos en
edad de reclutamiento: tr=3 meses(nd-
mero de reclutas (R))

q = cocficiente de capturabilidad

S =tasa de supervivencia.

Resolviendo esta formula con los valores de
N3, q y S durante el periodo 1977 - 1978 (don-
de se considera el esfuerzo como el niimero de
viajes realizados) obtenemos los siguientes resui-
tados:

Tamano de la poblacion en el Mar (N)

N = 33.838 x 10% camarones
N = 486.177 toneladas

Namero de individuos
peso (entero)
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peso “cola” (con cdscara) N = 413.037 toneladas
Peso “cola” (sin cdscara) N = 308.175 toneladas

Diagnosis de la pesqueria.— Situacién actual.
Para conocer los niveles de rendimiento miximo
sostenible que pueden obtenerse en las condicio-
nes actuales para la flota de Isla Mujeres, Q. Roo,
se aplicaron los modelos de Schaefer (1957) y
Fox (1970). Estos modelos definen la situacién
de la pesqueria como un estado de equilibrio
optimo entre el recurso y la intensidad del esfuer-
zo pesquero, de tal forma que pueden establecer-
ce los niveles en que pueden obtenerse los mejo-
res rendimientos,

Modelo de Schaefer.— Este modelo se basa
en la relacion lineal entre la captura por unidad
de esfuerzo y el esfuerzo aplicado. Considerando
el esfuerzo como el niimero de barcos en opera-
cién y agrupando los datos en perfodos anuales
durante 1973 a 1977 se obtuvo la relacién lineal
arriba citada y representada por la ecuacién:

Y = 146388 - 0.0039182X (r=-0.5676)

donde

Y = captura por unidad de esfuerzo (en tone-
ladas de “colas” por barco).
X = esfuerzo (en niimero de barcos).

A partir de esta relacién se obtuvo el rendi-
miento miximo sostenible (Ys); el nivel dé es-
fuerzo necesario para lograrlo (fs); la captura por
unidad de esfuerzo en estas condiciones (Us),
y la mixima captura por unidad de esfuerzo (Um)

Los resultados obtenidos se indican en la tabla
4 y la figura 14,

Modelo de Fox.— Este modelo se basa en la
relacién exponencial entre la captura por unidad
de esfuerzo y el esfuerzo aplicado. Al igual que
en el caso anterior, se agruparon los datos en pe-
rfodos anuales durante 1973 a 1977, consideran-
do el esfuerzo como el nlimero de barcos en ope-
racién. La relacién obtenida queda representada
por la ecuacién.

Y = 1.503641¢~0-0036771X (r =-0.6305)
donde
Y = captura por unidad de esfuerzo (en tone-

ladas de colas por barco).
X = esfuerzo (en nimero de barcos).

TABLA No. 4

Modelo de Schaefer
(1973-1977)

Y = 146388~ 0.0039182X (r=-0.5676)

camardn “colas” “colas”
entero con sin
cascara ciscara
Ys (ton) 163.45 136.73 101,719
fs (barcos) 187
Us (ton/barco) 0.858 0.732 G546
Um (ton/barco) 1.254 1,071 0.800
q 0.0012015
Fs 0.2244
Bs (ton) 715.28 609,19 454.74
Bm (ton) 1045.35 891.78 665.89

Ys = rendimiento méximo sostenible

fs = esfuerzo requerido para Ys

Us = captura por unidad de esfuerzo para Ys

Um= captura por unidad de esfuerzo mixima
q = coeficiente de capturabilidad medio

Fs = tasa de pesca 6ptima

Bs = tamafio de la poblacion requerida para Ys

Bm= tamafio miximo de la poblacién.

1l

Sicyonia  brevirestris, Contoy, Q. Roo
(1973 -1977)

Flote de Isiec Mujeres

Madslo de Schoeffer

.59 Liso
L —{i38.73
Ton. colas : CT; %s
por .04 ' oo
borco |
orst — —f— — — = = N Us
!
0.57 ) L 50
!
i
i
[Lid
o T T M T -
100 200 300

Nimero de barcos

FiG. 14 Estimocion del Rendimiento Mdximo Sostenibls

De esta relacién se estimbé el rendimiento
miximo sostenible (Ys); el esfuerzo que es nece-
sario aplicar (fs); Ia captura por unidad de esfuer-
zo en ¢l nivel de rendimiento mdximo (Us), y la
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Sicyonia  brevirostris, Contoy, Q. Roo
{(1873-1877)
Flota de [Isla Muferes
Modeic de Fox
1.5 - B e e 150
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FIG. 15 Estimacion del Rendimiento Mdximo Sostenible

mixima captura por unidad de esfuerzo (Um).
Los resultados obtenidos se indican en la tabla
5y la figura 15.

TABLA No. 5

Modelo de Fox
(1973-1977)

Y = 1.503641e-0:0036771X (. _ _g 6305)

camardn “colas”™ “colas”
entero con sin
cdscara céscara
¥Ys (ton) 179.45 150,43 111.63
fs {barcos) 272
Us (ton/barco) 0.649 0.553 0.413
Um (ton&barco) 1.760 1.504 1123
q 0.0012015
Fs 0.3267 .
Bs (ton) 541.48 460.39 343,557
Bm (ton) 1465.46 1251.47  934.65
Ys = rendimiento médximo sostenible
fs = esfuerzo requerido para Ys
Us = captura por unidad de esfuerzo para Ys

Um= captura por unidad de esfuerzo mixima
q = coeficiente de capturabilidad medio

Fs = tasa de pesca Optima

Bs = tamafio de la poblacion requerida para Ys

Bm = tamafio miximo de la poblacién.

Por otra parte, si conocemos ¢l valor del coefi-
ciente de capturabilidad (q) es posible estimar
ademads la tasa de pesca optima (Fs), el tamaio
de la poblacién requerido para obtener el rendi-
miento mdximo sostenible (Bs), y el tamaho
mdximo de la poblacion (Bm).

Fox (1970), obtiene una estimacién del valor
medio del coeficiente de capturabilidad (q) a par-
tir de [a relacion.

n
r AU
—~ i L8]
9= n _ n
1/b(na - £ U) -Z f
i i
donde

q= valor medio del coeficiente de captu-
rabilidad.
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AU = incrementos de la captura por unidad
_ de esfuerzo.
U = captura por unidad de esfuerzo anual
media.
f= esfuerzo aplicado, en este caso, name-

ro de barcos en operacion.
n= nimero de datos.
ayb= parimetros de la ecuacién de rendi-
miento de Fox en su forma lineal
(a= 0.40789;b = - 0.0036771).

Considerando la informaciéon de captura y
esfuerzo de 1971 a 1978, el valor medio estima-
do para el coeficiente de capturabilidad (g) es

(§)= -0.0012015

Una vez con este valor se obtuvieron los pari-
metros Fs, Bs y Bm para los modelos de Schae-
fer y Fox, cuyos resultados se indican en las ta-
blas 4 y 5 respectivamente.

Nivel de explotacién actual.— De la familia de
curvas tedricas de biomasa para S. brevirostris
(fig. 16), observamos que la curva que mis se
ajusta por su tendencia y declinacion hasta la
edad teérica de maxima longevidad es la que co-
rresponde a una tasa de supervivencia S = 0.8,
la cual puede considerarse como la tasa de super-
vivencia de la poblacién en estado virgen.

30

biomoso
20
rekativa

ar

Z & 6 @ 0 12 14 6 1B 20 22 24
edad en meses

FIG. I6 Cufvas de biomasa paro Sicyonia brevirosiris con diferentes
volores de lo tasac de supervivencia.

Si conocemos ademas la tasa de superviven-
cia de la poblaci6n explotada y el peso promedio
de los diferentes grupos de edad presentes en la
captura podemos obtener el nivel de explotacion
actual de la siguiente forma:

peso peso peso
grupos poblacién poblacién
edad edad virgen explotada
mescs (g $=0.8 $=0.678
2 3.96 317 2.68
3 11.44 7.32 5.26
4 21.43 10.97 6._68
5 32.46 13.29 6.86
6 43.43 14.23 6.22
7 53.66 14.06 521
8 62.82 13.17 4.14
SUMA 76.21 37.05

la proporcién poblacién virgen/poblacién explo-
tada es 2.057.

la abundancia actual es de 29.99 x 10° cama-
rones.

la abundancia de la poblacién virgen es:

(29.99 x 10°) x (2.057) = 61.69 x 10% camarones

la proporcién poblacion explotada/poblacién
virgen es 0.49

Si representamos estos datos en la curva de
rendimiento (fig. 17), y considerando las carac-
teristicas de los cilculos efectuados podemos
deducir que el nivel de exploticién actual se
encuentra muy cerca del nivel 6ptimo que puede
alcanzarse en las condiciones actuales.

poblacicn sobre-explotada
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1
1
{
I
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v

0 049 0.5 Lo
nive! octual pobiacicn
virgen
FiG. 17 Nivel de sxplotacion octval de Sicyonic brevirosiris de Contoy,

Q. Roo. Fiota da isia Mujeres.

Rendimiento de la pesqueria en condiciones
éptimas.— Si deseamos obtener &l rendimiento
méximo de una pesquerfa es necesario tener
presente que la intensidad de pesca deberd apli-
carse cuando la biomasa de los organismos alcan-
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za su valor miximo. De esta forma es evidente
que dicho rendimiento dependeri de varios fac-
tores, tales como:

a) del nGmero de reclutas,

b) de las caracteristicas de la tasa de crecimien-
to,

c) de la edad de primera captura,

d) de la intensidad de pesca, y

e} de la mortalidad natural.

Considerando estos factores Beverton y Holt
(1957) desarrollaron un modelo de prediccion
tebrica del rendimiento maximo sostenible en
funcién de la edad de primera captura y de la
intensidad de pesca. La relacion que representa
este modelo es:

~kr ~-2kr = 3kr
Y= FRWoc[_l—_ ~3e ™ L3 _f ]
rA Z+k Z +2k Z +3k

donde

Y = captura mixima sostenible en unidades
de peso (en este caso toneladas).

F = tasa instantinea de mortalidad por pesca
(considerada constante después de la
edad de reclutamiento).

R = nimero de reclutas que entran a la pes-
queria de la edad t;

Wa = peso asintdtico promedio

M = tasa instantinea de mortalidad natural
considerada constante después de la edad
to)

Z = tasa instantinea de mortalidad total (con-
siderada constante después de la edad ty)
Z=M+F

k = coeficiente de crecimiento de Brody

tr = edad de reclutamiento

to = edad hipotética a la cual el organismo
tiene una longitud igual a cero. En este
caso se ajustd a una longitud de 15 mm,
que es el tamafio aproximado de los juve-
niles mds pequenos).

r= t-t,

Rendimiento médximo sostenible en la situa-
cion actual.— Tomando los valores de We, ky t,
de la tasa de crecimiento calculada para ambos
sexos, asf{ como los parimetros poblacionales Z,
M, F y R considerando el esfuerzo como el nG-
mero de viajes, podemos aplicar el modelo de
Beverton y Holt para estimar el rendimiento
maximo sostenible en las condiciones actuales.
De esta forma, partiendo de los datos el rendi-

miento miximo sostenible que se puede lograr
en tales condiciones es:

Z= -0.388
F= -0.2452
M= -0.1428

R = 15.894 x 10% camarones
We == 10738 x 10-* toneladas

k= 02307
to= 0.3785
tr = 3 meses
r= 26215

el rendimiento méiximo sostenible que se puede
lograr en tales condiciones es:

Y = 348.05 toneladas de camardn entero
Y = 294 .78 toneladas de “‘colas’’ con cdscara
Y = 219.81 toneladas de “colas’’ sin cdscara

Por otra parte, si consideramos los valores pro-
medio de los parimetros poblacionales durante
1973 a 1978, considerando e! esfuerze como el
nimero de barcos en operacidon tenemos:

Z= -0.507
F= -0.3676
M= -0.139%4

R = 13.328 x 10® camarones
Wa = 1.0738 x 10”* toneladas

k= 0.2307
to= 0.3785
ty = 3 meses
r= 2.6215

De esta forma, el rendimiento maximo soste-
nible estimado para estas condiciones es:

Y = 283.83 toneladas de camardén entero
Y = 239.79 toneladas de ‘“colas’ con cdscara
Y = 178.73 toneladas de “colas” sin cdscara

Rendimiento miximo sostenible en condicio-
nes dptimas.— Para estimar el rendimiento maxi-
mo sostenible de la pesqueria en condiciones
optimas aplicamos el modelo de Beverton y Holt
con diferentes valores de intensidad de pesca (F)
y de la edad de primera. captura {t;). De estos
cdlculos resulta un diagrama donde se represen-
tan las isopletas de rendimiento.

Utilizando valores para (F) de -0.1 a -1.5,
considerando el esfuerzo como el nimero de via-
jes realizados, y para (t;) de 1 2 12 meses, se
obtuvo el diagrama de la figura 18. Segiin este
diagrama, si consideramos la edad de primera
captura ty = 7 meses y la intensidad de pesca de
F = 0.58, se podrian obtener 450 toneladas de
camardn entero (382.06 ton de colas con cisca-
ra, 6 285.03 ton sin cdscara).
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edod de primera captura (ir}

(o] 0.3 0.5 o7 Qg I 13 1.5
intensidad de pesca (F}

I Remdimiento mdximo sostenible en condiciones actuales

@ Rsndimienlc mdximo sostenible en condiciones optimas

FiG. 18 isopiatas de rendimients parc Sicyonia brevirostris de

Contgy, Q. Roo, segin e modelo de Beverton y Holi.

DISCUSION

La tendencia general de la pesqueria de cama-
ron de roca desde sus inicios es ascendente; al
aumentar el nimero de embarcaciones las captu-
ras totales sumentan; no obstante, los rendimien-
tos por barco se han mantenido mds & menos
constantes hasta 1977. Esta situacién cambia
notablemente en 1978, durante los tltimos
meses del afio, donde los rendimientos por barco
aumentan como consecuencia, al parecer, de un
considerable aumento en el nivel de reclutamien-
to de la especie (figs. 4 y 11). Es evidente que
€sto provocard un aumento en las capturas tota-
les de la temporada 1978-1979, por lo menos.

Segn las relaciones biométricas establecidas
podemos deducir que el aprovechamiento neto
del camarén de roca entero es de un 52.4%y
con respecto a la “cola con cdscara” de un
74.3% .

De las relaciones peso-longitud establecidas, el
valor del exponente (b) nos indica que el creci-
miento de S. hrevirostris es de tipo isométrico.
A este respecto, Kenpedy et-al (1977), al deter-
minar las relaciones peso-longitud para cada sexo
obtienen una curva de tipo logaritmico para los
ejemplares pequefios, pero después de que el
organismo alcanza un tamafo de 86 mm de lon-
gitud total esta relacidn se convierte en lineal.
De las curvas obtenidas en ambos casos se puede
concluir que en camarones pequefios el creci-
miento es de tipo isométrico, pero al aumentar
la edad tiende a volverse alométrico.

La tasa de crecimiento estimada es alta en
comparacion con la calculada para otras especies
(ver por ejemplo: Chivez y Rodriguez, 1971;
Chdvez, 1973a; 1973b; Schultz y Chdvez, 1976;
Arreguin-Sinchez, 1981 b; entre otros). La
edad mdxima tedrica que puede alcanzar esta
especie es de poco mds de tres afios. En las con-
diciones actuales de la poblacion, el promedio de
vida es de 20 meses, aunque dificilmente alcan-
zan ¢l afio de edad como consecuencia de la in-
tensidad de pesca aplicada.

Debemos tener presente que las caracteristicas
del esfuerzo considerado estin en funcién de la
operacion de la flota de Isla Mujeres, Q. Roo,
por lo cual todas las observaciones que se hacen
al respecto estin referidas en dichos términos.

Segln puede observarse en [a figura 4, durante
el periodo 1975 a 1978 se definen tres tempora-
das de pesca completas, considerandose el inicio
de cada una de cllas cuando el reclutamiento es
maximo (en el mes de octubre). Para el cilculo
de los pardmetros poblacionales se consideraron
Gnicamente estos tres periodos, con lo cual, el
aumento en la abundancia de la poblacién inferi-
do por los incrementos de la captura por unidad
de esfuerzo en los iiltimos meses de 1978 (figs. 4
y 11) no quedan representados por los valores
estimados,

Las diferencias entre los cdlculos efectuados
considerando el esfuerzo como niimero de bar-
cos y como nimero de viajes son evidentes; sin
embargo, los cdlculos resultantes al utilizar unos
y otros valores no difieren mucho. De cualquier
forma, se considera que el nitmero de viajes nos
proporciona, en este caso, una medida mds exac-
ta del esfuerzo pesquero realizado. Afdn cuando
las estimaciones del tamano de la poblacién cap-
turable (Nc) difieren un poco segin el tipo de
esfuerzo utilizado en los cdlculos (tabla 3), se
considera que el valor mds aceptable es de unas
430 toneladas de camarén entero (365.7 ton de
“colas”, 0 bien, 272.8 ton de colas sin cdscara).
FAO (1978) menciona que en el 4rea de Contoy
puede alcanzarse un réndimiento mdiximo sos-
tenible de unas 500 toneladas de camarén ente-
ro al afio, y posiblemente algo mis.

Los resultados obtenidos al estimar el tamafio
de la poblacién en el mar considerando el esfuer-
zo como numero de barcos en operacion fueron
ilogicos, por lo cual tnicamente se hizo el cilcu-
lo considerando como esfuerzo el nimero de via-
jes. De esta forma, el tamaio de la poblacién en
el mar para camarones de tres meses de edad y
mayores fué de cerca de 500 toneladas de cama-
ron entero.
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TABLA No. 6

Tasa de Incremento Longitudinal y Ponderal del
Camaron de Roca Sicyomia brevirostris, para
ambos sexos, en funcién de su edad.

edad longitud incremento peso incremento
meses total longitud total peso
mm mm gr gr
1 23.96 23.96 0.35 0.35
2 55.99 32,03 3.96 3.61
3 81.41 25.42 11.44 7.48
4 101.60 20.19 21.43 9.99
5 117.63 16.03 32.46 11.03
6 130.35 12.72 43.43 10.97
7 140.46 10.11 53.66 10.23
8 148.48 8,02 62.82 9.16
9 154.85 6.37 70.76 7.94
10 159.91 5.06 77.51 6.75
11 163.92 4.01 83.16 5.65
12 167.11 3.19 87.83 4.67
13 169.64 2,53 91.63 3.82
14 171.65 2.01 94.76 311
15 173,25 1.60 97.28 2,52
16 174.52 1.27 99.31 2.03
17 175.52 1.00 100.93 1.62
18 176.32 0.80 102.24 i3
19 176.96 0.64 103.28 1.04
20 177.46 0.50 104.12 0.84
21 177.86 0.40 104,79 0.67
22 178.17 0.31 105.32 0.53
23 178.43 0.26 105.74 0.42
24 178.63 0.20 106,07 0.33

da de pesca 1978-1979 serd casi el doble del nivel
registrado para temporadas anteriores, lo cual
provocard un aumento considerable en las captu-
ras totales. A este respecto podria pensarse que
los incrementos en la abundancia de la poblacién
mencionados anteriormente se deben a una dis-
minucion de la competencia que establecen por
el recurso las otras flotas con la de Isla Mujercs,
sin embargo, esta misma tendencia deberfa obser-
varse con el camaron rojo (Penaeus brasiliensis)
que se pesca en la misma zona.

Arreguin-Sidnchez (1981, a) al analizar la
pesqueria de camarén rojo (P. brasiliensis) men-
ciona un notable decremento en la captura por
unidad de esfuerzo hacia los ultimos meses de
1978, lo cual nos indica un decremento en la

abundancia de la poblacién de dicha especie. Si
consideramos en conjunto la informacion pro-
porcionada por dicho autor y la expuesta en el
presente estudio podemos observar que mien-
tras la abundancia de la poblacién de camarédn
rojo disminuye, la de camarén de roca aumenta.

Esta situacion nos podria llevar, eventualmente,
a considerar otro tipo de fendémenos, como son
las relaciones interespecificas, especialmente las
referentes a competicion.

En el caso de las poblaciones de camarén de
Contoy es evidente que estas ocupan un nicho
ecolégico muy semejante, por lo cual, cualquier
variacion en la abundancia en una de ellas provo-
card una variaciéon en sentido inverso en la otra.

Arreguin-Sinchez (1981 a) sefiala que para
F. brasiliensis es probable que actualmente
sc haya sobrepasado el nivel de esfuerzo requeri-
do para alcanzar el rendimiento miximo sosteni-
ble para esa pesquerfa; esto tiene como conse-
cuencia una disminucién en las capturas por uni-
dad de esfuerzo, y un aparente decremento en
la abundancia de la poblacién. Ante esta situacion
es factible pensar, segiin este criterio, que tal es
la causa de la tendencia observada en la pobla-
cion de S, brevirostris,

Aun cuando todo parece indicar un aumento
en la abundancia de la poblacién de S. breviros-
tris, debe tenerse en cuenta que los incrementos
observados pueden ser una consecuencia de que
esta pesqueria es reciente y que no ha alcanzado
ain el nivel de estabilizacién, por lo menos por
parte de la flota de Isla Mujeres.

Para poder llegar a una conclusién sobre las
hipbtesis mencionadas es necesario obtener
mayor cantidad de informacién, incluyendo
a todas las flotas que operan en el irea. Arre-
guin-Sinchez (op. cit.) discute la problemitica
que existe al intentar determinar la intensidad de
pesca real que se aplica sobre el recurso. Este
aspecto debe ser considerado de importancia pri-
mordial para el 4rea de Contoy, pues conclusio-
nes erroneas al respecto pueden crear serias con-
fusiones que pueden afectar en forma negativa
a los recursos camaroneros de esta zona.

Puesto que el namero de reclutas influye direc-
tamente sobre el rendimiento de la pesquerfa,
podemos utilizar el modelo de Beverton y Holt
para obtener un diagrama de isopletas de rendi-
miento por recluta (Y/R). De esta forma estare-
mos en posicion de determinar el rendimiento
médximo de la pesquerfa con cualquier nivel de
reclutamiento que se presente. El diagrama de
rendimiento por recluta (Y/R) para S. breviros-
tris se ilustra en la figura 19.
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TABLA No. 3

Pardmetros poblacionales calculados para Si-
cyonia brevirostris considerando como medida
de esfuerzo el niimero de barcos en operacidn.

Periodo E Fy q Ncton Nec ton
1 0.3069 -0.3665 -0.005236 303.304 358.01
2 0.3195 -0.3849 -0.005578 299.196 353.21
3 0.2359 -0.269 -0.003959 317.484 374.57

Prome- 0.2883 -0.3401 -0.005076 304.07 358.9
dio

Si consideramos como medida de esfuerzo el
numero de viajes efectuados tenemos:
3 02032  0.2272 -0.006884 3657  430.89
E = tasa de explotacidn.
Fy, = tasa bioestadistica de pesca.
qp, = coeficiente de capturabilidad (estimacién

bioestadistica).

N¢ = tamaiio de la poblacién capturable (“co-
las’™").

Nc’'= tamafio de la poblacion capturable (ente-
ro).

Segin los modelos de Schaefer y Fox los ren-
dimientos mdximos sostenibles que pueden alcan-
zarse por parte de la flota de Isla Mujeres, Q.Roo,
en las condiciones actuales son cercanos a las
180 toneladas de camardn entero {(unas 150 ton.
de colas, o bien, 111.6 ton. de colas sin cdscara).
Utilizando el modelo de Beverton y Holt se esti-
md el rendimiento miximo sostenible de la pes-
queria en las condiciones actuales que es de casi
350 toneladas de camardn entero (unas 295 ton.
de colas).

Las capturas promedio de la flota de Isla Mu-
jeres durante 1973 a 1977 son de 110 toneladas
de colas, lo cual la sitiia en niveles muy proxi-
mos a los maximos rendimientos posibles,

Determinando ¢l nivel de explotacibén en base
a los pesos promedio de los grupos de edad pre-
sentes en las capturas, y con las tasas de supervi-
vencia de la poblacién en estado virgen y explo-
tada, observamos que la pesquerfa se encuentra
en niveles muy cercanos al 6ptimo. Es evidente
que mayor informacién sobre la tasa de creci-
miento y las de supervivencia nos indicarin con
mayor precisiéon el nivel de explotacién. No obs-
tante, esta informacion, junto con la obtenida de

los diferentes modelos aplicados nos ofrecen un
panorama bastante claro al respecto.

Los resultados obtenidos con el modelo de
Beverton y Holt nos indican un rendimiento maxi-
mo sostenible en las condiciones dptimas de la
pesquerfa de 450 ton. de camarén entero (382
ton. de golas, ¢ 285 ton. de colas sin cdscara). Para
esto, la edad de primera captura deberd ser de
ty=7 meses y la intensidad de pesca de F=-0.58
(considerada en base al ritmo de operacién de la
flota de Isla Mujeres). Podemos observar que el
resultado obtenido con este modelo es similar al
obtenido cuando se calculé el tamafio de la po-
blacién capturable (Nc) segin el método descri-
to por Ricker (1975) y Doi (1975); cuyo valor
es de Nc=430 toneladas de camaron entero. Al
analizar estos resultados debemos considerar que
al utilizar este modelo para fines de evaluacion,
la pesquerfa deberd haber alcanzado un estado
de equilibrio, donde el reclutamiento pueda asu-
mirse como constante, cuestidon que en este caso
no se presenta segin podemos observar en las
variaciones de la captura por unidad de esfuerzo
(para aclarar un poco mis este aspecto pueden
consultarse los documentos elaborados por Gul-
land, 1968; Kesteven 1973; y Ricker, 1975,
entre otros). Por tal motivo podemos conside-
rar en este caso, que en promedio, durante el pe-
riodo de 1975 a 1977, pudieron haberse obteni-
do 450 ton. de camarén entero al afio si la pes-
queriz hubiera trabajado bajo las condiciones
optimas indicadas.

Las conclusiones que resultan del modelo de
Beverton y Holt nos indican la necesidad de
aumentar ¢l tamafo de las mallas de las redes
utilizadas actualmente para obtener mayores
rendimientos.

La curva de biomasa correspondiente a la
supervivencia de la poblacion en el estado actual
(fig. 16) nos indica que los mayores incrementos
en peso los obtenemos a los seis meses de edad.
Por otra parte, del andlisis de la tasa de creci-
miento observamos que los miximos incremen-
tos en peso se alcanzan a los cinco y seis meses
de edad (ver tabla 6),

Si aceptamos que la captura por unidad de
esfuerzo es un indice de l2 abundancia de la po-
blacién, es evidente una clara tendencia al aumen-
to en el tamaho de la misma, tal como lo mues-
tran los registros de los Gltimos meses de 1978.

Por otra parte, si consideramos que la propor-
ci6n de sexos se mantiene constante en la pobla-
cibn y como consecuencia la proporcion de
camarones que llegan a la edad de reclutamiento
también, la cantidad de reclutas para la tempora-
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de Contoy, Q. Roo, segin el modelo de Beverton y Holt,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.— Una vez discutidos los resul-
tados obtenidos y hechas las consideraciones ne-
cesarias podemos concluir lo siguiente:

El aprovechamiento neto del camardn de roca
para su consumo humano es de un 52.4% con
respecto a su peso total, y de un 74.3% con res-
pecto al peso de la “cola’ con “cdscara’”.

El crecimiento individual del camarén de roca
es isométrico, segun lo indican las relaciones
peso-longitud establecidas. No obstante que la
tasa de crecimiento de Sicyonia brevirostris es
alta, la edad mdxima que pueden alcanzar en las
condiciones actuales de la poblacion es de unos
20 meses, aunque dificilmente alcanzan el afio
de edad como consecuencia de la pesca.

Los mayores incrementos en longitud se pre-
sentan en los primeros meses de vida para dismi-
nuir conforme aumenta la edad. Con respecto
a los incrementos en peso, estos alcanzan sus
maximos valores a los 6 meses de edad.

Se presenta un perfodo de reclutamiento masi-
vo al afio durante los meses de septiembre a no-
viembre.

La mortalidad de la poblacién durante su fase
de explotaciéon actiia con la misma intensidad
sobre los distintos grupos de edad.

Segiin los modelos de Schaefer y Fox el ren-
dimiento mdximo sostenible para la flota de Isla
Mujeres es de unas 180 toneladas de camardn
entero al afio (unas 150 ton de colas). Asimismo,
el modelo de Beverton y Holt nos indica que el
rendimiento gptimo que puede ser alcanzado en
las condiciones actuales es de casi 350 toneladas

de camarén entero (295 ton de colas). Este mis-
mo modelo nos indica un rendimiento miximo
sostenible bajo las condiciones Gptimas de la pes-
querfa de 450 toneladas de camard6n entero (382
ton de colas).

Por otra parte, el tamafio de la poblacién en el
mar considerando inicamente camarones de tres
meses de edad y mayores se calcul6é en poco mds
de 480 ton de camarén entero por temporada de
pesca.

Los resultados anteriores nos definen la situa-
cién de la pesquerfa hasta la temporada 1977-
1978, donde el nivel de reclutamiento se habia
sostenido, en términos generales, constante. Es
evidente que si para la temporada 1978-1979
este nivel aumenta considerablemente, todas las
determinaciones hechas con anterioridad se verin
modificadas en el mismo sentido. De esta forma,
se considera que la pesquerfa de camarén de
roca en el 4rea de Contoy no se encuentra actual-
mente en un estado de equilibrio, por lo menos
en lo que respecta a la flota de 1sla Mujeres.

El nivel de explotacion actual esti muy cerca-
no al nivel optimo que puede lograrse, no obstan-
te, deben considerarse las otras flotas que operan
en el drea para determinar con mayor precision
esta situacién. Sin embargo, deben tomarse algu-
nas precauciones en la organizacién y adminis-
tracion de la pesquerfa.

Puede obtenerse un aumento en el rendimien-
to general de la pesqueria si se considera un
aumento en el tamafio de la malla de la red utili-
zada actualmente,

Es necesario considerar la actividad de todas
las flotas que operan en ¢l drea de Contoy con el
fin de estimar en forma precisa las caracteristicas
de esta pesquerfa.

Recomendaciones.— Deben iniciarse e inten-
sificarse los estudios sobre los aspectos reproduc-
tivos de Sicyonia brevirostris, asi como sobre el
desarrollo de los estadios larvarios, pues dicha
informacién es fundamental para el desarrollo de
la pesquerfa.

Toda la informacion sobre la operacion de las
diferentes flotas de Contoy deberd reunirse y
procesarse de tal forma que se establezcan los ni-
veles precisos de la pesquerfa, pues no obstante
los cilculos efectuados, ain quedan grandes
incognitas por resolver adecuadamente.

Con respecto al reclutamiento deberan reali-
zarse estudios sobre selectividad de las artes de
pesca utilizadas con el fin de poder precisar las
caracteristicas de este fenémeno, ya que es de
suma importancia al efectuar los cdlculos de ren-
dimiento.
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Hay necesidad de efectuar estudios especifi-
cos sobre la posibilidad y conveniencia de aumen-

con ayuda de computadoras, para resolver las
grandes lagunas aiin existentes en el conocimien-

tar el tamafio de la malla de las redes utilizadas
actualmente, pues todo indica que haciéndolo
se veran aumentados los rendimientos actuales.

Deben considerarse y abordarse otros méto-
dos de investigacidn, como los de simulacidon

to de la dindmica de las poblaciones pesqueras.
Del mismo modo, este tipo de anilisis ayudard
a marcar y definir nuevas rutas de investigacion
de tal forma que en el futuro puedan organizarse
y administrarse adecuadamente las pesquerias.
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