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RESUMEN

Se analiza la estructura demografica, dinamica poblacional, variacion temporal del
camaron café Farfantepenaeus aztecus y su relacion con factores ambientales en la
Laguna Madre y Plataforma Continental de Tamaulipas, durante 1997. Ademads, se
evalta el volumen de la produccion pesquera, durante el periodo 1987-2003, registrado
por fuentes oficiales. Se revisaron un total de 31,982 camarones, de los cuales 23,495
(73.4%) son de la laguna y 8,487 (26.6%) marinos. Mayo y agosto son los meses mejor
representados con 6,039 especimenes (25.7%) en la zona lagunar y 1,807 en altamar
(21.2%), respectivamente. El 18% de los organismos, del total muestreado en cada stock,
constituyen el pico modal de la longitud total, en los intervalos 80-84 mm de juveniles y
126-130 en adultos, con frecuencias intermensuales estadisticamente similares. Los
juveniles presentaron picos maximos, de talla y peso, en los periodos julio-agosto y
febrero-marzo, y los reproductores en mayo y septiembre. En la etapa juvenil, se
encontraron diferencias significativas en la distribucion espacial de las capturas y en la
temporalidad de las tallas y pesos promedio. Se definieron dos periodos de alta y dos de
baja abundancia para cada stock. La proporcion sexual, en los juveniles, fue similar, con
excepcion de mayo, junio y octubre. El crecimiento es de tipo alométrico. El tiempo de
permanencia del F. aztecus, en la laguna, es de aproximadamente 4.5 a 5.0 meses, donde
alcanza tallas y pesos maximos promedio de 121.3 mm y 12.7 g en hembras y 108.7 mm
y 10.91 g en machos; en alta mar, se estimé una media maxima, para sexos agrupados,
de 218 mm y 68.9 g, a los 19 meses de edad. Los valores observados y esperados, en
longitud y peso, son estadisticamente similares, en la estimacion de los pardmetros de
crecimiento por stock, grupo y clases de edad y sexo. En los reclutas se estim6 una
cohorte principal y dos secundarias y en los adultos una condicion multigeneracional. En
el area lagunar, el nimero promedio mensual de especimenes, por biomasa, zona, cohorte y
batimetria, es superior en los machos hasta en un 40%, 28.4%, 15% y 4%,
respectivamente. La densidad promedio espacial y batimétrica, utilizando el mismo
esfuerzo de pesca, fue mayor en la zona norte y en el area profunda, con 17.1% y 14.1%,
correspondientemente. La produccion de camaréon en Tamaulipas, durante el periodo
1987-2003, fue de 190,419 toneladas (t), con un promedio anual de 11,201 t, donde el
42.3% correspondio a la captura lagunar y el 57.7% a la de altamar, alcanzando la mayor
produccion en 1995 y 1998 con mas de 14,000 t/ano. El volumen de produccion, en la
pesqueria de lagunas, es 25.0% mayor en el primer semestre del afio, donde el segundo
trimestre representa el 54.5%; en altamar es 42.8% superior en el segundo semestre, y en
el tercer trimestre constituye el 47.9%. Con el establecimiento de la veda, el volumen
promedio, de la pesqueria artesanal, se reduce en un 7.4%, mientras que la industrial se
incrementa en 20.8%. La produccion de camardn, en los cuerpos de agua lagunares, fue
mayor en la época de estio y en la plataforma continental en la de lluvias. El sistema de
corrientes y la presencia de canales de comunicacion entre la laguna y el mar, asi como
el flujo migratorio de los reclutas a la pesqueria, la época de reproduccion y la
explotacion desmedida del recurso, fueron determinadas como las variables de mayor
influencia en las variaciones mensuales, temporales e interanuales de la abundancia,
tallas, proporcion de sexos, edad y tasas de crecimiento, del F. aztecus.
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ABSTRACT

The demographic structure, population dynamics, temporary variation of brown
shrimp Farfantepenaeus aztecus and their relation with environmental conditions from
Laguna Madre and continental shelf of Tamaulipas in 1997 are analyzed. Furthermore,
the volume of the fishing shrimp production according to official records, during the
period 1978-2003, is evaluated. A total of 31,982 shrimps was checked out, of those
23,495 (73.4%) were captured in the lagoon and 8,487 (26.6%) in the marine region.
May and August were the best represented months with 6,039 specimens (25.7%) found
in the estuarine zone and 1,807 on the continental shelf (21.2%), respectively. The modal
peak of total length, was at 80-84 mm for the juvenile stage and 126-130 mm for the
adult, with inter monthly frequencies statistically similar. The juvenile presented
maximum peak of size and weight, in July-August and February-March, and the adults in
May and September. In the juvenile stage there were significant differences in the spatial
distribution of the captures, and in the temporality of the average sizes and weight. Two
periods were defined of high and two of low abundance for each stock. The sexual
proportion in the juvenile ones was similar, except for May, June and October. The
growth is considered allometric. The time of permanency of the F. azfecus in the lagoon
is of approximately 4.5 to 5.0 months, in which period average sizes and weights reach
121.3 mm and 12.7 g in females and 108.7 mm and 10.91 g in males; in the marine
region, average maxima of 218 mm y 68.9 g were estimated for males and females taken
together, at the age of 19 months. The observed and expected length and weight values
are statistically similar for the estimated parameters of growth, stock, age group and sex.
One main and two secondary cohorts were identified in the recruits, while a
multigenerational condition in the adults. In the lagoon area, the monthly average
numbers of specimens, for biomass, area, cohort and depth, are superior in the males up
to a 40%, 28.4%, 15% and 4%, respectively. The spatial and depth average density,
using the same fishing effort, was greater in the northern area and in the deep area, with
differences of 17.1% and 14.1%, respectively. The volume of the total production of
shrimp in Tamaulipas, during the period 1987-2003, was of 190,419 metric tons (t) with
an annual average of 11,201 t, 42.3% coming from the lagoon capture and 57.7% from
the continental shelf, the greatest production being achieved in 1995 and 1998 with more
than 14,000 t per year. The production volume in the fishery lagoons is 25% greater for
the first semester of the year, where 54.5% correspond at the second trimester; while in
the marine region it is 42.8% greater in the second semester, where about half for the
over all capture occurs in the third trimester. After a closed season was settled, the
inshore fishery average production diminished by 7.4%, while the offshore fishery
increased 20.8%. The shrimp production was greater in summer time in the lagoon
bodies, and during the rain season in the continental shelf. The currents system and the
presence of communication channels between the lagoon and the sea, as well as the
migratory flow of the recruits to the fishery, the reproduction term and the excessive
exploitation of the resource, were determined as the variables than influenced the most
in the monthly, temporary and inter annual variation of the abundance, sizes, proportion
of sexes, age and growth rates of the F. aztecus.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, los camarones del Suborden Dendrobranchiata se agrupan en unas
450 especies, la mayoria de las cuales pertenecen a las familias Penaeidae y Sergestidae
(Brusca y Brusca, 1990; Pérez-Farfante y Kensley, 1997). De éstas, alrededor de 145 son
consideradas en las estadisticas de la produccion pesquera mundial (Holthuis, 1980;
Hendrickx, 1996), donde representan el 2.5% de la captura total (Gracia, 2004) y menos del
1% de la produccion de proteina animal de origen silvestre (Garcia, 1989). En América, 37
especies son consideradas de importancia comercial, particularmente aquellas incluidas
en las regiones intertropicales y subtropicales, tanto del océano Pacifico como del
Atlantico, y que llegan al mercado en cantidades apreciables (Pérez-Farfante, 1988;
Hendrickx, 1996; Gracia y Hernandez-Aguilera, 2005), de las cuales solamente 10 son
explotadas en la costa occidental mexicana (Wicksten y Hendrickx, 1992), y 5 en la
region oriental (Sanchez y Soto, 1987; Sanchez, 1996; Pérez-Farfante y Kensley, 1997).
Desde principios de los cincuentas la pesqueria de camardn ha tenido que soportar un
enorme incremento en su extraccion debido al desarrollo de una pesca industrial cada dia
mas perfeccionada y especializada (Garcia y Le Reste, 1987; Gracia y Vazquez-Bader,
1998); ademads, de seguir tolerando la pesca artesanal en las areas de crianza (Garcia y Le
Reste, 1987; Gracia, 1997b; Solana-Sansores, 2001). El aprovechamiento del recurso, en
ambos stock, ha traido como resultado que casi todas las especies de camaron estén alta o
completamente explotadas, e incluso algunas de ellas se han sobre-explotado, y en muchos
casos no existe el conocimiento adecuado para manejar y administrar correctamente estas
poblaciones (Gracia, 1997b; Arreguin-Sanchez ef al., 1997a).

En México el recurso camardn es uno de los mas importantes, ya que es base de
una de las pesquerias mejor establecidas y de las mas grandes en cuanto a flota, recursos
humanos y rendimiento econdmico tanto a nivel nacional como internacional, por ser un
producto marino exportable (Solana-Sansores, 2001; Gracia, 2004). Ocupa el primer
lugar por su beneficio econdmico y entre el cuarto y sexto sitio en la produccidon pesquera
nacional, aportando alrededor del 38% del valor total (Arreguin-Sanchez et al., 1997b,
Ferndndez-Méndez et al., 2001; Schultz-Ruiz et al., 2002; Gracia, 2004; Gracia y
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Hernandez-Aguilera, 2005). Por su alta cotizacion en el mercado internacional, es una de
las fuentes principales de divisas para el pais, tomando el tercer sitio dentro de los
productos de exportacion, después del petrdleo y el café (Saenz-Martinez, 1987; Leija-
Tristan et al., 1995). Ademas de proporcionar alrededor de 40,000 empleos directos, en
cuanto a la fase de captura, y cerca de 480,000 indirectos, en la fase de procesamiento
(Arreguin-Sanchez et al., 1997a; Mendoza-Nufiez y Sanchez-Gonzalez, 1997; Gracia y
Vézquez-Bader, 1999; Schultz-Ruiz et al., 2002; Fernandez-Méndez y Valdivia-Torres,
2005).

En las costas mexicanas del Golfo de México y caribe Mexicano, la pesqueria del
camardn ocupa la tercera posicion en cuanto a volumen, después de la mojarra y el ostion
(Ferndndez-Méndez y Escartin-Hernandez, 2002), aportando, antes del establecimiento de
la veda (1978-1992), en promedio, el 34.1% (Castro et al., 1986; Castro y Arreguin-
Sanchez, 1991), y en los 10 afos posteriores a la veda (1993-2003), alrededor del 20%
(Solana-Sansores, 2001; Wakida-Kusunoki et al., 2001-2003; Uribe-Martinez et al.,
2002). Sin embargo, el valor econémico de la produccion y la infraestructura usada en su
explotacion y procesamiento, son elementos suficientes para considerar a esta pesqueria
como la més importante de la zona (Fernandez-Méndez et al., 2001; Solana-Sansores,
2001; Gracia, 2004). Desde 1994 hasta la actualidad, el recurso camaron, en las costas de
Tamaulipas y Veracruz, se explota como maximo rendimiento sostenible en alta mar y
lagunas costeras (Gracia, 1995; Solana-Sansores, 2001; Fernandez-Méndez y Valdivia-
Torres, 2005).

El camaron café F. aztecus, es la especie con mayor importancia comercial en la
costa noroccidental del Golfo de México debido a que sus capturas anuales generalmente
exceden a las de las otras especies de peneidos que confluyen en el mismo habitat,
aportando del 80 al 95% del total en los volimenes de captura de la flota mexicana que
opera frente a las costas de Tamaulipas (Castro et al., 1986, 1988, 1995; Castro y
Arreguin-Sanchez, 1991; Gracia, 1997a; Gracia y Vazquez-Bader, 1999; Carta Nacional
Pesquera, 2000; Ferndndez-Méndez y Escartin-Hernandez, 2002; Uribe-Martinez et al.,
2002; Wakida-Kusunoki et al., 2002-2005; SAGARPA, 2004; Solana-Sansores et al.,
2005). Asi también, por su alto valor en unidad de peso, su gran demanda en diversas tallas

para consumo humano, la abundancia que representa en su etapa juvenil, y su relativa
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facilidad de captura en las areas de crianza y reproduccion (Castro y Arreguin-Sanchez,
1991; Instituto Nacional de la Pesca, 1994; Castro et al., 1995, 2000; Arreguin-Sanchez et
al., 1997a; Gracia, 1997b; Gracia y Vazquez-Bader, 1999; Gracia, 2004). La captura anual
media, durante el periodo 1987-2003, alcanzé las 11,201 toneladas de producto entero
fresco, de las cuales 6,463 t (57.7%) corresponden a la captura obtenida por la flota
camaronera en altamar y 4,738 t (42.3%) a la de lagunas costeras, donde el 90% es de la
Laguna Madre (Castro, 1982; Nader, 1989; Castro y Arreguin-Sanchez, 1991; Leija-Tristan
et al., 1995; Castro et al., 1995; Gracia y Vazquez-Bader, 1999, Wakida-Kusunoki et al.,
2002-2005; SAGARPA, 2004; Solana-Sansores ef al., 2005).

En todo esquema integrado de ordenacidon, para una pesqueria, es primordial
considerar un estudio completo del ciclo de vida. Particularmente es importante conocer
la dindmica de las fases juvenil y adulta y determinar la cronologia de los puntos claves
del ciclo. Ademas, se debe incrementar informacioén sobre aspectos ecoldgicos de la
especie, pues aun persisten muchos vacios sobre temas esenciales, sobre todo en sus
etapas criticas (Gracia et al., 1997; Solana-Sansores, 2001).

La edad y el crecimiento son parametros que se deben de medir en cualquier
estudio relacionado con el conocimiento y evaluacion de la dindmica de las poblaciones
de camaron, especialmente debido a que cambia constantemente por causas de muchos
factores ecoldgicos, y afectan la disponibilidad de los recursos. Desafortunadamente, los
peneidos carecen de piezas duras que puedan ser utilizadas para la determinacion de la
edad. Esta falta, asociada con el hecho de que el reclutamiento es continuo, hace
extremadamente dificil valorar la edad de los camarones. Sin embargo, el uso de
modelos matematicos basicos, aplicados en los estudios sobre evaluacion de recursos
acuaticos explotables, ha permitido a los investigadores caracterizar la dindmica de estas
poblaciones, ademas de proponer, aunque de manera muy limitada, estrategias de
manejo para la explotacion racional del recurso (Castro y Arreguin-Sanchez, 1991;
Arreguin-Sanchez et al., 1997a; Gracia y Vazquez-Bader, 1999).

La relacion reclutas-adultos, en el camaron café F. aztecus, es poco conocida,
debido a que los mecanismos de entrada hacia las areas costeras o estuarinas,
practicamente no han sido documentados. La informacion que existe en la actualidad, al

respecto, tiene poca veracidad, principalmente porque el reclutamiento varia mucho
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segun el arte empleado (Pauly, 1982; Gracia, 1989, 1991, 1996; Gracia et al., 1997,
Arreguin-Sanchez et al., 1997b). Ademas, las estadisticas pesqueras que se generan en
torno a esta fase de explotacion son muy inciertas, pues son creadas inicamente por las
capturas que se derivan de las charangas autorizadas, y mas del 100% de estos artes de
pesca pertenecen a pescadores libres, por lo tanto sus capturas no son cuantificadas
(Arreguin-Sanchez et al., 1997a; Ramirez-Lopez, 2002). Asimismo, el camaron también
es capturado por embarcaciones menores que operan redes de arrastre en los sistemas
lagunares, y que aparte de no ser contabilizada su captura, arrasa con todas las tallas
disponibles (Instituto Nacional de la Pesca, 1994; Gracia, 1997b; Ferndndez-Méndez y
Escartin-Hernéndez, 2002).

A diferencia de la vasta informacion disponible relacionada con la pesqueria del
camaron blanco (Farfantepenaeus setiferus Linnaeus, 1767), en la Laguna de Términos-
Sonda de Campeche y de las especies que se distribuyen en el Pacifico mexicano, la del
F. aztecus en el noroeste del Golfo de México a sido poco estudiada, debido
probablemente a que ain no ha presentado serios problemas en capturas como los han
tenido en el resto de la Republica. Sin embargo, los datos bioldgicos y pesqueros
disponibles parecen vislumbrar que el recurso esta actualmente operando sobre su nivel
de maxima productividad bioldgica, por lo que es el momento oportuno para hacer
estudios encaminados a tomar medidas que tienden a asegurar la explotacion racional de
este recurso tan valiosos en nuestro pais.

El presente trabajo tiene como proposito analizar la estructura demografica, la
dinamica poblacional y los factores fisicoquimicos que determinan la variacion temporal
del camaron café F. aztecas, en Laguna Madre y Plataforma Continental de Tamaulipas.
Asimismo, de examinar los niveles de explotacion que actualmente han alcanzado los
stock reproductora-recluta y vislumbrar la presion que ejercen las dos pesquerias en la
proporcion de tallas capturadas que inciden en la rentabilidad de la explotacion, manejo
y conservacion del recurso. Igualmente, analizar cuantitativa y cualitativamente los
factores asociados al sustrato que permitan dilucidar las fluctuaciones naturales que

experimentan las poblaciones de camaron.
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2. CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DEL Farfantepenaeus aztecus

2.1 Identidad del Recurso

2.1.1. Estatus Taxonomico

Superclase CRUSTACEA Pennant, 1777
Clase MALACOSTRACA Latreille, 1806
Orden DECAPODA Latreille, 1803
Suborden DENDROBRANCHIATA Bate, 1888
Superfamilia PENAEOIDEA Rafinesque, 1815
Familia PENAEIDAE Rafinesque, 1815
Genero Farfantepenaeus Burukovsky, 1997

Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891

Penaeus brasilensis var. aztecus Ives, 1891a: 190.

Penaeus brasilensis.— Hay and Shore, 1918: 377, fig. 6 (en parte).

Penaeus aztecus.— Burkenroad, 1939: 34, figs. 20-21, 24, 30-31 (en parte, “Forma
A”).— Pérez-Farfante, 1954: 29.— Hildebrand, 1955: 263.—Hildebrand, 1955:
190.-- Boschi, 1963: 13, 26-29, fig. 8.— Williams, 1965: 22, fig. 12.—Wood,
1974: 39, figs. 2,4,6,8.— Darnell et al. 1983: 25,63,98-101.—Burukovsky,

1985: 27, fig. 19.— Britton y Morton, 1989: 187, 218-219, 221, 256-257, figs.
8-6K, 10-4A,F.
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Penaeus aztecus aztecus.— Pérez-Farfante, 1967: 84,87.— Cook and Lindner, 1970:
1476.— Pérez-Farfante, 1970: 25, figs. SE-F.— Castro et al., 1988:351-352.

Penaeus (Melicertus) aztecus aztecus.— Pérez-Farfante, 1969: 527, figs. 39-43, 46-48,
50 (sinonimias).— Soto, 1980: 83-84.— Ruiz-Dura, 1993: 93,95,97.

Penaeus (Farfantepenaeus) aztecus.— Burukovsky, 1972: 10.— Pérez-Farfante, 1978:
17.— Holthuis, 1980: 38.— Hernandez-Aguilera y Sosa-Hernandez, 1982: 21-
22, fig.13.—Williams, 1984: 24, figs. 9-10.—Sanchez y Soto, 1987:164-165.—
Pérez-Farfante, 1988: 12-13, figs. 17-18.— Vazquez-Bader y Gracia, 1994: 47-
48, fig. 23.— Hernandez-Aguilera et al., 1996: 18.— Burukovsky, 1997: 110,
154.

Farfantepenaeus aztecus.— Burukovsky, 1997: 154.— Pérez-Farfante y Kensley, 1997:
77-79, figs. 39-40.—Leija-Tristan et al., 2000:412.— Gracia y Hernandez-
Aguilera, 2005: 23-65, fig. 4a-e.

2.1.2. Material Examinado

El camaron café¢ Farfantepenaeus aztecus es la especie de mayor importancia
comercial del noroeste del Golfo de México, por lo que su captura es casi constante y en
grandes proporciones. El Centro Regional de Investigaciones Pesqueras—Unidad
Tampico del Instituto Nacional de la Pesca (CRIP-Tampico, INP) se encarga de reunir
toda la informacion bioldgica y pesquera entorno a ella, concentrandola en informes
técnicos inéditos o en cuadernillos de memorias, y la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) publicandola en los
Anuarios Estadisticos de Pesca. La informacion especifica, con cardcter de difusion
internacional y que considera la composicidon por sexos en muestreos continuos,
realmente es muy escasa y dispersa, y la que existe es referida, casi en su totalidad, al
analisis de ciertos pardmetros poblacionales y pesqueros, estimados de datos biométricos
y de la captura por unidad de esfuerzo, provenientes de muestras de los desembarques
comerciales de camaron en las plantas maquiladoras, tal como es sefialado en los rubros
de introduccidn y antecedentes de esta tesis. Entre los trabajos mas destacados, donde es
analizada parcialmente la estructura demografica, tenemos los estudios elaborados por

Pérez-Farfante (1969) en las costas de Tamaulipas (109 y 187), Veracruz (249 y 364)
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y Campeche (129 y 43); Hernandez-Aguilera y Sosa-Hernandez (1982) en las costas de
Campeche (49 y 43); Sanchez y Soto (1987) en la plataforma continental del suroeste
del Golfo de México (3,777 especimenes); Leija-Tristan et al. (1995) en Laguna Madre,
Tamaulipas (7119 y 6493); Hernandez-Aguilera et al. (1996) en la plataforma
continental de Tamaulipas (703, 869 y 2J), Veracruz (43, 29 y 9J), Tabasco (33) y
Campeche (74, 199); Gracia y Hernandez-Aguilera (2005) en la plataforma continental
de la costa este del Golfo de México (13, 19).

2.1.3. Distribucion Geografica

Massachussets: Tisbury Pond, Great Pond, Katama Bay, Martha’s Vineyard.—
New York: Shinnecock Bay, Long Island, Harts Cove, Moriches Bay.— New Jersey:
Brigantine Refuge, Oceanville, Beesley’s Point, Lousy Harbor Great Egg Harbor,
Delaware Bay, Ventnor, Mispillion River—Maryland: Holland Straits a Smith Island;
Tred Avon River; Drum Point, Chesapeake Bay; Smith y Bloodsworth Island.—
Virginia: Mobjack Bay.—Carolina del Norte: Pamlico Sound, Beaufort Inlet, Neuse
River at mouth of Adams Creek.—Carolina del Sur: Charleston Harbor.—Georgia: St.
Catherines Island.—Florida: Jacksonville, Cape Kennedy, Cocoa Beach, Melbourne
Beach, Sebastian, Fort Pierce, Stuart, Pompano Beach, Key Largo, Matacumbe key,
Apalachicola Bay, Pensacola Bay.—Alabama: Mobile Bay.—Mississippi: Pascagoula,
Mississippi Sound, Biloxi Bay,-- Louisiana: Louisiana, Lake Pontchartrain, Pass a
Loutre, Mississippi Delta, Barataria Pass.—Texas: Fort Livingston, Sabine River,
Galveston Bay, Noroeste del Golfo de México, Matagorda Bay, Port Aransas, Corpus
Christi, Padre Island, Puerto Isabel.—Tamaulipas: Laguna el Conchillal, Laguna de
Matamoros, Laguna Madre y Laguna Almagre, Playa Lauro Villar, Matamoros; La
Pesca, Soto La Marina; Villa Cuauhtémoc, Tampico; Playa Maramar, Cd. Madero.—
Veracruz: Laguna de Tamiahua, Laguna de Pueblo Viejo, Laguna de Alvarado, Laguna
de la Mancha, Laguna de Buen Pais, Laguna de Chila, Laguna de la Pinta, Playa de
Tuxpan, Playa Hermosa, Isla Lobos.—Campeche: Laguna de Términos, Isla del
Carmen, Arrecife el Alacran.—Noroeste de Yucatan (Cook y Lindner, 1965; Pérez-

Farfante, 1969, 1970, 1988; Hernandez-Aguilera y Sosa-Hernandez, 1982; Williams,
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1984; Castro et al., 1986, 1988; Britton y Morton, 1989; Nader, 1989; Vazquez-Bader y
Gracia, 1994; Burukovsky, 1997; Pérez-Farfante y Kensley, 1997).

2.1.4. Localidad Tipo

Veracruz, México (Boschi, 1963; Williams, 1984).

2.1.5. Registros en México

Laguna Madre, Tamaulipas (Instituto Nacional de la Pesca, 1994; Castro et al.,
1995; Leija-Tristan et al., 1995).— Norte de Tampico y Villa Cuauhtémoc, Tampico,
Tamaulipas; Laguna de Tamiahua, Laguna de Pueblo Viejo, Laguna de la Mancha,
Laguna de Buen Pais, La Bocana, Tuxpan, Veracruz; Laguna de Términos, noroeste de
Ciudad del Carmen y Arrecife el Alacran, Campeche (Pérez-Farfante, 1969).— Laguna
el Conchillal, Laguna de Matamoros y Playa Lauro Villar, Matamoros; Laguna Madre,
San Fernando; Laguna Almagre y la Pesca, Soto La Marina; Playa Miramar, Cd.
Madero, Tamaulipas (Leija-Tristan et al., 2000).— Frente a Punta Buey (Hildebrand,
1954)— Sonda de Campeche, Campeche (Hernandez-Aguilera y Sosa-Hernandez,
1982).— Zona de pesca camaronera en los litorales de Tamaulipas y norte de Veracruz
(Castro et al., 1986, 1988; Castro y Arreguin-Sanchez, 1991; Nader, 1989).—
Plataforma continental de Veracruz y Tabasco; Bahia y Banco de Campeche (Vazquez-
Bader y Gracia, 1994, ).— Plataforma continental de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y
Campeche (Castro et al., 1995; Hernandez-Aguilera et al., 1996).— En la costa este de
México (Gracia y Hernandez-Aguilera, 2005).

2.1.6. Medidas en mm

LT (Longitud total), 60-90 (Castro et al. 1982).— LT, 35-115 (Castro et al.,
1995).— Machos: LT, 18.2-120.0; Hembras: LT, 20.3-123.1 (Leija-Tristdn et al.,
1995).— LT, 40-130 (Gracia, 1997b), en Laguna Madre. Machos: LT, 200; Hembras,
220 (Boschi, 1963).— Machos: LT, 133.9-139.6; Hembras: LT, 139.5-159.6

10
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(Hernandez-Aguilera et al., 1996).— Machos: LT, 195; Hembras: LT, 236 (Williams,
1984; Pérez-Farfante, 1988).— LT, 70-220 (Castro et al., 1995).— Machos: LT, 176.6;
Hembras: LT, 256 (Gracia y Hernandez-Aguilera, 2005), en Plataforma Continental. La

diferencia de tallas entre machos y hembras es estadisticamente significativa (Williams,

1984).

2.1.7. Ciclo de Vida

El F. aztecus se caracteriza por presentar un ciclo de vida corto de 18 a 20 meses
como maximo, con dos fases de desarrollo, una de ellas corresponde a ambientes
tipicamente marinos en la plataforma continental, donde se lleva a cabo la maduracion,
reproduccion y desarrollo de los estadios larvarios y primeros postlarvarios, y otra
relacionada con lagunas costeras, esteros y bahias, donde el camar6on penetra en dos
cohortes o generaciones al afio con fines de crecimiento, alimentacion y proteccion
(Kutkhn, 1962, Castro et al., 1986; Nader, 1989; Barba-Macias, 1992; Solana-Sansores,
2001) (Fig. 1). La reproduccion se lleva a cabo en la zona somera de la plataforma
continental durante todo el afio, sin embargo, se presentan dos periodos masivos:
febrero-marzo, donde se generan las cohortes mas abundantes, transferidas en las
mayores capturas del afio; y septiembre-octubre, periodo de menor intensidad, pero que
en la siguiente generacion o cohorte origina el principal reclutamiento (Mathews et al.,
1987; Britton y Morton, 1989; Instituto Nacional de la Pesca, 1994). Cabe aclarar que
en cada mes pueden encontrarse individuos de diferentes cohortes (Castro et al., 1986;
Castro y Arreguin-Sanchez, 1991; Solana-Sansores ef al., 2001). El desove se realiza en
profundidades mayores que 8 brazas, desde la primavera hasta principios del invierno,
con picos en febrero-marzo y noviembre-diciembre (Cook y Lindner, 1965; Ferndndez-
Méndez et al., 2001); no obstante, el periodo de desove se extiende durante mas tiempo
a mayor profundidad, siendo casi continuo a mas de 30 brazas, donde precisamente se
localiza el mayor porcentaje de hembras maduras (Renfro, 1964; Van Lopick et al.,
1979; Castro et al., 1986). En contraparte, los desoves ocurren més temprano y duran

menos mientras se pro siga hacia el norte, culminando en un solo desove en el extremo
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Fig. 1. Aproximacion al ciclo de vida de los camarones peneidos, sus relaciones entre los diferentes componentes y las pesquerias que
operan sobre las distintas etapas del ciclo. Tomado, en parte, de Caillouet y Baxter (1973), Garcia y Le Reste (1987) y Gracia (1997b).

12



Ecologia y estructura poblacional de los stocks reproductora-recluta, del camaron café Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891, en la Laguna Madre y Plataforma Continental de
Tamaulipas, México.
Antonio Leija Tristan, Tesis Doctoral en Ciencias Biologicas con especialidad en Ecologia. U.A.N.L

norte de la distribucion durante febrero y marzo (Temple y Fischer, 1968; Smith, 1988).
Los huevecillos son demersales y tienen un didmetro de 0.26 mm al eclosionar entre las 14
y 18 horas después del desove. Enseguida se desarrollan los 12 estadios larvarios (seis
nauplios, tres protozoeas y tres mysis), que dependiendo de la temperatura, el tiempo de
desarrollo de esta fase, se estima entre 11 a 15 dias (Fig. 2). Durante los primeros estadios
postlarvales, el camaron café es planctonico y muy abundante en aguas de la plataforma
continental. Cuando alcanzan una longitud entre 8 y 14 mm las postlarvas penetran a las
areas estuarinas (reclutamiento estuarino) con el flujo de las mareas, en dos periodos
anuales: a finales de invierno y principios de primavera (época de secas: febrero-marzo)
y a finales de verano y principios de otono (época de lluvias: agosto-septiembre), donde
los picos maximos se presentan en marzo y septiembre (Cook y Lindner, 1965). Después
de entrar a las aguas estuarinas, las postlarvas se concentran en las areas marginales,
usualmente a menos de 0.9 m de profundidad (zona de bayucos), donde existe vegetacion y
detritus organico en abundancia (Garcia y Le Reste, 1987; Smith, 1988). La metamorfosis
de postlarva a juvenil se lleva a cabo de 4 a 6 semanas, edad cuando inician su
desplazamiento hacia las zonas mas profundas y los canales de la laguna (reclutamiento
lagunar), donde aparecen en pequefio nimero a finales de abril e inicios de mayo y a
finales de octubre y principios de noviembre; sin embargo, su nimero incrementa al
maximo en mayo y noviembre, donde se lleva a cabo la primera parte de la pesqueria
riberefa (camarones entre 2 y 3 meses de edad, con tallas y pesos promedio de 78.4-97.3
mm y 3.0-5.55 g, respectivamente) (Britton y Morton, 1989; Castro et al., 1990; Gracia,
1997b). A finales de mayo y hasta mediados de julio, se aplica la veda riberefia con el
objetivo de permitir libremente el flujo migratorio masivo de juveniles hacia el medio
marino, y desde principios de mayo y hasta finales de julio la veda marina para lograr el
crecimiento. En el area lagunar los camarones aiin son abundantes en julio (al cierre de
la veda) e inicios de agosto y en enero y principios de febrero, meses donde se lleva a
cabo la segunda parte de la pesqueria riberefia, antes de retornar a las aguas marinas
(captura de camarones entre 4 y 5 meses de edad, con tallas y pesos promedio de 111.0-
119.1 mm y 8.87-11.67 g, respectivamente). Escasean en septiembre, octubre, marzo y
abril. El reclutamiento marino inicia a finales de mayo hasta principios de agosto y

desde finales de noviembre hasta principios de febrero, cuando cada cohorte tiene un
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edad méxima de 4.5 a 5.0 meses dentro del ecosistema estudrico (Soto et al., 1982;

Castro et al., 1982, 1990; Instituto Nacional de la Pesca, 1994; Gracia, 1997a).
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Fig. 2. Descripcion del desarrollo larval en camarones del genero
Farfantepenaeus. Retomado, en parte, de Kitani y Alvarado (1982).
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Sus movimientos estan inducidos por las corrientes lacustres, gobernadas por las
“mareas vivas”, provocadas por los efectos de las fases de luna llena y nueva (Solana-
Sansores, 2001; Ferndndez—Méndez y Escartin-Hernandez, 2002; Uribe-Martinez et al.,
2002; Wakida-Kusunoki et al., 2003, 2004, 2005; Aguilar et al., 2005). La edad de
primera madurez es alrededor de los 6.0 meses de edad y tallas medias entre 140 y 150
mm de longitud total, con dos periodos de reproduccion: febrero-marzo y septiembre-
octubre (Castro et al., 1982; Uribe-Martinez et al., 2002), con una tasa promedio de
crecimiento mensual, en longitud y peso para sexos combinados, de 0.269 mm y 0.213
g, respectivamente, estimados a través del programa FISHPARM vy descritos mediante
los modelos en longitud por von Bertalanffy (Moreau, 1987) y peso por Gompertz
(Ricker, 1979).

2.1.8. Habitat

El camardn café se le encuentra en areas estuarinas y en el litoral oceanico, desde
la linea de costa hasta aproximadamente 110 m de profundidad. El pico de densidad de la
poblacion adulta se localiza entre 27 a 55 m de profundidad, asociada a fondos fangosos
mas o menos consolidados con cierta cantidad de fragmentos de conchas de moluscos y
desprovistos de vegetacion. Los juveniles habitan en fondos lodosos mezclados con
fragmentos de conchas, principalmente en aguas estuarinas. Los adultos son
mayormente activos por la noche, enterrandose en el substrato durante el dia (Pérez-
Farfante, 1969, 1988; Williams, 1984; Vazquez-Bader y Gracia, 1994). Durante los
meses de invierno el camaro6n se concentra en una banda sobre la plataforma continental
intermedia a externa, mas all4 de la isobata de los 40 m, donde la temperatura del fondo
tiende a ser mayor de los 17°C, e inclusive muy pocos especimenes aparecen en aguas
mas someras que 20 metros, pero también hay una clara reduccion en densidad a
profundidades mayores que 100 metros (Darnell ef al., 1983). Cuando la temperatura
baja los 11°C, el camar6n se incrusta en los sedimentos (Williams, 1984; Smith y Santos,
1986; Smith et al., 1987; Smith, 1988; Castro ef al., 1988; Gracia ef al., 1997; Fernandez-

Méndez et al., 2001). En primavera la concentracion principal se mueve a zonas mas
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someras, alcanzando la isobata de los 20 m, en la mayoria de las areas. Durante el
verano las 4reas de alta densidad se extienden desde la linea de costa hasta
profundidades de 20 a 30 m. En el otofio la banda densa se confina entre 40 y 60 m de
profundidad; ocasionalmente se localiza en aguas profundas. El patron de movimientos
océano-costa, experimentado por el camardn café, a lo largo de un ciclo anual, se puede
asumir que es la posible respuesta a las adaptaciones ecologicas y fisiologicas de cada
una de sus fases de su ciclo de vida, ademas de responder a los cambios ambientales que
son el reflejo en el decremento o incremento en alguno de los eventos del ciclo. Por
ejemplo, las variaciones en la temperatura del agua, incrementan el reclutamiento

estuarino de verano y otofo (Darnell ef al., 1983).

2.1.9. Patron de Coloracion

El camardn café experimenta variaciones en la coloracion con el tiempo, tomando
tonalidades entre los colores café, pardo oscuro y rojizo, aparentemente atribuidos a
factores como la temperatura, la naturaleza del fondo, los ciclos migratorios y el tipo de
alimentacion. Los juveniles y subadultos de estuarios o aguas oceénicas cercanas a la
costa son generalmente café¢ o café grisiceo, ocasionalmente con manchas obscuras o
tenues concentraciones de cromatoforos sobre las articulaciones pleurales. Los
especimenes de mayor talla que habitan en aguas ocednicas profundas frecuentemente
tienen el cuerpo color café o pardo, con una coloracién naranja en la parte final de las

patas.

2.1.10. Observaciones Ecoldgicas

El F. aztecus presenta atributos biologicos y ecoldgicos que la distinguen de las otras
especies de peneidos con distribucion en el Golfo de México, como son su capacidad de
ocupar todos los hébitat en las 4reas estuarinas, tolerar salinidades arriba de 70 o/oo
(optima de 27 a 40 o/00) y temperaturas entre 12° y 35 °C (6ptima de 24° a 26°C). Son
omnivoros, se alimentan principalmente de peces e invertebrados pequefios y de materia

organica particulada asociada a la cadena de detritus. Sus migraciones estan asociadas
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con su reproduccion en aguas de la plataforma continental y periodos de engorda y
crecimiento en esteros y lagunas costeras. Estas migraciones son reguladas por el flujo
de corrientes y mareas, asi como por la presencia de gradientes de salinidad, sobre todo
en las bocas de rios y lagunas costeras. Las variaciones que experimenta la temperatura a
través del tiempo, también estimula el desove y la emigracion de juveniles y sub-adultos
de los esteros. Entre los camarones peneidos, esta especie es la mas importante en las
costas mexicanas del Golfo de México desde el punto de vista social y econdomico, pues
su demanda transnacional y su capacidad de exportacion ha permitido crear una basta
fuente de empleos y una enorme entrada de divisas al pais. A finales de los 70’s, durante
los 80’s y principios de los 90’s se exploto de manera masiva e irresponsable por lo que
su produccion descendid casi en un 100%. Afortunadamente, desde 1993, el sector
productivo se dio a la tarea de proteger el recurso implementando un periodo de veda el
cual se ha mantenido vigente hasta la fecha, y por lo menos, en la costa noroeste del
Golfo de México, la produccion se ha estabilizado alrededor de las 10,000 toneladas
anuales, e incluso, en ciertas temporadas, se muestras incrementos significativos de la
pesqueria desde que los datos estadisticos son recopilados por el Instituto Nacional de la

Pesca.
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3. ANTECEDENTES

3.1. Analisis sistematico

La primera referencia sobre la ocurrencia del camarén café del golfo
Farfantepenaeus aztecus, en el noroeste del Golfo de México, se remonta a Ives (1891),
quien describidé a Penaeus brasilensis var. aztecus para Veracruz, con base en una
hembra, la cual posteriormente fue designada por Burkenroad (1934) como lectotipo
(PANS 4764), y 17 especimenes paralectotipos (11 machos y 7 hembras), colectados
durante la Expedicion Heilprin y depositados en la Academia de Ciencias Naturales de
Filadelfia. Sharp (1893) elev¢ esta variedad a categoria de subespecie.

Burkenroad (1939) con base en la serie sintipos de Ives, nombro el holotipo y
cotipos de Penaeus aztecus Ives. Pérez-Farfante (1969) también examind los sintipos y
redefinié el lectotipo (PANS 4764) nombrado por Burkenroad (1934).

Pérez-Farfante (1967) reconocié dos subespecies de camarones dentro del género
Penaeus, las cuales separd de acuerdo con su distribucion geografica: P. aztecus aztecus
y P. aztecus subtilis. La primera de ellas distribuida desde Martha’s Vineyard,
Massachussets, hasta el oeste de la Isla de Sanibel, Florida, y desde la Bahia
Appalachicola, Florida, hasta el noroeste de Yucatdn; y la segunda localizada en Cuba y
las Antillas y desde Honduras hasta Rio de Janeiro, Brasil.

Pérez-Farfante (1970) reuni6 las dos subespecies dentro del subgénero Melicertus,
y las denomind camarones acanalados o de “télico cerrado”.

Burukovsky (1972) realizd6 dos avances muy importantes en la taxonomia del
género Penaeus. En primera instancia, elevd a especie las dos subespecies propuestas
por Pérez Farfante (1967) para el P. aztecus, por considerarlas como especies
alopatricas. La segunda aportacion consistid en la sustitucion del subgénero Melicertus
por el de Farfantepenaeus, en honor a la Dra. Isabel Pérez Farfante, eminente cientifica

dedicada a la taxonomia de camarones peneidos desde la década de los 50°s.
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Burukovsky (1997) revolucion6 nuevamente y de manera trascendental la
sistematica de los peneidos, elevando el subgénero Farfantepenaeus, para todas las
especies de camarones con “télico cerrado”, a nivel de género.

La investigacion mas reciente relacionada con cambios radicales, en la taxonomia
de los camarones peneidos, es la elaborada por Pérez-Farfante y Kensley (1997), donde
reorganizan alrededor de 500 especies. Las actividades mas destacadas que realizaron
los autores son las siguientes: publicaron tres nuevos géneros para la ciencia
(Austropenaeus, Megokris y Rimapenaeus); restituyeron el género Pelagopenaeus
originalmente propuesto por Burkenroad (1934); llevaron a cabo la restauracion de los
géneros Aristaeopsis 'y Trachysalambria; y elevaron los subgéneros Farfantepenaeus,
Fenneropenaeus, Litopenaeus, Marsupenaeus y Melicertus a géneros. Gracia y
Herndndez-Aguilera (2005) presenta la diversidad de especies de los Penacoideos del

Golfo de México, resaltando sus caracteristicas morfoldgicas.

3.2. Analisis de la Biologia Pesquera

3.2.1. Composicion y Distribucion Espacial y Temporal por Stock

El camardn café Farfantepenaeus aztecus, en la costa del Atlantico norteamericano,
es mas abundante en Carolina del Norte y Carolina del Sur (Cook y Lindner, 1965; Castro
et al., 1988). En el golfo de México, las mayores concentraciones se encuentran en el area
norte frente a la desembocadura del Rio Mississippi (Pérez-Farfante, 1969). En el area
noroeste se presenta una heterogeneidad geografica en las densidades de esta especie que se
expresan en mayores concentraciones tanto en el estado de Texas, U.S.A., como en las
costas de Tamaulipas y norte de Veracruz, México, entre 8 a 50 brazas de profundidad
(Castro ef al., 1986; Smith, 1988; Nader; 1989). En el suroeste del golfo, especificamente
en el area oeste de Ciudad del Carmen, Campeche y la costa noroeste de Yucatan, se
presentan también centros de concentracion importantes, aunque no llega a ser tan alto
como en la zona noroeste (Smith y Santos, 1986; Smith et al., 1987; Gracia et al., 1997b;
Arreguin-Sanchez, et al., 1997b) (Fig. 3).
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F. aztecus es una especie con mayor afinidad oceénica que el camarén blanco
Litopenaeus setiferus y con un mayor grado de dependencia de las lagunas litorales que
el camarén rosado F. duorarum (Fuentes et al., 1976; Soto y Gracia, 1987). Las mayores
densidades de camarén café estan entre 15 y 30 brazas de profundidad, pero es
comercialmente abundante desde el area somera hasta 60 brazas (Secretaria de Pesca,
1987). Soto (1980) la reportd hasta 90 brazas. No obstante que las densidades
comerciales se presentan a profundidades relativamente importantes, la mayor parte de
su tiempo viven en zonas influenciadas por deltas, estuarios o lagunas; esto es, sobre
fondos que son generalmente fangosos o lodo-arenosos, ricos en materia organica (Van
Lopick et al., 1979; Williams, 1984; Navarrete del Proo y Gracia, 1996). Ademas, una
parte del ciclo vital tiene lugar en aguas mas o menos salobres (Garcia y Le Reste, 1987;
Castro et al., 1988; Solana-Sansores, 2001).

El camardn café del golfo, en sus dos etapas de explotacion, se puede capturar
durante todo el afno; no obstante, en la fase adulta, presenta maximas abundancias en los
periodos de abril-agosto y octubre-diciembre (Castro et al., 1986, 1990; Castro y
Arreguin-Sanchez, 1991; Leija-Tristan et al., 1995; Solana-Sansores, 2001).

3.2.2. Estructura demografica

Entre los trabajos mas destacados, donde es analizada la estructura demogréafica,
tenemos los estudios elaborados por Chavez (1973), Pérez-Farfante (1969) Castro et al.
(1986); Castro y Arreguin-Sanchez (1991) en las costas de Tamaulipas, Veracruz y
Campeche; Hernandez-Aguilera y Sosa-Hernandez (1982) en las costas de Campeche;
Sanchez y Soto (1987) en la plataforma continental del suroeste del Golfo de México;
Leija-Tristan et al. (1995) en Laguna Madre, Tamaulipas; Herndndez-Aguilera et al.
(1996) en la plataforma continental de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche;
Gracia y Hernandez-Aguilera (2005) en la plataforma continental de la costa este del

Golfo de México.
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Fig. 3. Distribucion del camardn café Farfantepenaeus aztecus en el Golfo de
México, mostrando las diferentes concentraciones en la zona litoral de los estados
costeros correspondientes a los Estados Unidos de América y México.
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3.2.2.1. Composicion por Talla y Peso

La longitud total promedio, estimada por Castro et al. (1982), en un muestreo
mensual en Laguna Madre, varia entre 60.0 y 90.0 mm. Durante el periodo de la veda
junio-julio 1994 el muestreo fue realizado cada 15 dias y oscilo entre 74.5 y 81.0 mm
con un intervalo de tallas que va desde 40.0 mm hasta un maxima de 130.0 mm (Gracia,
1997b; Cruz-Jiménez y Cortez, 2000). Segin Castro et al. (1995) en Laguna Madre el
camaron café presenta una longitud total de 49.5 mm a un mes de edad, de 128.3 mm a
los 4.5 meses de edad y de 83.3 mm a los 2.5 meses de edad de 4.5 g.

El reclutamiento marino se observa en verano (mayo-agosto) y en invierno de
octubre a diciembre (Castro et al., 1990, 1995). En este periodo el promedio de tamafios
en la poblacion presenta una disminucion hasta 70.5 mm, a consecuencia del arribo de
nuevas cohortes a la poblacion capturable (Mathews et al., 1987; Smith, 1988, Britton y
Morton, 1989; Arreguin-Sanchéz et al., 1997a,b). En verano a menos de 15 brazas de
profundidad, las tallas promedio de la poblacion resultan de 80.5 mm para hembras y de
71.8 mm para machos. De 16 a 21 brazas el tamafio promedio resulta de 86.2 mm para
hembras y 77.4 mm para machos. De 22 a 33 brazas, las tallas de hembras fueron 94.3
mm y 80.3 mm en machos (Castro et al., 1988).

Castro et al. (1995) reportan una longitud total promedio de 121.03 mm en
muestreos realizados en Veracruz entre 13 y 29 brazas de profundidad y de 103.4 mm en
muestreos realizados en la plataforma continental adyacente a Laguna Madre, entre 8 y
25 brazas de profundidad. De 142.5 mm en 47.5 brazas. De 144.9 mm a 157.0 mm entre

mayo y julio, a 47.5 brazas.

3.2.2.2. Crecimiento

Williams (1955) y Loesch (1965) fueron los primeros investigadores que midieron
el crecimiento medio mensual en el camaron café F. aztecus, a través del analisis de las
frecuencias de la talla, en el Golfo de México.

Chavez (1973), publico, de manera formal, un estudio relacionado con la tasa de

crecimiento de la misma especie en las costas de Tamaulipas y Veracruz, México,

22



Ecologia y estructura poblacional de los stocks reproductora-recluta, del camaron café Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891, en la Laguna Madre y Plataforma Continental de
Tamaulipas, México.
Antonio Leija Tristan, Tesis Doctoral en Ciencias Biologicas con especialidad en Ecologia. U.A.N.L

ajustando los datos, en longitud y peso, al modelo de crecimiento de von Bertalanffy
(machos: La= 178.1 mm, Wa= 46 g, k= 0.2567, ty= -0.2388; hembras: Loa= 236 mm,
Wo=113 g, k=0.162, t;=-0.759; ambos sexos: La= 207 mm, Wo= 70 g, k= 0.1904, t,=
-0.872).

Arreguin-Sanchez y Chavez (1985) mencionan que las estimaciones de la tasa de
crecimiento individual muestran que el camaron café presenta un crecimiento mas lento,
pero alcanza tallas méximas, comparativamente con otras especies del litoral del Golfo
de México y Caribe. Aun cuando se observan diferentes valores en la estimacion de los
parametros de crecimiento de F. aztecus por la funcion de von Bertalanffy, el patron,
dado por modelo potencial, es mas o menos similar afio con afio, sin embargo se observa
mayor variabilidad en las estimaciones de La que en las tasas propiamente.

Castro et al. (1986, 1988) y Castro y Arreguin-Sanchez (1991) realizaron un
analisis regional del recurso camar6n en aguas del noroeste del Golfo de México, donde
consideraron la revision y el andlisis de datos estadisticos mensuales y anuales de
captura y esfuerzo durante nueve temporadas de pesca (1974 a 1982), asi como muestras
biométricas de los desembarcos comerciales de camarén en las plantas maquiladoras
ubicadas en el puerto de Tampico, Tamaulipas. Las estimaciones de los pardmetros de
crecimiento del modelo de von Bertalanffy, fueron: Kpin= 0.142 a Kjax= 0.1812 con una
media de K= 0.1625 (d.s.= 0.0128). Las estimaciones de Lo fluctuaron de Louyin=213.9
mm a Loya= 236.6 mm de longitud total, con una media de Lo= 228.7 mm (d.s.=
8.879); las de Wa variaron entre Wo= 54.7 g a 74.2 g de peso abdominal, con una
media de Wo=67.2 g.

Nader (1989) analiz6 las tasas de crecimiento del camardn café (Penaeus aztecus
aztecus) en muestreos abdominales llevados a cabo durante las temporadas de pesca
1986 y 1987, obteniendo los siguientes valores: K= 0.1863, La= 154.76 mm; k= 0.1508
y Lo= 166.43 mm, respectivamente.

Leija-Tristan et al. (1995), estimaron el crecimiento, mediante la relacion peso-
longitud, durante el periodo de reclutamiento marino, ajustando los datos a un
crecimiento alométrico bajo el modelo potencial, en junio (machos: a= 0.00000227, b=
2.47 y r= 0.938; hembras: a= 0.00000526, b= 2.39 y r= 0.919) y julio (machos: a=
0.00000769, b= 2.61 y r= 0.922; hembras: a= 0.00000994, b= 2.31 y r= 0.925). Los
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datos totales del muestreo de agosto ajustaron a un modelo exponencial (machos: a=
0.809, b=10.017, r=0.795; hembras: a= 0.676, b= 0.017, r= 0.805).

Instituto Nacional de la Pesca (1994) y Gracia (1997b) indican que la captura de
juveniles de camaron café, en su mayor parte esta formada por individuos cuya edad oscila
entre 2 y 3 meses, con una longitud promedio de 80 mm y un peso promedio de 10 g.
También menciona que los especimenes de talla superior a 105 mm equivalen a una edad
de 4 meses y que el primer desove se presenta a los 6 meses y 140 mm y 16g. Asimismo,
que el crecimiento estuarino es de tipo isométrico para esa talla y peso (a= 0.00002342 y
b=2.9991).

Arreguin-Sanchez et al. (1997a) muestran las relaciones biométricas en los stock de
camardn café¢ publicadas por Castro (1982) para le region de Tamaulipas y norte de

Veracruz, donde destaca isometria por sexos separados y alometria para datos agrupados.

3.3. Ecologia Pesquera

3.3.1. Interacciones Ecologicas

Gracia (1989, 1992a) menciona que la ubicacion de las especies de camar6n en un
contexto ecoldgico, como parte de una comunidad con sus interacciones ecologicas, es
vital para manejar una pesqueria a nivel integral del ecosistema. Al respecto, Vazquez-
Bader y Gracia (1994) definen cinco asociaciones de macroinvertebrados en la Sonda de
Campeche, en las que estan inmersas las especies de camaron blanco, café y rosado,
correspondientes a cinco habitats, que responden en forma comin a variables
ambientales, principalmente profundidad y tipo de sustrato. La presencia de las tres
especies de camaron con organismos de tallas y habitos bentonicos similares sugiere la
posibilidad potencial de interaccion por espacio y alimento. Asimismo, resaltan la
importancia de la actividad de pesca a través de su efecto perturbador que puede causar
cambios en la estructura de estas comunidades por la remocion selectiva de las especies

de camarodn.
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3.3.2. Factores Ambientales que Determinan la Distribucion y la Abundancia

La distribucion y abundancia de los camarones en los estuarios se caracteriza por
importantes variaciones espacio-temporales (Solana-Sansores et al., 1989; Arreguin-
Sanchez, 1994; Arreguin-Sanchez et al., 1997b). Estos movimientos parecen estar
determinados por las fluctuaciones en los factores ambientales, de manera primaria por
un tipo de sustrato lodo arenoso (Tabb, 1971), cobertura vegetal (Zimmerman y Minello,
1984; Zimmerman et al., 1984; Minello y Zimmerman, 1985), temperatura (Williams,
1955; Zein-Eldin y Aldrich, 1965; Zein-Eldin y Griffith, 1966) y salinidad (Gunter y
Hall, 1963; Simmons, 1957; Smith, 1988). El tiempo y grado de utilizacion de las
lagunas costeras esta en funcion de las preferencias y tolerancias de estos factores en
algunas de sus etapas de vida (Soto et al., 1982; Smith, 1984). Por ejemplo, durante el
invierno el camardn se entierra en los sedimentos cuando la temperatura baja entre 12 a
17 grados, por arriba de este rango es totalmente activo (Williams, 1984). El F. aztecus
tolera rangos, temperatura y salinidad, entre 11 a 30°C y de 21 a 40 o/oo,
respectivamente, con optimos de 24 a 26°C y de 27 a 40 o/oo, en su orden. Los
camarones sobreviven pero no crecen a temperaturas por debajo de los 11°C y 15 ppm
de salinidad.

Garcia y Le Reste (1987), Smith (1988), Castro et al. (1988) comentan que las
postlarvas penetran a las lagunas costeras cuando presentan tallas entre 8 a 14 mm. Se
mueven dentro de los estuarios con el flujo de las mareas. El mayor flujo ocurre a finales
de invierno o principios de primavera. Las postlarvas son escasas al inicio de invierno,
su nimero incrementa rapidamente y alcanza un pico entre marzo y abril. Después de la
primavera diminuye las capturas, alcanzando un segundo pico en agosto y septiembre.

Castro et al. (1990) en un estudio sobre migraciones de estadios iniciales de
camaron café, senalan que las postlarvas penetran al interior de las lagunas a finales de
invierno y verano y que los juveniles realizan su migracion hacia el mar en primavera y
verano. Reportan también que los meses de maxima abundancia son abril, mayo y
agosto y los de alta incidencia son de marzo a septiembre. Asimismo, observaron que los
mayores registros de abundancia de postlarvas se presentan en muestreos nocturnos. De
la misma manera, comprobaron que la profundidad indicada para la colecta de postlarvas

es alrededor de 1 m.
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Leija-Tristan et al. (1995) mencionan que existe una variacion bien marcada en la
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, en funcion del espacio y el tiempo, en Laguna
Madre. En el area sur el valor medio anual de temperatura fue de 26.5 C, el de la
salinidad de 38.6 o/00 y el del oxigeno disuelto de 3.0 ml/l; mientras que en el norte, hay
una disminucion de la temperatura media (23.5 C) y salinidad (32 o/00), no asi en

oxigeno disuelto (4.8 ml/l).

3.4. Manejo de pesquerias

3.4.1. Breve Historia de las Pesquerias de Camaron en las Costas Mexicanas del Golfo

de México y el Caribe Mexicano

La pesqueria del camardn se inicié en 1922 en el Pacifico mexicano y hasta 1947
en el litoral del Golfo de México. La explotacion del camardn por barcos de arrastre, en
aguas marinas mexicanas, tuvo su origen formalmente en el Pacifico Mexicano. La
presencia de embarcaciones japonesas en el litoral del Pacifico de 1935 a 1938 promovid
el desarrollo de esta pesqueria a partir de 1940 como una pesqueria industrializada
(Leriche-Guzman, 1982). En el Golfo de México principié de manera informal cuando
la flota norteamericana empez6 a explorar el camarén en 1917 (Gunter y Edwards,
1969). En 1946 se realizaba la captura y exportacion del recurso de manera ilegal por
algunos empresarios mexicanos utilizando barcos camaroneros extranjeros, € incluso las
cooperativas ubicadas en Tampico, Tamaulipas, amparaban los barcos norteamericanos
que pescaban en aguas mexicanas (Leriche-Guzman, 1982). Inicialmente las
embarcaciones utilizaban una sola red la cual era izada a pulso por la tripulacion de ocho
hombres (Smith, 1988). En los 50s se incorpord el malacate, con este aditamento fue
posible el uso de redes gemelas simultaneas, lo que trajo como consecuencia un
incremento por arriba del 60% en el esfuerzo pesquero (Schultz-Ruiz y Chavez, 1976).

En 1947 la extraccion del camarén empez6 formalmente por la flota del estado
de Campeche, en este afo se registrd un incremento de 65.6% de la produccién nacional,
no obstante que las capturas se basaban solamente en la explotacion de especimenes

costeros de grandes tallas de camaron blanco. Fue tan significativo el desarrollo de la
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pesqueria costera que en 1949 disminuy6 notablemente la abundancia del recurso y la
industria experiment6 su primera “crisis”. Esta situacion provocd que la flota explorara
zonas mas profundas, encontrando stock importantes de camarén rosado y café,
principalmente en las plataformas continentales de Tabasco y Campeche, origindndose
de esta manera la mejor opcidon econdmica, vigente hasta la fecha (Smith, 1988).

A pesar de la crisis sufrida en 1947, la pesqueria de camardn en aguas mexicanas
registro un desarrollo ascendente en las siguientes décadas, alcanzando a representar
alrededor de una tercera parte de la produccion total de México, cuyo promedio fluctuaba
alrededor de las 70,000 toneladas por afio (Gracia y Vazquez-Bader, 1998). En los 60’s
fueron reportadas las méximas capturas en el Golfo de California, llegando a representar
cerca del 50% de la captura nacional (Rodriguez de la Cruz y Chéavez, 1994). En el Golfo
de México la mayor produccion anual fue reportada en la década de los 70’s, estimdndose
entre 30,000 y 40,000 toneladas. En 1972, se registro la captura record de 40,000 toneladas,
con un esfuerzo pesquero de 1,100 barcos camaroneros provenientes de Estados Unidos de
Norteamérica, Cuba y México (Gracia y Vazquez-Bader, 1998, 1999). A principios de los
80’s la captura decreci6 a 20,000 toneladas cuando las flotas norteamericanas y cubanas se
retiraron por un convenio con el Gobierno Mexicano (Arreguin-Sanchez y Chavez, 1985).

En 1981 la flota de altamar se reduce en un 40% por problemas de orden
administrativo (transferencia de la flota del sector privado a las cooperativas pesqueras) y
un proceso intenso de devaluacion de la moneda, lo que origind un gran incremento en las
capturas de aguas costeras e interiores (lagunas y esteros), con el riesgo de generar una
situacion de sobrepesca durante el crecimiento de los camarones café¢ y rosado (Gracia
1992a, 1997b; Arreguin-Sanchez et al., 1997a), y una sobrepesca del reclutamiento del
camardn blanco (Gracia, 1989, 1992b, 1996, 1997a). No obstante, FAO (1972, 1978) y
Arreguin-Sanchez y Chavez (1985), reportaron, en su momento, rendimientos potenciales
globales para el noroeste del Golfo de México de 10,000 toneladas anuales, para la Sonda
de Campeche de 30,000 toneladas y para Contoy de aproximadamente 2,000 toneladas. Sin
embargo, datos actuales publicados por Arreguin-Sanchez et al. (1997a) y Gracia y
Vazquez-Bader (1999) indican un importante decremento en los rendimientos de la Sonda
de Campeche a poco mas de 12,000 toneladas. Para las regiones de Tamaulipas y norte de

Veracruz y Contoy, los rendimientos actuales sugieren que la pesca se esta efectuando en
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los niveles de maximo rendimiento. Por tal motivo, la captura de camaron, tanto en laguna
como altamar, ha tendido a afianzarse desde 1993 cuando se establecid la veda. Es
conveniente mencionar que las zonas de pesca localizadas en las costas mexicanas del
Golfo y Caribe, contintian aportando el 26% de la captura nacional de camardn y cerca del
70% de la del litoral del Golfo de México (Arreguin-Sanchez et al., 1997b; Carta Nacional
Pesquera, 2000).

3.4.2. Analisis de la Pesqueria del Farfantepenaeus aztecus en el Estado de Tamaulipas

En Laguna Madre el periodo de mayor produccion se ha registrado de abril a julio
(Castro et al., 1995; Castro y Gonzalez-Cruz, 1996; Gracia, 1997a,b), en altamar se
puede capturar durante todo el afio, con periodos que comprenden de mayo-agosto y de
octubre-diciembre (Castro et al., 1986, 1995; Nader, 1989; Solana-Sansores, 2001;
Uribe-Martinez et al., 2002; SAGARPA, 2003, 2004; Wakida et al., 2001, 2002, 2005).

Fuentes et al. (1976) publicaron el primer estudio relacionado con la pesqueria de
camar6on del Golfo de México. Este trabajo inicial apareci6 como una necesidad de
documentar el estado actual de explotacion del recurso, para tratar de buscar alternativas
de ordenacion y administracion, presentando para ello una descripcion somera de los
aspectos de mayor relevancia, tales como: correspondencia cientifica, distribucion
geografica y espacial, ciclos de vida, disefio caracteristico de la unidad de pesca,
composicion de la flota pesquera, identificacion de los principales puertos camaroneros,
reconocimiento de las 4reas de pesca, asignacion de la temporada de pesca, manejo de
las operaciones de captura, analisis de la captura por esfuerzo, reglamentacion de
operacion, organizacion de la produccion e industrializacion.

La informacion relacionada con las estadisticas de captura y esfuerzo proceden de
la flota camaronera que realiza sus operaciones de captura en aguas marinas de el
noroeste del Golfo de México; esto es, en la zona comprendida desde la desembocadura
del Rio Bravo, Tamaulipas hasta la desembocadura del Rio Coatzacoalcos, Veracruz,
sobre una franja costera de 12 a 40 millas. Esta zona se localiza entre los 21° 26° N y 96°
40’ a 97°40 W (Castro et al., 1986; Nader, 1989; Castro y Arreguin-Sanchez, 1991;
Instituto Nacional de la Pesca, 1994; Arreguin-Sanchez et al., 1997a; Gracia, 1997b).
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Informacién mas completa y/o actualizada referente al manejo de la pesqueria del
camardn café F. aztecus, en el noroeste del Golfo de México, es escasa, en su mayoria
corresponden a trabajos técnicos inéditos elaborados por el CRIP-Tampico, INP, los cuales
son publicados como indicadores de la actividad pesquera en los Anuarios Estadisticos de
Pesca, como documentos sin editorial en la Revista Ciencia Pesquera o en alguna otra
fuente de informacion derivada del mismo instituto (Castro, 1982; Castro et al., 1982, 1986,
1988, 1995; Castro y Gonzédlez-Cruz, 1996; Instituto Nacional de la Pesca, 1994,
Fernandez-Méndez et al., 1998, 2001; Fernandez-Méndez y Escartin-Hernandez, 2002;
Ramirez-Lopez, 2002; Castro et al., 2003; SAGARPA, 2003, 2004; Solana-Sansores,
2001; Wakida-Kusunoki et al., 2001-2005; Uribe-Martinez et al., 2002; Solana-Sansores et
al., 2005).

Dentro de la literatura formal publicada a través del tiempo, la mas relevante
corresponde a los estudios relacionados con aspectos bioldgico-pesqueros (Cook y Lindner,
1970; Chavez, 1973; Parrack, 1979; Arreguin-Sanchez y Chavez, 1985; Nader, 1989;
Castro y Arreguin-Sanchez, 1991; Solana-Sansores y Arreguin-Sanchez, 1993; Leija-
Tristan et al., 1995; Navarrete del Proo y Gracia, 1996; Arreguin-Sanchez et al., 1997 ab;
Gracia, 1997a,b; Gracia et al., 1997; Gracia y Vazquez-Bader, 1998, 1999). También se
han realizado trabajos sobre ocurrencia, abundancia relativa y distribucion de las fases
estuarinas bénticas (Baxter y Renfro, 1966; Temple y Fischer, 1967; Berry y Baxter, 1969;
Macias, 1969: Castro et al., 1990; Gracia, 1997b; Gracia y Vazquez-Bader. 1998).
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4. OBJETIVOS

Objetivo General

Determinacion de la estructura poblacional y la ecologia pesquera de los stock
reproductora-recluta, del camarén café Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891, en Laguna

Madre y Plataforma Continental de Tamaulipas, México.

Objetivos Particulares

—

Determinar la estructura demogréfica, la dindmica poblacional, asi como los factores
ambientales y los asociados al sustrato con influencia en la variacion temporal del
camaron café F. aztecus, en Laguna Madre y Plataforma Continental de Tamaulipas,

durante 1997.

(e

Analizar los volumenes de la produccién pesquera que han alcanzado los stocks
reproductora-recluta durante el periodo 1987-2003, asi como la presion que ejercen
las pesquerias artesanal e industrial sobre la abundancia y la proporcion de tallas, en
los cuerpos de agua lagunares y plataforma continental adyacente al estado de

Tamaulipas.

Meta

La informacioén generada en esta tesis, pretende ser un documento que pueda servir de
base a los administradores pesqueros para implementar, de la mejor manera posible, las
medidas pertinentes de manejo y el aprovechamiento 6ptimo del recurso. Esto es, que
sea un elemento mas en el desarrollo de una politica congruente en la disponibilidad de
este recurso, asi como para definir y orientar los requerimientos de investigaciones

futuras.
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CAPITULO 5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

5.1. Caracteristicas generales del Golfo de México

Es un sistema ambiental de los mas diversos y ricos de la tierra (Carson, 1980). Su
singularidad ecolodgica, asi como su situacién geopolitica y econdmica, convierten al
Golfo de México en la mayor y mas importante cuenca de aguas protegidas de la
América Neotropical (Sackett, 1981; Britton y Morton, 1989; Toledo-Ocampo, 1996).
Entre las Peninsulas de Florida y la de Yucatan se puede encontrar una gran diversidad
de ambientes costeros templados, subtropicales y tropicales donde confluyen procesos
geologicos, climaticos, oceanograficos y una enorme riqueza biotica (Elliot, 1982; Etter,
1983; Lewis y Hsu, 1992; Fernandez et al., 1993). Tal riqueza biotica esta determinada
por la amplitud de su plataforma continental, las enormes descargas de algunos de sus
sistemas fluviales, las amplias zonas de surgencia, la calidez de sus aguas superficiales,
las condiciones particularmente favorables de luminosidad para la vida marina, la
estabilidad de sus salinidades, el comportamiento de oxigeno disuelto y la densidad de

sus masas de agua, asi como por la distribucion de sus nutrientes. Ademas, sus elevados
niveles de productividad fitoplanctonica (250-500 mngz/d) y su abundancia de

zooplancton (50-200 mg/m3), sostienen a una diversa vida marina y pesquerias
comerciales importantes en el Atlantico Tropical, entre las que destaca el camarén
(Couper, 1983; Secretaria de Pesca, 1988; Botello et al., 1996).

México posee 24 grandes sistemas lagunares-estuarinos entre su frontera con los
Estados Unidos de Norteamérica y Yucatan, los cuales son considerados entre los mas
productivos del planeta, por lo que han tomado prioridad en el marco de las politicas de
conservacion y manejo de sistemas costeros (Botello er al., 1996). Conjuntamente,
Tamaulipas y Campeche cuentan con el 72.8% de esta superficie lagunar-estuarina,
aportando el 39.4% y 33.4%, respectivamente. El 27.2% restante esta repartido entre
Veracruz, Tabasco y Yucatan. Quintana Roo sélo contribuye con 87,300 ha (Contreras y

Zabalegui, 1988; Contreras, 1993).
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De acuerdo con Soto ef al. (1982), Arreguin-Sanchez y Chavez (1985), Arreguin-
Sanchez et al. (1997a,b), Gracia y Vazquez-Bader (1988), Solana-Sansores (2001),
Wakida-Kusunoki et al. (2001-2005) y Uribe-Martinez et al. (2002), la zona litoral de las
costas mexicanas del Golfo de México y Mar Caribe ha sido dividida por su afinidad
ambiental, geografica, estrategias de pesca y especies objetivo, en tres grandes regiones
camaroneras: 1) la ubicada al noroeste del Golfo de México (Tamaulipas y norte de
Veracruz), 2) la emplazada en el sureste de la Republica Mexicana (Sonda de Campeche
y costas de Tabasco), y 3) la situada al noroeste de la Peninsula de Yucatan (Region de

Contoy, Quintana Roo) (Fig. 4).

5.2. Plataforma Continental de Tamaulipas

5.2.1. Geomorfologia.— La region marina, adyacente a la costa de Tamaulipas,
pertenece a la provincia geoldgica de la Plataforma Noroccidental del Golfo de México
(Antoine, 1972). De acuerdo con Tamayo (1984) y Contreras (1993) pertenece a la
Planicie Costera Nororiental y limita al sur con la Cordillera Neovolcénica, con un
litoral extendido de 457 km donde se localiza el 14.7% de las zonas estuarinas del pais y
el 39.6% del Golfo de México y el Caribe Mexicano, cubriendo un area de
aproximadamente 231,200 ha (Contreras, 1993; Ortiz-Lozano et al., 2000; Solana-
Sansores, 2001). Segun Arriaga-Cabrera et al. (1998) estd comprendida en el area 54 de
las Regiones Marinas Prioritarias de México. Se caracteriza por ser una terraza marina
casi continua que bordea sus margenes y que se encuentra geoldgica y fisiograficamente
vinculada con la masa continental. Es amplia frente a las planicies costeras y
relativamente estrecha a la altura de los sistemas montafiosos que corren paralelos a la
costa. Estd constituida por numerosas depresiones, lomerios, montafas, bancos
coralinos, escarpes y por algunos cafiones submarinos, siguiendo un rumbo
sensiblemente paralelo a su eje (Linch, 1954; Yanez y Schlaepfer, 1965; Lugo, 1985;
Botello et al, 1996). Geograficamente se encuentra situada entre las latitudes 22° 14’ y
25° 56’ N y se situa aproximadamente en las longitudes 97° 14’ y 97° 48° W, quedando
comprendida desde Matamoros hasta Tampico (Fig. 4). Alcanza una anchura

aproximada de 90 km en la desembocadura del Rio Bravo y 50 km frente a Tampico
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(Linch, 1954; Correa-Sandoval, 1984; Lugo, 1985). El litoral es bajo y arenoso, con

extensas albuferas y lagunas cerradas por el cordon litoral (Nader, 1989).

5.2.2. Geohidrologia.— En esta region se localizan cuatro grandes lagunas costeras: al
norte de Tamaulipas la Laguna Madre, con un cordon litoral de 185 km y separada del
mar por una barrera arenosa de poca elevacion, pero con un flujo neto de agua marina a
través de las Bocas “El Mezquital”, "Boca de Catan" y "Boca de Santa Isabel" (Instituto
Nacional de la Pesca, 1994). En el centro de Tamaulipas se localiza la Laguna Morales,
con una configuracion angosta en la parte norte de aproximadamente 1 km y al sur con
mas de 3 km; se comunica con el medio ocednico por medio de un estero que desemboca
muy cerca de la Barra Soto la Marina (Navarro, 1979; Contreras, 1993). Al sur de la
Laguna Morales se ubica la Laguna Chilillo, la cual se comunica con el Golfo de
México a través de la Barra del Tordo. En la parte mas surefia de Tamaulipas se
encuentra la Laguna de San Andrés, sistema que es abastecido por los rios Barberena y

Tigre (Contreras, 1993).

5.2.3. Climatologia.— De acuerdo con el Sistema de Clasificacion de Kopen,
modificado por Garcia (1987), la region costera del Estado de Tamaulipas se ordena
como sigue: Matamoros (A)C(x’)w’’a(e), semicalido, con temperatura y precipitacion
media anual de 23.3 °C y 690.9 mm.— Soto la Marina BS;(h’)kw’’(e), calido semiseco,
con temperatura y precipitacion media anual de 23.6 °C y 695.3 mm.— Cd. Madero
AWj(e), calido, con temperatura y precipitacion media anual de 24.1 °C y 788.6 mm.—
Tampico Aw,”(e), céalido, con temperatura y precipitacion media anual de 24.3 °C y
1079 mm. La temporada de lluvias inicia a fines de mayo y termina en octubre,
interrumpida por una corta temporada seca en el verano y otra larga en el invierno

(Correa-Sandoval, 1984; Britton y Morton, 1989; Nader, 1989).

5.2.4. Corrientes y vientos.— El ambiente marino de la costa de Tamaulipas y de todo
el Golfo de México, estd bajo la influencia, principalmente, de la Corriente del Lazo y
sus anillos ciclonicos o nucleos frios y anticiclonicos o nucleos calidos (Elliot, 1982;

Forristall et al., 1992). Las condiciones generadas por esta corriente, en el Golfo
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Occidental, son de alta salinidad (36.4 a 36.5 0/00) y temperatura (25 a 29 °C) en las
capas superiores a los 250 m, desarrollando un ambiente tipicamente tropical a lo largo
de la costa (De la Lanza, 1991; Morrison et al., 1983). Los anillos ciclonicos y
anticiclonicos que se desprenden de esta corriente transportan, hacia la region
occidental, volimenes estimados entre 8-10 millones de metros ctbicos por segundo
(Elliot, 1982; Hofmann y Worley, 1986; Vidal ef al., 1992). La mayor influencia de la
Corriente del Lazo, en las costas de Tamaulipas, se presenta cuando dicha corriente
penetra la region oriental del golfo a la altura de 27° N (Vidal et al., 1992). En resumen,
el tamano de los anillos (radios aproximados a los 150 km), la velocidad de su
desplazamiento (5,075 cm/seg), la frecuencia de su separacion (3-4/afo) y la interaccion
con la plataforma continental, los convierte en las principales vias de las aguas célidas y
salinas caribefias hacia el interior del golfo (Etter, 1983; Lewis et al., 1989; Hamilton,
1990). Durante el otofio y el invierno la circulacién de las aguas superficiales del
noroeste del golfo también es afectada por la presencia de masas de aire polar conocidas
como “nortes” (Cochrane y Kelly, 1986). Este mecanismo produce la mezcla de las
aguas superficiales, y la dilucion de las aguas calidas y salinas caribefias acarreadas por
los anillos de la Corriente del Lazo hasta convertirlas en agua comun del golfo (Vidal et
al., 1992). En el verano el calentamiento de las aguas superficiales alcanzan sus niveles

maximos, con temperaturas superiores a 28 °C y una salinidad alrededor de 37 o/oo (De

la Lanza, 1991).

5.2.5. Fauna.— Los grupos de especies que al final de este parrafo se mencionan, son el
resultado de diferentes investigaciones encausadas a conocer la fauna asociada al
camardn café F. aztecus, las cuales fueron realizadas en la plataforma continental de la
costa noroeste del Golfo de México por Hildebrand (1954), Cordero-Esquivel (1984),
Correa-Sandoval (1984), Leija-Tristan (1985), Govea-Colorado (1990), Reséndez-
Medina y Kobelkowsky-Diaz (1991), Pérez-Guevara (1993) y Herndndez-Aguilera et al.
(1996). Tres especies de cnidarios, dos de pulpos, 46 de moluscos, 12 de equinodermos,

86 de crustaceos, 154 de peces y una de tunicados.

35



Ecologia y estructura poblacional de los stocks reproductora-recluta, del camaron café Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891, en la Laguna Madre y Plataforma Continental de
Tamaulipas, México.
Antonio Leija Tristan, Tesis Doctoral en Ciencias Biologicas con especialidad en Ecologia. U.A.N.L

5.3. Laguna Madre de Tamaulipas

5.3.1. Generalidades.— La Laguna Madre estd situada en la Costa Septentrional del
estado de Tamaulipas y es el segundo de los tres sistemas hipersalinos de mayor tamaiio
del mundo (Gunter and Edwards, 1969; Rendén-von Osten y Garcia-Guzman, 1996;
Ibarra y Contreras, 2000; Villarreal, 2001). De acuerdo con Arriaga-Cabrera et al.
(1998) la Laguna Madre esta comprendida en el area 44 de las Regiones Marinas
Prioritarias de México. En la zona litoral de México, esta laguna es considerada como el
cuerpo de agua estuarino de maxima amplitud, alcanzando, aproximadamente, 225 km
de longitud, una extension de 218,486 hectareas y una profundidad media de 0.70 m
(Solis, 1981; Contreras, 2000; Leija-Tristan et al., 2000; Vela y Villarreal, 2001). Su
parte mas ancha es hacia el norte, donde llega a medir 30 km, decreciendo en amplitud
rumbo al sur hasta llegar a 3 km. Ocupa una cuenca poco profunda separada del mar por
una barrera arenosa de 223 km de longitud (Yanez y Schlaepfer, 1965; Gomez-Soto,
1988; Contreras, 1993; Leija-Tristan et al., 1995). Es clasificada por Lankford (1977)
como una laguna con barrera de Gilbert Beaumont y por Shepard (1973) como una costa
primaria con depositacion subaérea, por rios y deltas. Es ubicada por Carranza-Edwards
et al. (1975) en la unidad morfotectdnica continental I (4* Provincia), que comprende desde
el delta del Rio Bravo, Tamaulipas, hasta Punta Delgado, Veracruz, con una longitud de
aproximadamente 700 km a lo largo del litoral del Golfo de México, donde la laguna ocupa
el tercio boreal (Pica y Pineda, 1991). La Laguna Madre se encuentra inmersa entre dos
regiones biogeograficas (Neartica y Neotropical), por lo que biolégicamente es muy
importante con respecto a la diversidad de especies (Contreras-Balderas, 1993).
Geograficamente se sitlia entre los paralelos 23° 25' y 25° 55' de latitud norte y los
meridianos 97° 10"y 97° 50' de longitud oeste (Fig. 5). Se limita, al norte, de la Laguna
Madre de Texas, por el delta del Rio Bravo, al sur, de la Laguna Morales, por la
desembocadura del Rio Soto la Marina, al este, del Golfo de México, por las Islas de
barrera, y al oeste, del estado de Tamaulipas, por la franja continental (INEGI, 1982;
Britton y Morton, 1989; Contreras, 1993).
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5.3.2. Geomorfologia.— La Laguna Madre se localiza en la Provincia Fisiografica
Costera del Golfo de México, en la Subprovincia llamada Cuenca de Burgos, limitada al
este por el Golfo de México, al sur y sureste por el Rio Soto la Marina y la Sierra de
Cruillas y al oeste por una linea que sigue el contacto entre el Cretacico y el Paleoceno,
desde la Sierra de Cruillas hasta la ciudad de Laredo, Tamaulipas. Estructural y
estratigraficamente la cuenca se prolonga al interior hasta la region del Big Bend de
Texas y la Peninsula de Coahuila. La cuenca comprende sedimentos terciarios con
rumbo general de norte a sur, o sea concordante con la linea de la costa. Aparentemente
la linea de costa actual se formd al final de la Gltima transgresion holocénica (Yéanez y
Schlaepfer, 1965). La region costera continental de la laguna muestra una superficie
plana, alterada solamente por pequeios altos topograficos formados por dunas de arcilla
y bordes erosionados de antiguas lagunas (Pierce y Kornicker, 1961). La orilla
continental de la laguna, al norte del Rio San Fernando, presenta acantilados irregulares
casi verticales de 2 a 8 m de altura, resultado de la erosion de los aluviones del rio y el
constate oleaje, generado por los vientos dominantes del sureste. Sin embargo, hay zonas
donde el borde de la laguna es mas bajo y menos escarpado. Los esteros interiores
alteran la continuidad de la linea de costa. La costa de barlovento de la barrera que
separa el vaso de la laguna del Golfo de México es recta y uniforme, en contraste con la
orilla continental, que es irregular (Yanez y Schlaepfer, 1965). En la laguna predominan
las arenas finas muy bien clasificadas a sotavento de las barreras arenosas. El sedimento es
mixto-arcilloso en la mayor parte de la laguna, con arenas finas cerca de la barrera y
sedimentos finos como arcilla y limo en el area mas profunda cerca de la Cuenca

Septentrional (Carranza-Edwards et al., 1975; Contreras, 1993)

5.3.3. Geohidrologia.-- Este medio acuitico es un complejo de subambientes
gobernados hidrodindmicamente por corrientes internas que se desplazan de norte a sur
paralelamente a la Isla de Barrera, los vientos predominantes del este, las corrientes
litorales del Golfo de México y el aporte de los Rios Bravo, San Fernando y Soto la
Marina, ademas de los arroyos el Tigre, del Diablo y Chorreras (Goémez-Soto, 1988;
Castro y Gonzélez-Cruz, 1996; Leija-Tristan et al., 2000). Representa el estado final de

evolucion de una cuenca que se origind como laguna marginal, con la formacion de una
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barrera litoral, y que actualmente se encuentra en proceso de desecacion, con aguas
hipersalinas en las partes todavia inundadas y extensas planicies de lodo en las partes
expuestas. La Laguna Madre es parte de la cuenca hidrologica del Rio San Fernando o
Conchos, el cual nace en la vertiente exterior de la Sierra Madre Oriental en el limite de
los estados de Nuevo Leon y Tamaulipas (Tamayo, 1982). La desembocadura del Rio
San Fernando propicia que la depresion de la laguna se rellene parcialmente y sus
depositos de aluvion, localizados hacia la parte media de la laguna, separen virtualmente
la laguna en dos cuencas: la Cuenca Septentrional y la Meridional (Yanez y Schlaepfer,
1965; Contreras, 1993). La Cuenca Septentrional o porcion norte es la de mayor
dimension, tiene una superficie aproximada de 1100 km? su longitud es de casi 65 km
abarcando desde Las Flores hasta la Isla el Carrizal y una anchura maxima de 30 a 32
km, entre el Mezquital-Higuerillas y Francisco J. Mujica (Villarreal, 2001); ademas
presenta una profundidad media de 0.7 m hacia la franja continental y maxima de 3 m
junto a las islas de barrera (Ibarra y Contreras, 2000). El fondo es plano, con suave
pendiente hacia su parte media. La Cuenca Meridional o porcidon sur presenta un
superficie de 900 km?, con una longitud de 125 km la cual se extiende desde la Isla El
Carrizal hasta el Rio Soto la Marina. Su anchura maxima se ubica al sur de los depdsitos
deltaicos del Rio San Fernando, en la bahia de Punta de Piedra, alcanzando los 17 km,
anchura que se reduce hasta 1 en el extremo cercano a la desembocadura del Rio Soto la
Marina. La profundidad maxima oscila entre 1.3 y 1.5 m, con un promedio de 0.35 m
(DUMAC, 1990). En esta cuenca se localiza la Bahia de Catan, una de las lagunas

litorales mas importantes para el crecimiento y alimentacion de postlarvas de camaron.

5.3.4. Climatologia.— La laguna esta localizada en la regién climatica del noreste de
México, la cual presenta vientos dominantes provienen del sureste, con una velocidad
media que varia de 2.7 m/seg en octubre a 4.1 m/seg en marzo. Los vientos de maximas
velocidades se originan del norte y noreste durante el invierno (“nortes”) y ciclones en el
verano. Al norte de la laguna existen dos subtipos de climas: BS; hw (w) semidrido con
régimen pluvial en verano y BS h’(h)x’ semidrido con régimen pluvial intermedio. En el
centro y sur predomina el tipo BS; (h’) w semiarido calido y muy calido. La temperatura

media anual es de 23.7 °C (15.6 °C en febrero y 29.5 °C en agosto). El periodo de lluvias
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va de junio a octubre, con una precipitacion media anual que oscila entre 635 y 791 mm
(INEGI, 1982; Garcia, 1987; Castillo, 1989). La salinidad es frecuentemente superior a la
de las aguas oceanicas o mayor de 40 o/oo (40.5 a 45.3 o/00) segun el criterio de Copeland
(1967). El oxigeno disuelto va de 4.5 a 6.3 mg/l, y el pH de 8.4 a 9.0. La evaporacion
media anual va de 1475-1876 mm (Contreras, 1993). De acuerdo con Britton y Morton
(1989) las caracteristicas de este sistema estan determinadas por su escasa profundidad,
por el fuerte predominio de la evaporacion, por las minimas aportaciones de agua de los

rios a la laguna y por una comunicacién limitada con el mar abierto.

5.3.5. Biota selecta con distribucion en Laguna Madre.— Los listados relativos a
flora y fauna mas actualizados y mencionados a continuacion, estan publicados en los
trabajos ‘“Taxonomic, Bioecological and Biogeographic Aspects of Select Biota of the
Laguna Madre, Tamaulipas, Mexico” (Leija-Tristdn et al., 2000), “Perspectivas de
Conservacion y Aprovechamiento de los Recursos Bidticos de la Laguna Madre,
Tamaulipas, México” (Leija-Tristan et al., 2000a), “Caracterizacion y Diagnostico de la
Laguna Madre, Tamaulipas” (Villarreal, 2001) y “Ecosistemas Costeros Mexicanos”

(Contreras, 1993, 2000).

5.3.5.1. Vegetacion.— A la fecha se han reportado 119 especies de macroalgas marinas
pertenecientes a 73 géneros, 29 familias, y 4 divisiones: 65 Rhodophytas, 27 Chlorophytas,
18 Phaeophytas y 9 Cyanophytas. La microflora esta representada por 96 especies incluidas
en 50 géneros y 23 familias: 57 Chrysophytas, 14 Pyrrhophytas, 14 Cyanophytas, 9
Chlorophytas y 2 Euglenophytas. La cubierta vegetal terrestre sumergida estd compuesta
por fanero6fitas marinas formando praderas o manchones con especies como Thalassia
testudinum, Ruppia maritima, Halodule beaudettei, H. Wrightii, Syringodium filiforme y
Halophila engelmanni. En el area de influencia se localizan comunidades de halofilas las
cuales incluyen especies de tipo herbaceo y arbustivo, colindando con el pastizal halofilo

sobre todo en la franja arenosa que separa la Laguna Madre del Golfo de México.
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5.3.5.2. Macroinvertebrados.— Se han registrado 96 especies de crustaceos decapodos,
las cuales corresponden a los infraordenes Caridea (14), Anomura (14), Palinura (1) y
Brachyura (59), asi como a la Superfamilia Penacoidea (8). Los moluscos estan
comprendidos en 76 especies, 61 géneros, 47 familias y cuatro clases. De éstas, 46 son
gasteropodos, 26 de bivalvos, tres de cefalopodos y una de quiton. Los poliquetos estan
conformados por 28 especies, repartidas en 21 géneros y 12 familias. El grupo de los
cnidarios esta representado por 17 especies asociadas en 14 géneros y 9 familias. Cinco

especies son de antozoarios, siete de hidrozoarios y cuatro de escifozoarios.

5.3.5.3. Vertebrados.— La ornitofauna muestra una riqueza considerable en la Laguna
Madre, ocurren 98 especies repartidas en 54 géneros y 17 familias. De éstas, 40 son
Residentes (22 Continentales Americanas, 7 Hemisferio Norte, 3 Nearticas, 3
Neotropicales, 4 Cosmopolitas y 1 Exotica); 56 Migratorias (26 Continentales Americanas,
18 Hemisferio Norte, 6 Nearticas, 4 Neotropicales y 2 Cosmopolitas); y 2 Veraniegas (una
es Continental Americana y otra Neotropical. Los reptiles estdn representados por las
tortugas marinas caguama Caretta caretta, de carey Eretmochelys imbricata, laud
Dermochelys coriacea y la lora Lepidochelys kempii (Marquez-Millian y Carrasco, 1996;
Mora, 2001; Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001). Entre las especies que
habitan en la linea de costa, estan las tortugas de orejas rojas Trachemys scripta, la amarilla
del fango Kinosternon flavescens flavescens y la texana Gopher berlandieri; la vibora
negra Drymanchon corais erebennus, 1a chirronera nortefia Masticophis flagellum testaceus
y la culebrita ciega texana Leptotyphlops dulcis dulcis; la lagartija sin orejas Holbrookia
propinqua propinqua, el camaledn texano Phrynosoma cornutum, la lagartija de los arboles
Sceloporus olivaceus, la lagartija escamosa de vientre rosado Sceloporus variabillis
marmoratus 'y la lagartija rayada Cnemidophorus gularis gularis. Los anfibios estan
representados por la ranita ovejera Gastrophryne olivacea olivacea, el sapo de espuelas
Spea bombifrons, el sapo comun Bufo valliceps y el sapo verrugoso Bufo marinus
(Conant y Collins, 1991). Los peces comprenden 129 especies pertenecientes a 92
géneros y 50 familias. La Laguna Madre es una zona de transicion con 70 especies
(54.3%) distribuidas en aguas templadas y tropicales, 35 (27.1%) son exclusivamente

del Atlantico Noroeste Templado Calido y 24 (18.6%) son del Atlantico Oeste Tropical.
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Trece especies pertenecen a la Familia Sciaenidae, ocho a Gerridae, siete a Carangidae,
seis a Lutjanidae, seis a Syngnathidae, cinco a Clupeidae, cinco a Haemulidae, cuatro a
Engraulidae, cuatro a Sparidac y cuatro a Serranidae. El resto de las familias estan

representadas por tres 0 menos especies.

5.3.6. Importancia Econémica.— La Laguna Madre es una zona de pesca con
trascendencia econdmica a nivel nacional y junto con la Laguna Madre de Texas,
conforman uno de los tres principales sistemas lagunares hipersalinos del mundo
(Gunter and Edwards, 1969, Britton y Morton, 1989; Garcia, 1996). Se le considera una
de las principales zonas de produccion del Golfo de México por sostener una substancial
pesqueria de camaron, algunas especies de peces y otras mas de crustaceos y moluscos,
que actualmente son explotadas y catalogadas como de exportacion y otras de consumo
local; entre otras, las de los camarones café (F. aztecus), rosado (F. duorarum) y blanco (L.
setiferus) y la jaiba azul (Callinentes sapidus), y algunas de peces como la corvina
(Sciaenops ocellatus), la trucha (Cynoscion nebulosus) el jurel (Caranx hippos), la lisa
(Mugil cephalus), el lenguado (Paralichthys lethostigma). (Leija-Tristan et al., 2000). Por
sus caracteristicas geomorfologicas, hidrologicas, climatologicas y de vegetacion esta
laguna funciona como una area de crianza, refugio y alimentacion, asi como de
reproduccidén para una amplia gama de especies, en su mayoria, en estado juvenil
(Kikuchi y Perés, 1974; Thayer et al., 1975; Vince et al, 1976; Young et al., 1976;
Kikuchi y Perés, 1977; McRoy y Helfferich, 1977; Stoner, 1979; Weinstein y Heck,
1979; Coen et al., 1981; Ryan, 1981; Britton y Morton, 1989; Barba-Macias, 1992;
Leija-Tristan et al., 1995). Pulich (1980) sefiala que este tipo de lagunas se mantiene en
los estados de inmaduros de la sucesion ecoldgica. Asi su biota presenta caracteristicas

de estrategias r (Mc Arthur y Wilson, 1967).
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Fig. 4. Distribucion de las principales especies de camarones peneidos con importancia

comercial, en la zona litoral de las costas mexicanas del Golfo de México.
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Fig. 5. Ubicacion de los sitios de colecta en el area meridional de Laguna Madre,
Tamaulipas, México: 1) “Isla el Carrizal”, 2) “Isla el Venado”, 3) “Isla la Liebre”, 4)
“Isla la Coyota”, 5) “Isla la Vaca”, 6) “El Arpa”, 7) “Bayuco los Pajarales”, 8) “Isla la
Pita”, 9) “Bayuco de Oro, 10) “Punta Algodones”, 11) “Boca de Catan, 12) “Isla las
Vaquitas”.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1. Caracterizacion General

6.1.1. Resumen

En el presente trabajo se hace un analisis biologico-pesquero de los stock
reproductora-recluta (adulto-juvenil) del camarén café F. aztecus, con base en muestreos
bioldgicos semanales y mensuales llevados a cabo en Laguna Madre y mensuales en la
plataforma continental de Tamaulipas durante 1997, considerando métodos y artes de
pesca especificos propios de cada fase. Inmediatamente después de la recoleccion de
cada muestra mensual, se llevd a cabo la caracterizacion hidroldgica y sedimentologica
de ambas zonas. La informacion que se proceso para realizar los analisis matematicos en
las dos fases en que se explota el camaron, fue facilitada por el CRIP-Tampico, INP, la
cual consisti6 en registros estadisticos mensuales y anuales de captura de pesca.
Asimismo, esta informacioén fue complementada, cuando fue estrictamente necesario,
con los datos publicados en los informes técnicos y los anuarios estadisticos de pesca
editados por la SAGARPA. Igualmente, cuando fue ineludible, con los resultados de

otros autores.

6.1.2. Areas de Muestreo

El stock juvenil se muestre6 mensualmente en 12 localidades distribuidas en el
area meridional de Laguna Madre, durante el ciclo 1997. Desde marzo hasta agosto se
colectd semanalmente, con el fin de examinar, de manera més precisa, las tasas de
crecimiento en la cohorte principal del ciclo anual; de septiembre a noviembre y febrero,
los muestreos fueron mensuales. Los sitios de captura fueron ubicados en zonas cercanas
a las desembocaduras de los rios o arroyos, las conexiones con el mar y las areas
tradicionales que senalan los pescadores como zonas tipicas de pesca (Fig. 5). De igual
manera se realizaron muestreos mensuales en cinco cruceros de investigacion llevados a

cabo en la plataforma continental adjunta a dicha laguna.
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6.1.3. Obtencion de la Informacion y Métodos de Muestreo

Para realizar un estudio integral del comportamiento de los stocks reproductora-
recluta de F. aztecus, en el noroeste del Golfo de México, la metodologia fue dividida en
dos fases, la primera para cubrir la parte considerada propiamente como laguna (area
estuarina) y otra enfocada a los muestreos en la plataforma continental (drea marina).
Para analizar la influencia de las aberturas de comunicacion océano-costa (“bocas”™), la
profundidad promedio del vaso lagunar, el ciclo biolégico de la especie y el ciclo de
mareas (efecto lunar), en la estructura demografica, la dinamica poblacional y la
variacion temporal, la zona meridional de la laguna se dividid, con base en su
geomorfologia, clasificacion litoldgica, temperatura, salinidad, concentracion de materia
organica y pH, en dos sub-zonas: la comprendida entre a) "Isla las Vaquitas y “Bayuco
de Oro” (sur), y b) la delimitada entre "Isla la Pita” e "Isla el Carrizal" (norte) (Fig. 5).
Los muestreos en la plataforma fueron realizados en tipicos barcos camaroneros
pertenecientes a la flota de Tampico, Tamaulipas, apegandose cada arrastres a las
caracteristicas fisiograficas de la costa. La informacion contenida en los registros de
produccion total mensual (estadisticas de pesca), fue obtenida por tres vias: la
proporcionada por el Instituto Nacional de la Pesca, la divulgada por ciertos
investigadores y la que se generd en los cruceros de pesca comercial del presente

trabajo.

6.2. Artes de Pesca

6.2.1. Descripcion del Arte de Pesca Artesanal

Los muestreos de la fase juvenil o pesca artesanal (reclutas), se realizaron
mediante el método que tradicionalmente se emplea para la captura de camarén en la
zona riberefa del noroeste del Golfo de México: "La Charanga", también llamada “Red
o Bolsa de Corriente”, utilizdndose para trasladar el recurso humano y los equipos de
pesca, embarcaciones menores de 15 a 25 pies de eslora aproximadamente fabricadas de

madera o fibra de vidrio (Fig. 6).
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Dicho arte consiste en un cerco en forma de "V", construido por postes de madera
o cemento, unidos por una red (alero) con malla de a 1% de pulgada, cerrando
completamente algunos canales o bocas, que a la postre son los sitios de salida del
camaron de los esteros a la laguna y de ahi hacia el mar. La forma que toma esta barrera
conduce a los camarones hacia los “copos” o “yaguales” o “mataderos” donde son
capturados al momento de presentarse la maxima corrida del camaron; es decir, cuando
aparece el maximo efecto lunar. Cada alero mide entre 50 y 60 m, en cuyo vértice se
localiza de uno a tres copos formados con redes cuya luz de malla es de 1.0 pulgada. En
la parte distal del yagual o matadero se coloca una lampara de gas para visualizar la
captura. El arte de pesca se complementa con una estructura fabricada con madera,
construida a unos dos metros sobre el nivel del agua, para realizar la maniobra de pesca
y almacenar momentaneamente el producto. Finalmente, y quiza lo mas importante de
¢éste arte, "El Cucharén"; consiste en un aro (aproximadamente de 1 m de didmetro) y un
mango de tres metros de longitud. El aro esta provisto de una red tipo Renfro, con luz de

malla de 1.5 pulgadas.

o 5 )
e A
S 0L T e

MATADERD CAZi

Fig. 6. “Charanga”: Arte de pesca fija que se utiliza en la captura de camar6n en
los ecosistemas estuarinos del noroeste del Golfo de México. Tomado de
Gonzalez-Jaray Sarmiento-Nafate (2000).
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6.2.2. Descripcion del Arte de Pesca Marino

La informacioén correspondiente a los organismos que se explotan a escala
industrial (pesca de altamar), por la pesqueria de arrastre, fue obtenida a partir de
campafias de pesca comercial realizadas frente al litoral comprendido entre los Rios
Bravo y Soto la Marina, sobre una franja de 12 a 40 millas, entre 25.0 m y 45.0 m de
profundidad. Las operaciones de captura daban inicio mas o menos a las 19:30 hrs,
realizdndose de 3 a 4 lances por noche con una duracion aproximadamente de 3 horas
por lance, a una velocidad de 2.5 a 3.0 nudos. Las muestras fueron colectadas usando
barcos arrastreros congeladores o con almacenamiento en hielo equipados con redes
camaroneras de doble anillo o aparejo. Este arte de pesca se caracteriza por incluir dos
redes de 12 a 24 m (35 a 40 pies) cada una con una abertura de luz de malla en el copo
de 1.0" y de 1.4" en el cuerpo de la red. La luz de malla de las alas y el cuerpo
establecida por la Norma Oficial Mexicana 002-PESC 1993, es de 13/4" y 1.5" en el
bolso. Ambas redes son remolcadas por un solo barco en el extremo de dos tangones que
hacen un angulo alrededor de 30° con respecto a la horizontal. Este equipo se completa
con un arte de ensayo o "arte de prueba" de 2 a 4 m de abertura de relinga que se
remolca simultdneamente con la red principal, pero que se recoge periddicamente para
tener una idea de la riqueza y biomasa del fondo. A partir del 30 de abril 1993, se
utilizan los dispositivos llamados TED’S (por sus siglas en inglés o DET’s en espatfiol)
que son aditamentos que se instalan en las redes de arrastres para dejar escapar a las

tortugas que incidentalmente llegan a ser atrapadas.

6.3. Analisis de la Bioldgica Pesquera

6.3.1. Variacion Mensual en el Numero de Especimenes y Composicion por Stock

El nimero de especimenes y la composicion poblacional semanal y mensual del
stock juvenil, fueron determinados en base al conteo total de camarones capturados en
12 “charangas” (a razén de una charanga por sitio de muestreo) durante cuatro horas de
pesca (21:00 a 01:00). En el stock adulto fue considerada toda la captura de tres lances

de pesca como unidad de muestreo, ejecutados desde las 20:00 a las 05:00, por lo que la
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estimacion de la abundancia y frecuencia se fundamenté en el niimero total de los
especimenes colectados. Cada camaron, de todas las muestras, fue sexado y
contabilizado, ademas se le tomaron datos de peso y longitud total para la obtencion de
informacion biométrica y miristica, y de esa manera estimar el tipo de crecimiento
mediante la relacion peso-longitud. Para cada grupo de datos mensuales en longitud y

peso total se calculo la estadistica descriptiva.

6.3.2. Analisis de la Distribucion de Frecuencias de Tallas por Stock

Para realizar el analisis especifico de la composicion por talla, se considerdé una
amplitud de clase de 5 mm, la cual es recomendada por Anderson y Gutreuter (1983)
para especies que alcanzan longitudes menores a 300 mm. Este andlisis fue elaborado a
través de una distribucion de frecuencias, y mensualmente mediante una progresion
modal. Ademas, se llevo a cabo un analisis de la composicion de tallas y pesos por sexo
y cohorte en juveniles de camardn, con el propdsito de mostrar la temporalidad en los
valores medios, maximos y minimos de cada localidad. Se utilizé la prueba estadistica
de medias de Kruskal-Wallis para la comparacion de muestras multiples independientes.
Se aplico una ji-cuadrada P(X’<c)=1-0=0.95, para especificar significancias
intermensuales en las frecuencias de ambos stock. Asimismo, se usé la misma prueba
para definir significancias en longitud y peso en todos los muestreos y por localidad.
Cabe aclarar que antes de emplear Kruskal-Wallis se determin6 la prueba de normalidad
de los datos mediante la bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov P(X< x), con la
intencion de comprobar si la distribucion de las frecuencias de cada mes eran idénticas o
diferentes, encontrando que para todos los casos el valor de significancia de la prueba

siempre fue menor que 0.05.

6.3.3. Composicion del Stock Juvenil por Sexo

La proporcion mensual de sexos de los muestreos realizados en organismos
juveniles, durante el ciclo anual, fue analizada estadisticamente mediante la Prueba de
homogeneidad de ji-cuadrada, para comprobar la igualdad de proporciones en sexo, a

través de la ecuacion:
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0 ()2
X? = ZM (Daniel, 2002)
i=1 Ei
donde:
O= Frecuencias observadas
E= Frecuencias esperadas

] = iesima observacion

6.3.4. Analisis de la Frecuencia Relativa Acumulada

La frecuencia relativa acumulada, en el stock recluta, fue graficada con base en
datos de longitud total, obtenida de 4,332 camarones equivalente a una biomasa de 15
kg, para determinar el porcentaje de especimenes de cada sexo en relacion con la talla,
asi como para visualizar las diferencias entre la frecuencia y la tasa de crecimiento entre

los sexos.

6.3.5. Relacion Peso-Longitud

El pardmetro crecimiento, a través de la relacién peso-longitud, fue determinado
para datos agrupados totales y de forma mensual, en los muestreos realizados del stock
juvenil. Dicho pardmetro fue medido a través de la ecuacion con modelo potencial
propuesta por Ricker (1975), y definida como los ajustes en el peso en funcion de la
longitud (W=asL"). El programa estadistico STATGRAPHICS Plus versién 5.1 fue
utilizado para estimar los célculos. La pendiente (b) es el coeficiente de la regresion que
se utiliza para estimar el tipo de crecimiento, siendo este definido como isométrico si b=
3.0 o alométrico b# 3.0 (Ehrhardt, 1981). Para definir el tipo de crecimiento se realizo6 la

prueba de la pendiente (¢ student, p< 0.05) (Sokal y Rohlf, 1981).

t= (Parametro estimado) — (Valor hipotizado de b)

Error tipico del parametro estimado
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6.3.6. Edad y Crecimiento

6.3.6.1. Grupos de Edad

Los grupos de edad, en longitud y peso, en el stock juvenil, fueron obtenidos a
partir de muestreos semanales dirigidos a la captura de especimenes que de forma
teorica representaban la “cohorte” o “generacion principal” (marzo-agosto), en el ciclo
de vida del F. aztecus. Los del stock reproductor, fueron estimados a partir de un analisis
de progresion modal en la composicion de muestras mensuales en la distribucion de
frecuencias de longitud. En ambos casos, los grupos de edad fueron seleccionados
aplicando el método o rutina de ELEFAN I (Electronic Length Frequency Analysis)
(Pauly y David, 1981), del Programa FISAT II (Gayanilo y Pauly, 1997), de donde se
estimo6 la longitud media y el peso promedio correspondiente de cada posible grupo de
edad semanal o mensual, segun sea el stock, con base en datos secuénciales. Ademads,
con la aplicacion de esta metodologia se logré identificar las oscilaciones estacionales y
se puedo evaluar de manera mas eficiente las tasas de crecimiento a corto plazo.
Asimismo, fue posible determinar como muchos grupos de edad estan presentes en cada
muestreo mensual. El programa estadistico iterativo FISHPARM (Nonlinear Parameter
Estimation for Fisheries, version 3.0) (Prager et al., 1994), fue alimentado con los datos
de longitud y peso promedio vs edad para estimar los pardmetros de crecimiento en
longitud por von Bertalanfty (Moreau, 1987) y peso por Gompertz (Ricker, 1979).

Las curvas de crecimiento del camardén café, por cohorte, también fueron
estimadas en ambos stock, a partir de un analisis de progresion modal de la distribucion
de frecuencias de longitudes utilizando nuevamente la rutina de ELEFAN I (Pauly y

David, 1981).

6.3.6.2. Estimacion de las Clases de Edad en el Stock Adulto

Las clases de edad en talla se obtuvieron mediante el método de Bhattacharya
(Sparre et al., 1989), utilizando las rutinas del Programa FISAT II (Gayanilo y Pauly,
1997).
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Para describir el crecimiento somatico del stock reproductor, se utilizaron dos
modelos funcionales de crecimiento: 1) modelo de von Bertalanffy para crecimiento en
longitud (Moreau, 1987), y 2) modelo de Gompertz para crecimiento en peso (Ricker,
1979), cuyos parametros de crecimiento fueron estimados mediante el programa
iterativo Fishparm (Prager et al., 1994), con el cual se obtiene el mejor ajuste de los
mismos.

Los modelos que fueron utilizados para describir el crecimiento se definen como:

Modelo de von Bertalanffy: L(t)= Loo (1-e [k (t-t0) ])

donde:

L(t) = Longitud total del espécimen a un instante t.

Lo = Longitud maxima promedio alcanzada (asintota).

k = constante de crecimiento somatico.

e = Base de los logaritmos naturales.

t = Edad expresada al tiempo t.

to = Tiempo hipotético donde los especimenes tienen una longitud igual a cero
(G) (18D,

Modelo de Gompertz: W(t)=Wo=*e

donde:

W(t) = Peso total del espécimen a un instante t.

Wo = Peso hipotético donde los especimenes tienen un peso igual a cero.
Gyg =Primeray segunda constante de crecimiento somatico, respectivamente.
e = Base de los logaritmos naturales.

t = Edad expresada al tiempo t.

Se aplicd una prueba estadistica de ji-cuadrada P (X?<c)=I1-0=0.95, para definir
significancias entre los datos esperados y los observados de las longitudes y los pesos
promedio, para todas las estimaciones de los grupos y clases de edad donde fueron

aplicados los modelo de crecimiento de von Bertalanffy y Gompertz
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6.3.6.3. Integracion Relativa de la Edad y el Crecimiento

La estructura por edades se obtuvo mediante la integracion parcial de las areas bajo
la curva de la distribucion en la composicion por longitudes, teniendo como limites la
longitud media entre grupos de edades sucesivas, definida por Castro y Arreguin-

Sanchez (1991)

6.4. Analisis de la Ecologia Pesquera

Se realiz6 un andlisis espacial y temporal de el nimero promedio de camarones
capturados en Laguna Madre, con base a la biomasa obtenida en un cierto lapso de
tiempo, con el proposito de estimar su variacion por mes, area, localidad, profundidad y
cohorte, referida a uno y cuatro kilogramo de biomasa, asi como a los registros de
produccion de seis charangas. Todos los casos fueron explicados tomando en cuenta
factores abidticos como la temperatura, el sistema de corrientes y la presencia de canales
de comunicacion entre la laguna y el mar, asi como el flujo migratorio de los reclutas a

la pesqueria, la época de reproduccion y la explotacion desmedida del recurso.

6.5. Analisis de 1a Pesqueria de Camaron en Tamaulipas

La informacion que se procesd para realizar los andlisis correspondientes a las
pesquerias artesanal e industrial fue obtenida por tres vias: a) la facilitada por el CRIP-
Tampico, INP, la cual consistid en registros de produccion total mensual y anual
(estadisticas de pesca); b) la divulgada por ciertos investigadores y; c) la que se genero
en los cruceros de pesca comercial del presente trabajo. Asimismo, esta informacion fue
complementada, cuando fue estrictamente necesario, con los datos publicados en los
informes técnicos y los anuarios estadisticos de pesca editados por la SAGARPA.

Se realizd un analisis del cambio histérico porcentual del volumen anual de la
produccion de camardn café Farfantepenaeus aztecus, para el litoral de Tamaulipas,
durante el periodo 1978-2003. Asimismo, de los volimenes anuales (1987-2003),
semestrales, temporales, trimestrales y mensuales (1987-2002), de produccion en

altamar y aguas litorales, desembarcado en el estado de Tamaulipas.
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6.6 Caracterizacion Ambiental

6.6.1. Fisicoquimicos

Para llevar a cabo la caracterizacion hidrolégica se tomaron muestras de agua de
fondo con una botella Van Dorn de tres litros de capacidad, midiéndose la temperatura,
el oxigeno disuelto, la salinidad y el pH, ademas de la profundidad. La temperatura del
agua en Laguna Madre fue medida mediante un termometro Tipo Taylor con una escala
de -50°C a +150°C, de 1 segundo de precision y en las aguas cercanas al fondo en
plataforma continental con un termdmetro de inversion (0-1°C de resolucion); la
salinidad con un refractometro tipo VISTA con una escala de 0-100 o/oo0; el oxigeno
disuelto con un oximetro portatil; y el pH con un sensor pH 20 tipo MITE de escala 0.0 a

14.0. Los datos de profundidad fueron tomados utilizando el Disco de Secchi.

6.6.2. Sedimentologia

Mediante el uso de una barrena de caja tipo tubo, con capacidad aproximada de un
kilogramo de masa, se extrajo mensualmente una porcion de sedimento en cada sitio de

colecta durante el ciclo de muestreo realizado en Laguna Madre.

6.6.2.1. Tratamiento de las Muestras del Sustrato

De cada muestra se separaron 120 g, para en el laboratorio determinar el tipo de
textura o granulometria y la concentracion de materia organica. La textura se determino,
en primera instancia, separando los sedimentos de acuerdo al tamafio de granulo,
utilizando para esta parte del proceso, un tamiz con luz de malla de 0.84 mm (N° 20);
posteriormente, midiendo la densidad de las particulas s6lidas en suspension acuosa por
medio de un densimetro o hidrometro de Bouyoucos, con una escala g/l (Bouyoucos,
1936). El contenido de materia orgdnica se cuantifico siguiendo el criterio Walkley y
Black (1934) modificado por Jackson (1958). Este método se fundamenta en una
combustion humeda, en la cual el carbono de la materia orgéanica es oxidado mediante
una solucion de dicromato de potasio en un medio fuertemente acido. La descripcion de

ambos métodos es detallada en Aguirre-Cosio (1982).
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CAPITULO 7. RESULTADOS

7.1. Analisis de la Biologia Pesquera

7.1.1. Variacion Mensual en el Numero de Especimenes

Se revisaron un total de 31,982 especimenes de F. aztecus, de los cuales 23,495
(73.4%) fueron colectados en el interior de la laguna y 8,487 (26.6%) en la plataforma
continental. En la zona lagunar, abril y mayo fueron los meses mejor representados en
cuanto a nimero de individuos, con 5,418 (23.1%) y 6,039 (25.7%), respectivamente

(Fig. 7 y Tabla 1).

25.7
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Fig. 7. Variacién mensual relativa de la captura de juveniles del camaron café
F. aztecus, en la Laguna Madre, Tamaulipas, México. N= 23,495.

En altamar fue muy similar la cantidad de organismos muestreados mensualmente,
sin embargo, abril y agosto fueron los mds notables, con 1,781 (21%) y 1,807 (21.3%),
en su orden (Fig. 8, Tabla 2).
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Fig. 8. Variacion mensual relativa en la captura de adultos del camaron café F.
aztecus, en muestreos realizados frente al litoral del estado de Tamaulipas, México.
N=8,487.

7.1.2. Analisis de la Distribucion de Frecuencias de Tallas por Stock

El andlisis de frecuencias de longitudes, para sexos combinados, del total de los
especimenes recolectados en Laguna Madre (N= 23,495), nos indica que el pico modal,
en la distribucion de tamafios del camaron café, esta entre 80 y 85 mm de longitud, lo
cual correspondio, aproximadamente, al 18% de la poblacion juvenil muestreada durante
las dos cohortes o generaciones bioldgicas reconocidas en un ciclo anual; los valores
minimos y maximos de talla en esta distribucion son del orden de los 25 mm y 135 mm,
respectivamente (Fig. 9).

En altamar (N= 8,487), bajo el mismo andlisis, la moda se presentd a los 130 mm,
mientras que la longitud minima promedio correspondid a los 70 mm y la méaxima a los
230 mm. Cabe mencionar que también alrededor del 18% de los especimenes se

agruparon en la talla modal (Fig. 10).
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Fig. 9. Analisis de la distribucion de frecuencias por intervalos de longitud del
camaron café F. aztecus de muestreos realizados en Laguna Madre, Tamaulipas,
durante 1997. N=23,495.

7.1.3. Distribucion Espacial y Temporal de las Tallas y Pesos por Stock

Las capturas promedio, estimadas por cuchareo, fueron de 4 camarones para la
sub-zona comprendida al sur de “La Carbonera” (entre “Punta de Piedra e “Isla las
Vaquitas”), 9 en la centro (desde “Isla la Pita” hasta “El Arpa”) y 16 en la norte (desde
“Isla la Vaca” hasta “Isla el Carrizal”); con valores medios mas altos, de talla y peso,
registrados para la zona norte (“Isla el Carrizal”, “Isla el Venado” e “Isla la Liebre”) y
los minimos en la sur (“Punta Algodones”, “Boca de Catan” e “Isla las Vaquitas™)
(Tablas 3 y 4).

Con base en un andlisis de progresion modal se definieron dos periodos de alta y
dos de baja abundancia para cada stock dentro de un ciclo anual, los cuales estdn
asociados directamente con el ciclo migratorio. Los juveniles son mas abundantes de
abril a julio y de noviembre a febrero y los adultos de febrero a mayo y julio a
septiembre (Figs. 11 y 12). Los reclutas presentaron picos maximos, de talla y peso, en
los periodos de junio-agosto y diciembre-marzo y los minimos en febrero-marzo y
agosto-septiembre. En los muestreos de agosto y presumiblemente en diciembre (por la

secuencia de su ciclo de vida) se detecto la presencia de una nueva generacion, reflejada,
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basicamente, por la composicion en las capturas de organismos con talla igual o menor a
los 25 mm y pesos por debajo de un gramo (Figs. 9, 11 y Tabla 1). No se encontraron
diferencias significativas intermensuales en las frecuencias del stock juvenil, al aplicar

una prueba de ji-cuadrada (X>=13.013, g/=9, p=0.162).
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Fig. 10. Analisis de la distribucion de frecuencias por intervalos de longitud del
camaron café F. aztecus en muestreos de altamar realizados frente al litoral
comprendido entre Rio Soto la Marina y el Rio Bravo, Tamaulipas. N= §,487.

Por su parte, los adultos mostraron tallas méximas y una amplitud mayor en sus
frecuencias, durante las capturas de mayo y septiembre (Fig. 12). En el stock adulto
tampoco se hallaron diferencias significativas intermensuales entre las frecuencias, al

aplicar la misma prueba estadistica (X?=2.212, g/= 4, p=0.6972).
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Fig. 11. Composicion poblacional mensual por intervalo de longitudes del
camarén café F. aztecus en muestreos realizados en Laguna Madre,
Tamaulipas, México, durante 1997. N= 23,495.
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Fig. 12. Composicion poblacional mensual por intervalos de longitud del camaron
café F. aztecus en muestreos de altamar realizados frente al litoral comprendido
entre Rio Soto la Marina y el Rio Bravo, Tamaulipas. N= 8,487.
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7.1.4. Composicion del Stock Juvenil por Sexo

La proporcion mensual de sexos (H:M) en los camarones juveniles, durante el
ciclo anual, favorecio a las hembras (1:0.89); sin embargo, en los periodos de julio-
agosto y febrero-marzo dominaron los machos, meses que precisamente corresponden a
las tallas modales maximas (Fig. 13, Tabla 5). Aplicando la prueba ji-cuadrada
P(X?<c)=1-0=0.95, encontramos que la proporcion sexual fue similar de forma general y
en cada uno de los meses, con excepcion de mayo (1:0.74), junio (1:0.75) y octubre

(1:0.77), meses que coinciden con los de mayor abundancia.
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Fig. 13. Variacién mensual en la proporcion sexual del camardn café F. aztecus
en Laguna Madre, Tamaulipas, México. Machos= 11,066; Hembras= 12,429.
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Se presentaron diferencias significativas en Talla total (Tt) y Peso total (Pt), para
datos agrupados, en la mayoria de las localidades, con excepcion de Isla la Liebre (Tt:
X?= 12.5,g/=9, p=0.18; Pt: X>=11.8, gl=9, p=0.22) Isla la Vaca (Tt: X>= 11.1, gi=9,
p=0.27), Punta Algodones (Tt: X?>= 6.38, gi= 9, p= 0.70) ¢ Isla las Vaquitas (Tt: X*=
9.84, gl=9, p=0.36; Pt: X>=8.28, gl= 9, p= 0.51). Cabe aclarar que independientemente
del grado de significancia, la tendencia generalizada muestra que en los periodos de
julio-agosto y febrero-marzo se localizan las tallas y pesos promedio maximos (Figs. 16-

26 y Tablas 6-16).

7.1.7. Frecuencia Acumulada

Este analisis nos permitié6 deducir que en muestreos de camardn realizados con
“Charanga” en Laguna Madre, aproximadamente el 33.1% de las hembras y el 31.2% de
los machos son parte de la captura que esta compuesta por especimenes con longitud
total igual o menor a los 70 mm. El 50.7% de las hembras y el 49.7% de los machos
hasta los 75 mm. El 66.7% de las hembras y el 66.4% de los machos hasta los 80 mm. El
87.1% de las hembras y el 89.0% de los machos hasta los 90mm. Casi el 100% de los
camarones forman las capturas hasta los 115 mm de longitud méxima (Tabla 17). Con
este analisis visualizamos la diferencia de la frecuencia por talla, asi como la tasa de

crecimiento entre los sexos (Fig. 27).
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Fig. 27. Analisis de la frecuencia relativa acumulada por intervalos de longitud
del camaron café F. aztecus en muestreos realizados en Laguna Madre,
Tamaulipas, México. Machos= 2013; Hembras= 2319.

7.1.8. Relacion Peso-Longitud

En los camarones pertenecientes al stock juvenil, muestreados durante 10 meses,
se calcularon coeficientes de determinacion (R?) superiores de 0.80 al ajustar un modelo
potencial (W=asL’; p< 0.05) en las relaciones de peso-longitud por sexo: machos (W=
0.000009-LP**° n= 2507, r’= 0.855) (Fig. 28a, Tabla 18); hembras (W=
0.000009-LP**'®_ n= 2586, r’= 0.881) (Fig. 28b, tabla 18). Al aplicar la prucba de la
pendiente se demostré6 que en ambos sexos el crecimiento es ligeramente alométrico

(b#£3) (Machos: b= 2.850, t=-4.48, p< 0.05; Hembras: b= 2.916, = -3.34, p<0.05).
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En las estimaciones mensuales, también los coeficientes de determinacion
practicamente todos fueron mayores a 0.80 tras el ajuste al modelo potencial (W=asL";
p< 0.05), y el crecimiento es de tipo alométrico, tal como se muestra en los machos de
febrero (Fig. 29a), hembras de abril (Fig. 31b) y mayo (32b), ambos sexos de junio (Fig.
33a,b), julio (Fig. 34a,b), agosto (Fig. 35a,b) y octubre (Fig. 37a,b), hembras de
septiembre (Fig. 36b) y hembras de noviembre (Fig. 38b); sin embargo, en las hembras
de febrero (Fig. 29b), ambos sexos de marzo (Fig. 30a,b), machos de abril (31a), mayo
(32a) y septiembre (36a) y machos de noviembre (Fig. 38a), el crecimiento es de tipo
isométrico (b= 3). Los valores totales de agosto se ajustaron a un modelo exponencial
[(W=a-exp(b°L); p< 0.05] en ambos sexos (Machos: W=0.5357¢"P!"E n=493, 1= 0.550;
Hembras: W=O.5224eo'0218L, n= 475, = 0.559), no obstante, realizando el mismo
analisis de regresion, para cada stock, segin el diagrama de dispersion, encontramos que
los datos ajustan a un modelo potencial (Machos: W= 0.00001<LP**"', n= 459, r’=
0.783; Hembras: W= 0.000003+L>'”", n= 433, r’= 0.822 (Fig. 35a,b). No se hallaron
diferencias significativas, entre los sexos de un mismo muestreo, al aplicar la prueba de t
Students (t>0.05); sin embargo, si existieron diferencias con respecto a diciembre y
agosto utilizando la misma prueba. En el andlisis de los resultados de agosto, como
cohortes independientes, no se hallaron diferencias significativas con respecto al resto de

los meses.
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7.1.5. Analisis de las Tallas y Pesos, por Sexo y Cohorte, en Laguna Madre

En la primera cohorte se encontraron valores maximos de Longitud total promedio
(Ltp) y Peso total promedio (Ptp) en julio (Hembras: Ltp= 85.2 mm y Ptp= 5.5 g;
Machos: Ltp= 83.0 mm y Ptp=4.6 g), y en la segunda cohorte en marzo (Hembras: Ltp=
100.2 mm y Ptp= 7.7 g; Machos: Ltp= 97.1 mm y Ptp= 6.4) (Figs. 14a,b y 15ab).
Aplicando la prueba estadistica de ji-cuadrada P(X?<c)=1-p=0.95, se hallaron
diferencias significativas intermensuales entre las tallas y los pesos de hembras (TH:
X*= 619.2, gl=9, p=0.00; PH: X>= 497.4, g/=9, p= 0.00) y machos (TM: X*= 383.4,
gl=9, p=0.00; PM: X>= 475.9, gl=9, p=0.00).
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Fig. 14. Representacion grafica de estadisticos descriptivos en longitud (A) y
peso (B), en hembras de camaron café Farfantepenaeus aztecus, en Laguna
Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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Fig. 15. Representacion grafica de estadisticos descriptivos en longitud (A) y peso
(B), en machos de camardn café Farfantepenaeus aztecus, en Laguna Madre,
Tamaulipas, durante 1997.

62



Ecologia y estructura poblacional de los stocks reproductora-recluta, del camaron café Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891, en la Laguna Madre y Plataforma Continental de

Tamaulipas, México.
Antonio Leija Tristan, Tesis Doctoral en Ciencias Biologicas con especialidad en Ecologia. U.A.N.L

7.1.6. Analisis de las Tallas y Pesos por Localidad y Sexo, en Laguna Madre

7.1.6.1. “Isla el Carrizal”

Las tallas maximas y minimas se presentaron en hembras de marzo (114 mm, d.e.=
15.7) y en hembras de septiembre (51.0 mm, d.e.= 19.7), respectivamente. Los pesos
maximos y minimos se exhibieron en hembras de julio (10.4 g, d.e.= 3.2) y los minimos
en hembras de agosto (0.7 g, d.e.= 2.4), en su orden. Los valores medios maximos de
talla y peso se encontraron en machos de marzo (90.7 mm, d.e.= 12.8; 5.8 g, d.e.=2.7);
los minimos en machos de febrero (72.8 mm, d.e.=7.5; 2.9 g, d.e.=0.9) (Fig. 16, Tabla
6).
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Fig. 16. Representacion grafica de estadisticos descriptivos en longitud y peso, para
sexos agrupados, del camaron café Farfantepenaeus aztecus, en “Isla el Carrizal”,
Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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7.1.6.2. “Isla el Venado”

Las tallas maximas y minimas se presentaron en hembras de marzo (123.0 mm,
d.e.= 15.8) y en hembras de septiembre (49.0 mm, d.e.= 10.3), respectivamente. Los
pesos maximos y minimos se registraron en hembras de marzo (11.4 g, d.e.= 2.6) y en
hembras de septiembre (0.8 g; d.e.=1.1). Los valores medios maximos de talla y peso se
encontraron en hembras de marzo (90.6 mm, d.e.= 15.8; 4.7 g, d.e.= 2.6); los minimos
en hembras de abril (71.2 mm, d.e.= 7.1) y en hembras de septiembre (2.2 g, d.e.=1.1)
(Fig. 17, Tabla 7).
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Fig. 17. Representacion grafica de estadisticos descriptivos en longitud y peso, para
sexos agrupados, del camaron café Farfantepenaeus aztecus, en “Isla el Venado”,
Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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7.1.6.3. “Isla la Liebre”

Las tallas méximas y minimas se presentaron en hembras de julio y noviembre
(104.0 mm, d.e.= 7.8) y en machos de septiembre (61.0 mm, d.e.= 9.5, respectivamente.
Los pesos maximos y minimos se muestrearon en hembras de julio y noviembre (7.6 g,
d.e.=1.7) y en machos de septiembre (1.4 g; d.e.= 1.1). Los valores medios maximos de
talla y peso se encontraron en hembras de julio y noviembre (92.7 mm, d.e.=7.8; 54 g,
d.e.=1.7); los minimos en machos de octubre (75.6 mm, d.e.=9.5; 3.0 g, d.e.= 1.0) (Fig.
18, Tabla 8).
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Fig. 18. Representacion gréafica de estadisticos descriptivos en longitud y peso, para
sexos agrupados, del camardn café Farfantepenaeus aztecus, en “Isla la Liebre”,
Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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7.1.6.4. “Isla la Coyota”

Las tallas méximas y minimas se presentaron en machos de agosto (126.0 mm,
d.e=14.9) y en hembras de agosto (33 mm, d.e.= 13.4), respectivamente. Los pesos
maximos y minimos se muestrearon en hembras de marzo (10.6 g, d.e.= 2.3) y en
hembras de agosto (1.0 g, d.e.= 1.1). Los valores medios maximos de talla y peso se
encontraron en hembras de julio (92.4 mm, d.e.= 7.7; 5.8 g, d.e.= 1.6); los minimos en
machos de abril (74.3 mm, d.e.= 10.1) y machos de septiembre (1.3 g, d.e.= 1.0) (Fig.
19, Tabla 9).
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Fig. 19. Representacion grafica de estadisticos descriptivos en longitud y peso, para
sexos agrupados, del camardn café Farfantepenaeus aztecus, en “Isla la Coyota”,
Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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7.1.6.5. “Isla la Vaca”

Las tallas maximas y minimas se presentaron en hembras de noviembre (123.0
mm, d.e.= 14.5) y en machos de febrero y abril (45.0 mm, d.e.= 19.1), respectivamente.
Los pesos maximos y minimos se muestrearon en hembras de noviembre (14.2 g, d.e.=
3.2) y en machos de febrero (0.7 g, d.e.=2.6). Los valores medios maximos de talla y
peso se encontraron en hembras de julio (86.8 mm, d.e.= 13.4) y hembras de noviembre
(5.1 g, d.e.=3.2); los minimos en machos de septiembre (72.8 mm, d.e.=7.5;2.9 g, d.e.=
0.9) (Fig. 20, Tabla 10).
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Fig. 20. Representacion grafica de estadisticos descriptivos en longitud y peso, para
sexos agrupados, del camaron café Farfantepenaeus aztecus, en “Isla la Vaca”, Laguna
Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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7.1.6.6. “El Arpa”

Las tallas maximas y minimas se presentaron en machos de marzo (106.0 mm,
d.e.=12.3) y en hembras de abril (47.0 mm, d.e.= 7.7), respectivamente. Los pesos
maximos y minimos se muestrearon en hembras de febrero (8.6 g, d.e.= 2.0) y en
hembras de abril (0.8 g, d.e.= 0.8). Los valores medios maximos de talla y peso se
encontraron en machos de marzo (81.9 mm, d.e.= 13.4) y hembras de febrero (5.0 g,
d.e.= 2.0); los minimos en hembras de abril (60.9 mm, d.e.=7.7; 1.9 g, d.e.= 0.8) (Fig.
21, Tabla 11).
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Fig. 21. Representacion grafica de estadisticos descriptivos en longitud y peso, para
sexos agrupados, del camaron café Farfantepenaeus aztecus, en “El Arpa”, Laguna
Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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7.1.6.7. “Bayuco Los Pajarales”

Las tallas maximas y minimas se presentaron en hembras de agosto (116.0 mm,
d.e.=11.5) y en machos de agosto (44.0 mm, d.e.= 12.1), respectivamente. Los pesos
maximos y minimos se muestrearon en hembras de marzo (11.0 g, d.e= 1.9) y en
hembras de septiembre (0.7 g, d.e.= 2.6). Los valores medios méximos de talla y peso
se encontraron en machos de marzo (89.1 mm, d.e.=9.4; 5.6 g, d.e.= 1.8); los minimos

en hembras de septiembre (69.7.8 mm, d.e.=5.7; 1.7 g, d.e.= 0.4) (Fig. 22, Tabla 12).
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Fig. 22. Representacion gréfica de estadisticos descriptivos en longitud y peso, para
sexos agrupados, del camardn café¢ Farfantepenaeus aztecus, en “Bayuco los
Pajarales”, Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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7.1.6.8. “Isla la Pita”

Las tallas maximas y minimas se presentaron en hembras de noviembre (124.0
mm, d.e.= 17.1) y en machos de septiembre (51.0 mm, d.e.= 6.9), respectivamente. Los
pesos maximos y minimos se muestrearon en hembras de noviembre (12.1 g, d.e.=4.2)y
en hembras de agosto (1.1 g, d.e.= 1.3). Los valores medios méximos de talla y peso se
encontraron en hembras de noviembre (104.6 mm, d.e= 17.1; 7.7 g, d.e.= 4.2); los
minimos en machos de septiembre (72.4 mm, d.e.= 6.9; 2.6 g, d.e.= 0.7) (Fig. 23, Tabla
13).
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Fig. 23. Representacion grafica de estadisticos descriptivos en longitud y peso,
para sexos agrupados, del camardn café Farfantepenaeus aztecus, en “Isla la
Pita”, Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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7.1.6.9. “Bayuco de Oro”

Las tallas maximas y minimas se presentaron en hembras de marzo (127.0 mm,
d.e.= 15.3) y en machos de abril (44.0 mm, d.e.= 17.1), respectivamente. Los pesos
maximos y minimos se muestrearon en hembras de julio (14.7 g, d.e.= 3.4) y en machos
de marzo (0.6 g, d.e.=1.8). Los valores medios méximos de talla y peso se encontraron
en hembras de julio (91.3 mm, d.e.= 7.4; 6.2 g, d.e.= 3.4); los minimos en machos de
mayo (78.9 mm, d.e.= 7.4) y en machos de septiembre (2.9 g, d.e.= 0.6) (Fig. 24, Tabla
14).
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Fig. 24. Representacion grafica de estadisticos descriptivos en longitud y peso, para
sexos agrupados, del camardn café Farfantepenaeus aztecus, en “Bayuco de Oro”,
Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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7.1.6.10. “Punta Algodones”

Las tallas méximas y minimas se presentaron en hembras de agosto (90.0 mm,
d.e.= 16.3) y en hembras de septiembre, octubre y noviembre (37.0 mm, d.e.= 12.4),
respectivamente. Los pesos maximos y minimos se muestrearon en machos de octubre
(7.0 g, d.e.= 2.5) y en hembras de octubre (0.5 g, d.e.= 1.0). Los valores medios
maximos de talla y peso se encontraron en machos de agosto (86.8 mm, d.e.= 4.9) y
machos de octubre (3.9 g, d.e.= 2.5); los minimos en hembras de septiembre (51.9 mm,

d.e.=12.4) y hembras de febrero (1.4 g, d.e.= 0.7) (Fig. 25, Tabla 15).
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Fig. 25. Representacion grafica de estadisticos descriptivos en longitud y peso, para
sexos agrupados, del camardn café Farfantepenaeus aztecus, en “Punta Algodones”,
Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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7.1.6.11. “Isla las Vaquitas”

Las tallas maximas y minimas se presentaron en hembras de febrero (101.0 mm,
d.e.= 16.8) y en hembras de septiembre (48.0 mm, d.e.= 8.3), respectivamente. Los
pesos maximos y minimos se muestrearon en hembras de febrero (9.1 g, d.e.=4.2) y en
hembras de septiembre (0.9 g, d.e.= 0.5). Los valores medios méximos de talla y peso
se encontraron en hembras de febrero (75.7 mm, d.e.= 22.0; 4.2 g, d.e.= 4.2); los

minimos en hembras de abril (54.0 mm, d.e.=1.7; 1.1 g, d.e.=0.4) (Fig. 26, Tabla 16).
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Fig. 26. Representacion grafica de estadisticos descriptivos en longitud y peso, para
sexos agrupados, del camardn café Farfantepenaeus aztecus, en “Isla las Vaquitas”,
Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.
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Fig. 28. Representacion grafica de las ecuaciones que definen el crecimiento
relativo en longitud y peso del stock juvenil del camaron café F. aztecus en Laguna
Madre, Tamaulipas, durante el ciclo 1997. Regresion ajustada al modelo potencial
con n= 5171 (Ad=2541; BQ=2630).
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Fig. 29. Representacion grafica de las ecuaciones que definen el crecimiento relativo en
longitud y peso del stock juvenil del camaron café F. aztecus en Laguna Madre,
Tamaulipas, durante el mes de febrero. Regresion ajustada al modelo potencial con n= 575
(Ad=309; B9=266).
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Fig. 30. Representacion grafica de las ecuaciones que definen el crecimiento relativo en
longitud y peso del stock juvenil del camaron café F. aztecus en Laguna Madre, Tamaulipas,
durante el mes de marzo. Regresion ajustada al modelo potencial con n= 434 (Ad= 243; BQ=
191).
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Fig. 31. Representacion grafica de las ecuaciones que definen el crecimiento relativo en longitud y
peso del stock juvenil del camaron café F. aztecus en Laguna Madre, Tamaulipas, durante el mes
de abril. Regresion ajustada al modelo potencial con n= 593 (AJZ=282; BQ=311).
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Fig. 32. Representacion grafica de las ecuaciones que definen el crecimiento relativo en
longitud y peso del stock juvenil del camaron café F. aztecus en Laguna Madre, Tamaulipas,
durante el mes de mayo. Regresion ajustada al modelo potencial con n= 464 (AJ= 189; BQ=
257).
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Fig. 33. Representacion grafica de las ecuaciones que definen el crecimiento relativo en
longitud y peso del stock juvenil del camaron café F. aztecus en Laguna Madre,

Tamaulipas, durante el mes de junio. Regresion ajustada al modelo potencial con n= 446
(Ad= 175, BY=271).
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Fig. 34. Representacion grafica de las ecuaciones que definen el crecimiento relativo en

longitud y peso del stock juvenil del camardn café F. aztecus en Laguna Madre,

Tamaulipas, durante el mes de julio. Regresion ajustada al modelo potencial con n= 711
(Ad=351; BQ=360).
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Fig. 35. Representacion grafica de las ecuaciones que definen el crecimiento relativo
en longitud y peso del stock juvenil del camardn café F. aztecus en Laguna Madre,
Tamaulipas, durante agosto. Regresion ajustada al modelo potencial (datos
individuales) y exponencial (datos agrupados) con n= 968 (AJ= 493; BQ= 475).
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Fig. 36. Representacion grafica de las ecuaciones que definen el crecimiento relativo
en longitud y peso del stock juvenil del camarén café F. aztecus en Laguna Madre,
Tamaulipas, durante septiembre. Regresion ajustada al modelo potencial con n= 500
(Ad=254; BQ=246).
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Fig. 37. Representacion grafica de las ecuaciones que definen el crecimiento
relativo en longitud y peso del stock juvenil del camardén café F. aztecus en
Laguna Madre, Tamaulipas, durante octubre. Regresion ajustada al modelo
potencial con n=312 (Ad= 152; BQ=160).
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Fig. 38. Representacion grafica de las ecuaciones que definen el crecimiento
relativo en longitud y peso del stock juvenil del camardén café F. aztecus en
Laguna Madre, Tamaulipas, durante noviembre. Regresion ajustada al modelo
potencial con n= 186 (A3=93; BQ=93).
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7.1.9. Crecimiento Somatico

7.1.9.1. Grupos y Clases de Edad en el Stock Juvenil

Se reviso un total de 19,300 especimenes de camardn café en el area meridional de
Laguna Madre, durante 24 semanas que comprende la cohorte principal del stock juvenil
(marzo-agosto). Las muestras obtenidas en el resto de los meses (septiembre-noviembre
y febrero) inicamente fueron cuantificadas mensualmente.

El tiempo de permanencia del F. aztecus, en la laguna, es de aproximadamente 4.5
a 5.0 meses, posteriormente experimenta su fase migratoria hacia el medio marino. Su
longitud y peso promedio, para datos agrupados, obtenidos en el presente estudio, es de
38.9 mm y 1.54 g a un mes de edad, de 72.7 mm y 2.63 g a 2.0 meses de edad (con un
incremento mensual de 33.8 mm de longitud y 1.09 g de peso), de 92.8 mm y 4.92 g a
los 3.0 meses de edad (con un incremento mensual de 20.1 mm de longitud y 2.29 g de
peso), de 105.7 mm y 8.05 g a los 4.0 meses de edad (con un incremento mensual de
12.2 mm de longitud y 3.13 g de peso) yde 115.0 mm y 11.81 g a los 5.0 meses de edad
(con un incremento mensual de 9.3 mm de longitud y 3.76 g de peso) (Tabla 19). Se
registraron algunos especimenes entre los 120 y 135 mm de longitud total y 11.7 y 14.2
g de peso total, en muestreos de marzo y agosto, e incluso, de manera muy sorprendente,
aparecieron dos camarones de 145 mm y 20 g en el mes de marzo. Los pardmetros de
crecimiento estimados por el programa estadistico FISHPARM, en longitud y peso por
sexo y grupo de edad, asi como la descripcion del crecimiento somético mediante los
modelos funcionales de von Bertalanffy y Gompertz se muestran en las Figs. 39a,b. No
se encontraron diferencias significativas entre los valores observados y esperados en
longitud (r) y peso (), de cada sexo, al aplicar una prueba de ji-cuadrada (X?*¢L = 27.59,
gl=17,p=0.461; X29p = 27.59, gl= 17, p= 0.066).
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Fig. 39. Crecimiento somatico en longitud (A) y peso (B) total, por grupo de
edad, estimado semanalmente durante la cohorte marzo-agosto de 1997
mediante los modelos de von Bertalanffy y Gompertz, respectivamente, en el

camaron

café F. aztecus con muestreos realizados en Laguna Madre,

Tamaulipas, México. N= 19,300.

84



Ecologia y estructura poblacional de los stocks reproductora-recluta, del camaron café Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891, en la Laguna Madre y Plataforma Continental de

Tamaulipas, México.
Antonio Leija Tristan, Tesis Doctoral en Ciencias Biologicas con especialidad en Ecologia. U.ANN.L

El andlisis de progresion modal de tallas en juveniles, utilizando la rutina de
ELEFAN 1, nos arrojo la presencia de una cohorte principal y dos secundarias, estas
ultimas representadas por los especimenes de una nueva generacion, y los organismos de
la antigua generacion que aun no emigran al medio marino. El esquema describe las
curvas de crecimiento de las cohortes (Fig. 40). Los pardmetros de crecimiento

estimados por el modelo de von Bertalanffy son: Lo = 147.0 mm, k= 0.570y to=0.272.
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Fig. 40. Curvas de crecimiento en longitud del camardn café F. aztecus mostrando
el ajuste obtenido a la distribucion de frecuencias por tallas, estimadas mediante
el método de ELEFANT I (Pauly y David, 1981), en muestreos realizados en
Laguna Madre, Tamaulipas, México. N=32,495.
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7.1.9.2. Grupos y Clases de Edad en el Stock Adulto

Se revis6 un total de 8,486 especimenes de camarén café en la regiébn marina
adyacente a Laguna Madre. Con los datos de longitud total se identificaron 19 grupos de
edad, a través del analisis de distribucion de frecuencias por tallas, utilizando la rutina de
ELEFAN L. El esquema describe las curvas de crecimiento de las cohortes (Fig. 41). Los
parametros de crecimiento estimados por el modelo de von Bertalanffy son: La= 231.0
mm, k= 0.270 y to= 0.250. Los especimenes a un mes de edad presentan una longitud y
peso promedio de 62.8 mm y 2.2 g, respectivamente; a dos meses de edad alcanza 87.4
mm y 4.8 g, con una tasa de incremento mensual de 24.6 mm y 2.6 g; a 10 meses de
edad obtienen 188.9 mm y 45.2 g, con una tasa de incremento de 101.5 mm y 40.4 g,
con respecto a los organismos de dos meses de edad; a 19 meses de edad presentan
218.8 mm y 68.9 g, solamente persiste una tasa de incremento de 29.9 mm y 23.7 g, en
relacion con los organismos de 10 meses de edad (Tabla 20).

Los pardmetros de crecimiento estimados, mediante el programa estadistico
FISHPARM, en longitud y peso, para grupos de edad, asi como la descripcion del
crecimiento somatico mediante los modelos funcionales de von Bertalanffy y Gompertz,
se muestran en la Fig. 42. No se encontraron diferencias significativas entre los valores
observados y esperados de longitud (L) y peso (p), al aplicar una prueba de ji-cuadrada.
(X2=28.87, gl= 18, p=0.0036; X?p=28.87, gl= 18, p=0.277).

En el stock adulto se estimaron seis clases de edad, con base en datos de longitud,
utilizando para el andlisis el método de Bhattachayra (1967). El 55.67% de los
especimenes se agrupan en la clase de edad II (122.95, d.e.= 15.35), el 25.58% en la
clase de edad III (150.1, d.e=2.91), el 8.43% en la clase de edad I (91.37, d.e.=8.84) y
el 10.3% restante en las edades IV, V y VI (Tabla 21). Tampoco se encontraron
diferencias significativas entre las longitudes medias observadas y esperadas, de las
clases de edad (Tabla 22), al aplicar una prueba de ji-cuadrada (X*= 11.07, g/= 5, p=
0.022).
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Fig. 41. Curvas de crecimiento en longitud del camardn café F. aztecus mostrando
el ajuste obtenido a la distribucion de frecuencias por tallas, estimadas mediante el
método de ELEFANT 1 (Pauly y David, 1981), en muestreos realizados en la
region marina adyacente a Laguna Madre, Tamaulipas, México. N= §,486.
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Fig. 42. Crecimiento somatico en longitud (A) y peso (B) total por grupo de edad
estimado mediante los modelos de Von Bertalanffy y Gompertz,

respectivamente, en el camardn café F. aztecus con muestreos realizados en la
plataforma continental, Tamaulipas, México, durante 1997. N= 8486.

En la figura 43, se presentan los pardmetros de crecimiento somadtico y las
longitudes observada y ajustada por clase de edad, mediante el modelo de von

Bertalanffy.
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Tabla 22. Edades observadas y calculadas en el camarén café F. aztecus, de la
region marina adyacente a Laguna Madre, Tamaulipas, México. N= §,486.

Clases edad N Longitud total Longitud total Residual
(Cohortes) observada ajustada
| 715 91.37 90.98 0.3919
1I 4,724 122.95 124.10 - 1.1464
11 2,171 150.10 149.46 0.6418
IV 365 169.64 168.88 0.7597
\% 395 181.49 182.75 -0.7636
VI 116 195.26 195.14 0.1164
225 -
| Lo= 231.1 [1- @ (0269 ¢ o864)
‘._g 200 (1) [ ]
2 175
)
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Fig. 43. Crecimiento somatico en longitud por clase de edad del camarén café F.

aztecus, de la region marina adyacente a Laguna Madre, Tamaulipas, México. N=
8,486.
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7.1.9.3. Integracion Relativa

Posteriormente de haber ajustado el pardmetro crecimiento, mediante la estimacion
de grupos de edad arrojados con nuestros datos, utilizando la rutina de ELEFAN 1, se
grafico la asociacion entre la distribucion de las frecuencias de talla, para datos
agrupados por stock, y la edad calculada por cada grupo de edad, encontrando una
relacion estrecha entre las modas y cada uno de los grupos de edad. De tal manera que
las modas principales, obtenidas en el andlisis del stock juvenil, les corresponde una
edad estimada entre 2 y 3 meses de edad; mientras que a los adultos, se les relaciona con

edades que van, principalmente, desde los 3 hasta los 11 meses de edad (Fig. 44).
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Fig. 44. Longitud media estimada y la edad relativa de longitudes totales del
camardn café F. aztecus, para la estimacion de la estructura por edades: A) en
muestreos realizados en la Laguna Madre y B) en altamar llevados a cabo frente al
litoral comprendido entre el Rio Soto la Marina y el Rio Bravo, Tamaulipas.
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7.2. Analisis de la Ecologia Pesquera

Los estudios de ecologia pesquera son de un valor incalculable cuando se intenta
evaluar un recurso natural, sobre todo si se trata de uno con importancia econémica. El
analisis de la abundancia y la distribucion espacial y temporal en los stocks acuaticos es
muy importante en estudios de dinamica poblacional, pues de ello depende, en gran
medida, el éxito en la administracion de una pesqueria costera. Por tal motivo es
interesante visualizar procesos que involucren los cambios en el espacio y el tiempo de
la estructura poblacional de la fase estuarina del camarén café F. aztecus, asi como de
los factores bio-abidticos que mas influyen en estas variaciones.

El nimero promedio de camarones, por sexo, que se concentra en un kilogramo de
biomasa, va desde los 130 (hembras de marzo) hasta 450 (machos de octubre). Durante
todo el ciclo de colecta el nimero promedio mensual de especimenes, que constituyen
un kilogramo de biomasa, siempre fue superior en los machos, aproximadamente, entre
un 5% (julio-agosto) y un 40% (marzo). En la cohorte 2 el nimero de individuos fue un

15% mayor con respecto a la cohorte 1 (Fig. 45).
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Fig. 45. Andlisis de variacion mensual en el nimero de especimenes promedio,
con base en un kilogramo de biomasa obtenida en un ciclo anual, en la zona
meridional de la Laguna Madre, Tamaulipas.
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El nimero promedio de camarones, en ambos sexos, fue 1.28% mas alto en la zona
somera que en la profunda al contabilizar cuatro kilogramos de biomasa por cada sexo y
zona. Especificamente, el nimero de machos y hembras fue superior en la zona somera,
con 2.5% y 2.6%, respectivamente. De forma general, los machos presentaron,

aproximadamente, un 4% de especimenes por arriba que las hembras (Fig. 46).|
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Fig. 46. Anélisis comparativo en el nimero promedio de especimenes capturados
durante un ciclo anual, en las areas somera y profunda de la zona meridional de
Laguna Madre, Tamaulipas, con base en cuatro kilogramos de biomasa por cada
S€X0 y zona.

El nimero promedio de camarones, con base en los registros de produccion de seis
charangas, por cada area batimétrica, en cuatro horas de pesca, se incliné a favor de la
zona profunda, en un 14.4% y 13.8% para machos y hembras, proporcionalmente (Fig.

47).
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Fig. 47. Analisis comparativo en el nimero promedio mensual de especimenes
capturados durante un ciclo anual, en las areas somera y profunda de la zona
meridional de Laguna Madre, Tamaulipas, con base en los registros de produccion
de seis charangas por cada zona, en una noche de pesca.

El niimero promedio de camarones, con base en un kilogramo de biomasa, por
localidad y sexo, presento un patrén de variacion que va incrementandose de norte a sur
hasta alcanzar los valores maximos en Isla las Vaquitas (470 hembras y 800 machos).
En términos generales, la zona sur fue superior en un 17% de individuos con respecto a

la norte (Fig. 48).
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Fig. 48. Numero promedio mensual de especimenes capturados durante un ciclo anual,
con base en un kilogramo de biomasa obtenida por localidad, en las areas norte y sur de
la zona meridional de la Laguna Madre, Tamaulipas.

Como se menciono en el rubro de distribucion espacial y temporal de las tallas y
pesos por stock en este capitulo, el nimero de camarones promedio obtenidos por
“charanga”, en la zona norte, es mayor que en la sur. Con base en los registros de
produccién de seis charangas por cada zona, en cuatro horas de pesca, la diferencia intra

sexos es de 23.6% y 11.6%, en hembras y machos, respectivamente (Fig. 49).
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Fig. 49. Analisis comparativo en el nimero promedio mensual de especimenes
capturados durante un ciclo anual, en las areas norte y sur de la zona
meridional de Laguna Madre, Tamaulipas, con base en los registros de
produccion de seis charangas por cada zona, en una noche de pesca.

El nimero de camarones muestreados fue 23.6% mayor en la zona sur que en la
norte al cuantificar cuatro kilogramos de biomasa. Los machos de la zona sur

representaron el 28.4% de especimenes mas que en la norte, mientras que las hembras

solamente el 17.4% (Fig. 50).
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Fig. 50. Analisis comparativo en el numero promedio mensual de
especimenes capturados durante un ciclo anual, en las areas norte y sur de la
zona meridional de Laguna Madre, Tamaulipas, con base en cuatro
kilogramos de biomasa por zona.

7.3. Analisis de 1a Pesqueria de Camaron en Tamaulipas

El analisis de los datos oficiales muestran que el volumen de produccion total de
camardn en el periodo 1978-2003 fue de 265,254 toneladas (ton), con un promedio
general de 10,202 ton por afio, siendo entre 1978 y 1989, 24.4% inferior, y entre 1990 y
2003, 18.3% superior a la promedio general (PG). En 1992 y 2002 el volumen de
produccion fue menor que la PG con el 3.4% y 7.5%, respectivamente. En 1993 (afio de
inicio de la veda) la captura supero a la PG y a la obtenida en 1992 (un afio antes del
inicio de la veda) con el 23.2% y 26.6%, proporcionalmente. A parir de 1990 la pesca de
camaron rebas6 las 10,000 ton, alcanzando en 1995 y 1998 su méxima produccion, con

14,269 ton y 14,244 ton, en su orden (Fig. 51, Tabla 23).
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Fig. 51. Cambio porcentual en el volumen de la captura del camaron café F. aztecus en
el litoral de Tamaulipas, durante el periodo 1978-2003, con respecto a la captura
promedio del mismo intervalo de tiempo. Fuente de informacion: CRIP-Unidad
Tampico y Anuarios Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.

La produccion de camaron, durante el periodo 1987-2003, fue de 190,419 ton en
peso vivo, del cual el 42.3% (80,545 ton) corresponde a la captura lagunar y el 57.7%
(109,874 ton) a la de altamar, con un promedio anual correspondiente a las 11,201 ton.
Antes de la veda (1987-1992) el volumen fluctud entre 7,840 ton (1987) y 13,360 ton
(1991), con un promedio de 10,034 toneladas (lagunas= 5,203 ton; altamar= 4,830 ton).
Después de la veda (1994-2003) la produccidén anual fluctué entre 8,638 toneladas
(2002) y 14,046 toneladas (1998), con un promedio de 11,774 toneladas (lagunas= 4,605

ton; altamar= 7,170 ton). En el 2002 la produccion bajo en un 30.8% con respecto al afio
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de inicios de veda (1993) y en 22.9% en relacion con el promedio anual general. En el
2003 se recupero la produccion quedando solamente el 1% por debajo de 1993 y 10.2%
por arriba del dato histérico promedio (Fig. 52, Tabla 24).
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Fig. 52. Anélisis del volumen anual de la produccion de camardn altamar y
aguas litorales, desembarcado en el estado de Tamaulipas, México, durante el
periodo 1987-2003, (Toneladas). Fuente de informacién: CRIP-Unidad Tampico
y Anuarios Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.

El volumen total de produccion del camardon de la areas lagunares, durante el
periodo 1987-2002, fue de 74,761 toneladas de las cuales 62.5% (46,838 ton)
corresponde al primer semestre del afio y 37.5% (27,923 ton) al segundo. La produccion
promedio de enero-junio, en el mismo intervalo de tiempo, fue de 2,927 toneladas,
donde el volumen oscil6 entre 1,847 toneladas (1993) y 4,148 toneladas (1990) y la de
julio-diciembre de 1,745 toneladas, donde la produccién menor fue de 1,114 toneladas
(2000) y la mayor de 2,272 toneladas (1998). La produccion més importante se presento
en 1990 (8.4%) y 1998 (7.1%) (Fig. 53, Tabla 25).
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Fig. 53. Anadlisis del volumen de la produccion de camardén por semestre en aguas
litorales, desembarcado en el estado de Tamaulipas, México, durante el periodo
1987-2002. Fuente de informacion: CRIP-Unidad Tampico y Anuarios Estadisticos
de Pesca, SAGARPA, INP.

La produccion del camardn en el area marina y desembarcado en el estado de
Tamaulipas, durante el periodo 1987-2002, fue de 103,317 toneladas, de las cuales
28.6% (29,233 ton) corresponde al primer semestre del ano y 71.4% (74,084 ton) al
segundo. La produccion promedio de enero-junio, en los mismos afios, fue de 1,827
toneladas, donde el volumen fluctu6é entre 757 toneladas (1988) y 3,183 toneladas
(1991), y la de julio-diciembre de 4,630 toneladas, donde la produccion menor fue de
2,119 toneladas (1988) y la mayor de 7,105 toneladas (1993). La produccion mas
importante se presento en 1993 (8.9%) y 1995 (8.6%) (Fig. 54, Tabla 26).
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Fig. 54. Andlisis del volumen de la produccion de camar6n por semestre en
altamar, desembarcado en el Estado de Tamaulipas, México, durante el
periodo 1987-2002. Fuente de informacion: CRIP-Unidad Tampico y
Anuarios Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.

El volumen total de produccién de camardn en los cuerpos de agua estuarinos del
estado de Tamaulipas, durante el periodo 1987-2002, fue de 54.5% (40,780 ton) en el
segundo trimestre y de 22.6% (16,888) en el tercer trimestre, con promedios anuales de
captura de 2,549 toneladas y 1,056 toneladas, respectivamente. En el segundo trimestre
de 1990 se registro el mayor volumen de produccion (4,009 ton), y el menor en el primer

trimestre de 1988 (56 ton) (Fig. 55, Tabla 27).
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Fig. 55. Andlisis del volumen de la produccion de camardn por trimestre en
aguas litorales, desembarcado en el estado de Tamaulipas, México, durante el
periodo 1987-2002. Fuente de informaciéon: CRIP-Unidad Tampico y Anuarios
Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.

La produccion de camardn en el area marina y desembarcado en el estado de
Tamaulipas, durante el periodo 1987-2002, fue mayor en el tercero y cuarto trimestre del
aflo, con 47.9% (49,455 ton) y de 24.7% (25,513 ton), respectivamente, con promedios
anuales de captura que oscilan entre 3,091 toneladas y 1,595 toneladas, en su orden. En
el tercer trimestre de 1993 se registro el mayor volumen de produccion (5,043 ton), y el

menor en el primer trimestre de 1988 (241 ton) (Fig. 56, Tabla 28).
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Fig. 56. Anélisis del volumen de la produccion de camarodn por trimestre en altamar,
desembarcado en el estado de Tamaulipas, México, durante el periodo 1987-2002.
Fuente de informacion: CRIP-Unidad Tampico y Anuarios Estadisticos de Pesca,
SAGARPA, INP.

La produccion mensual de camardn, correspondiente a cuatro temporadas de pesca,
fue comparada para analizar el efecto de la veda en su funcion de proteger el
reclutamiento y la explotacion de los juveniles. La produccion lagunar, reportada en
1993 (afio de implantacion de la veda), disminuyo en un 14.5% con respecto a la
obtenida en 1992, en un 12.4% en relacion a la conseguida en 1997, y solamente en un
6.2% referente a la de 2002. En todos los afos el mayor volumen de captura se presento
en mayo y el menor en febrero (Fig. 57, Tabla 29). En altamar la situacion fue
contrastante, pues el volumen de produccion logrado en 1993 se incremento en un 26%

con respecto a 1992 y hasta 30.4% en relacion a 2002 (Fig. 58, Tabla 30).
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Fig. 57. Analisis del volumen de la produccion mensual del camarén en aguas
litorales, desembarcado en el estado de Tamaulipas, antes, durante y después de la
veda de 1993. Fuente de informacion: CRIP-Unidad Tampico y Anuarios

Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.
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Fig. 58. Anadlisis del volumen de la produccion mensual del camaron café F. aztecus
en aguas marinas, desembarcado en el estado de Tamaulipas, antes, durante y
después de la veda de 1993. Fuente de informacion: CRIP-Unidad Tampico y
Anuarios Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.
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La produccion de camardn en los cuerpos de agua lagunares del estado de
Tamaulipas, durante el periodo 1987-2002, fue mayor en la época de estio (febrero-
mayo) que en la lluvias (junio-septiembre) y la de nortes (octubre-enero), con 17.47% y
49.0%, respectivamente. Antes de la veda (1987-1992) la produccion fue mas
importante en la época de lluvias integrando un poco mas del 50%. En cambio, después
de la veda (1994-2002), la captura de camaron fue muy superior en la época de estio,
constituyendo alrededor del 55%. Cabe mencionar que, en ambos periodos, la

produccion obtenida en le época de nortes fue la menor (Fig. 59, Tabla 31).
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Fig. 59. Analisis del volumen de la produccion de camardn por temporalidad en
aguas litorales, desembarcado en el estado de Tamaulipas, México, durante el
periodo 1987-2002. Fuente de informacion: CRIP-Unidad Tampico y Anuarios
Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.

La produccién marina de camarén, desembarcada en el estado de Tamaulipas,
durante el periodo 1987-2002, siempre fue mayor en la época de lluvias, siendo 44.2%
superior a la de estio y 31.2% a la de nortes. Cabe aclarar que el volumen de produccion
en altamar, después de la veda, fue mayor en las tres estaciones climdticas, con 31.2%,

30.4% y 10.4%, en estio, norte y lluvias, respectivamente (Fig. 60, Tabla 32).
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Fig. 60. Analisis del volumen de la produccion de camaron por temporalidad en
aguas marinas, desembarcado en el estado de Tamaulipas, México, durante el
periodo 1987-2002. Fuente de informacion: CRIP-Unidad Tampico y Anuarios
Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.

7.4. Caracterizacion Ambiental

7.4.1. Fisicoquimicos

La calidad fisicoquimica del agua y las caracteristicas asociadas a los sedimentos
varia entre en los cuerpos de agua costeros y la plataforma continental. En la tabla 33 se
presentan los valores promedio de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH,
ademas de la profundidad, la clasificacion litoldgica, granulometria, materia orgédnica y
temporalidad que caracterizan las areas ecoldgicas definidas en Laguna Madre. En
términos generales, las temperaturas maximas, las salinidades minimas y los altos
valores de pH se presentaron en los meses correspondientes a la €época de lluvias; las
temperaturas minimas, salinidades maximas y los bajos valores de pH a la de nortes-
secas. En los muestreos realizados en plataforma continental, abril y mayo presentaron

las temperaturas y salinidades mas bajas y los valores mas altos de oxigeno disuelto. En
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agosto y septiembre se registraron las temperaturas y salinidades mas altas y la

concentracion de oxigeno mas baja (Tabla 34).

7.4.2. Sedimentologia

Mediante el uso de una barrena de caja tipo tubo, con capacidad aproximada de un
kilogramo de masa, se extrajo una porcion de sedimento en cada sitio de colecta durante
el ciclo de muestreo realizado en Laguna Madre. Posteriormente de haber efectuado el
tratamiento de las muestras, se llevo a acabo la clasificacion litologica o granulométrica
utilizando el diagrama ternario de Shepard (1954), donde los sedimentos predominantes

correspondieron a los areno-arcillosos. (Fig. 61).
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Fig. 61. Clasificacion textural de los sedimentos mediante el diagrama ternario
propuesto por Shepard (1954), con los limites en arena, limo y arcilla basados en la
escala de Wentworth (1922).
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8. DISCUSION

Distribucion

Los stock de camaron café Farfantepenaeus aztecus estan inmersos en la Zona de
Transicion de las Provincias Biogeograficas del Atlantico Norte y la Templada Célida
del Atlantico Noreste. En la parte norte del Golfo de México se localizan en la Provincia
Templada Calida y en la region central y sur en la Provincia Tropical, tal como es
definido por Pérez-Farfante y Kensley (1997). Por lo tanto se puede inferir que es una
especie euritérmica, donde su distribucion estd limitada tanto por la isoterma de los 10°C
de enero, como por la Corriente Fria del Labrador, que choca con la Corriente del Golfo,
creandose una frontera biogeografica entre la zona Templada Norte y la Zona Tropical.
Morrison et al. (1983) y de la Lanza (1991) mencionan que las grande abundancias de
camaron, reportadas en la zona marina de Tamaulipas, son derivadas por la formacion de
un ambiente tipicamente tropical a lo largo de la costa, como respuesta a las condiciones
generadas por la Corriente del Lazo y sus anillos ciclonicos y anticiclonicos (Elliot,

1982; Forristtall et al., 1992), sobre todo cuando dicha corriente penetra la region

oriental del golfo a la altura de 27° N (Vidal et al., 1992).

Arte de Pesca Lagunar

La instalacion de las “charangas” frente a las bocas de conexion marina, en la
desembocadura de los esteros y en los canales de emigracion lagunar, es posiblemente el
factor abidtico con mayor impacto en la disminucidn del stock juvenil y su potencialidad
reproductiva, aunque debe quedar claro que los niveles de captura también son
dependientes de la disponibilidad del recurso en las lagunas costeras, tal como es
destacado por Castro y Arreguin-Sanchez (1991), Gracia (1997b). Es conveniente
sefialar que de una u otra manera la explotacion del recurso camardn debe estar bajo un
control inmediato, continuo y muy estricto. Referente a esta problematica, Castro ef al.

(1990) indica que estas “charangas” son consideradas como trampas mortales debido a
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que se colocan donde se registran canales y corrientes que favorecen el movimiento del
camaron hacia el mar o dentro de la misma laguna. Gracia (1993, 1997b) recalca que el
incremento sostenido de la pesca artesanal es el factor principal que afecta el descenso
de la produccion de camardén, asi como de su crecimiento y reclutamiento.
Investigadores del Instituto Nacional de la Pesca (1994) y Arreguin-Sanchez et al.
(1997a) comentan que la captura de méas del 100% de las charangas no se cuantifica por
pertenecer a pescadores libres que operan de forma ilegal, por lo que las estadisticas
pesqueras son inciertas y de poca precision. Ademas, de acuerdo a lo publicado por
Ramirez-Lopez (2002), el esfuerzo mayor autorizado en Laguna Madre corresponde a

las 2500 “charangas”

Analisis de la Biologia Pesquera

La variacion periddica y temporal en el numero de especimenes del camaron café
F'. aztecus, asi como su composicion por talla y peso y la proporcion de sexos, en el drea
meridional de Laguna Madre, aparentemente, estd en funcion de: a) la segregacion
espacial por sexo como resultado de un comportamiento diferencial (migracion de
hembras de la laguna al mar por una clara diferenciacion en su tasa de crecimiento; esto
es, las hembras alcanzan mayor talla a una edad mas temprana), b) las diferencias en
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto que se presentan en el area, a través de un
ciclo anual, c) la profundidad de la zona muestreada, d) la distancia de los sitios de
muestreo con respecto a las bocas que comunican al medio marino y e) los vientos y
corrientes que imperan en la laguna. Informacion relevante, como la antes expuesta, ha
sido recopilada en varios estudios relacionados con diferentes especies de camaron
(Sanchez y Soto, 1982; Rodriguez, 1985; Alvarez-Noguera et al., 1987; Hendrickx,
1986, Garcia y Le Reste, 1987; Castro et al., 1990, 1995; Barba-Macias, 1992;
Leija-Tristan et al., 1995; Ramirez-Lopez, 2002) y crusticeos decapodos marinos y
estuarinos (Monteforte, 1984; Hendrickx, 1985; Leija-Tristan et al., 1992).

El nimero de camarones muestreados mensualmente, en altamar, fue muy similar
durante todo el ciclo de colecta, sin embargo, se detectaron ciertas variaciones
temporales, e incluso entre la composicion de un arrastre y otro. Estas variaciones, como

sefala Castro et al. (1986, 1995) y Nader (1989), estan basadas en diferentes factores no
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controlados como la eficiencia de la red y el muestreo, el comportamiento del camarén y

los incrementos en la pesca comercial.

Distribucion Espacial y Temporal de las Tallas y Pesos por Stock

El andlisis de la distribucion espacial de cualquier poblacion en un cuerpo de agua
costero, maxime si se trata de un stock considerado como un recurso pesquero de
importancia comercial actual, es conveniente para su manejo, debido a que puede ocupar
un sin nimero de hébitat, y podria ser que en muchos de ellos no es recomendable su
explotacion, e incluso deberia ingresar a veda permanente. Tal es el caso del F. aztecus,
que es considerado el principal recurso de exportacion de las costas mexicanas del Golfo
de México. Afortunadamente, desde 1993, los stock pertenecientes a esta especie, son
regulados a través del receso pesquero (veda), que se implanta afio con afio (Castro et
al., 1995; Gracia, 1997a; Ramirez-Lopez, 2002).

La fluctuacion norte-sur que se encontrd en los picos modales méaximos de talla y
peso del F. aztecus, en el nimero de especimenes mensual y las capturas promedio por
arte de pesca, en el area lagunar, estdn relacionados, de manera directa, con las
caracteristicas del ciclo biologico de la especie, el ciclo de captura y el tiempo y grado
de utilizacion de diferentes ecosistemas en algunas de sus etapas de vida, asi como de
ciertos factores ambientales y los asociados al sedimento. El camaron café del golfo,
como se menciond repetidamente en paginas anteriores, penetra a los cuerpos de agua
costeros, para llevar a cabo su crecimiento, en dos generaciones al afio. En la primera y
mas importante de ellas “denominada como principal”, que abarca de abril a agosto,
donde se extrae, segun Castro et al. (1986, 1990) y Mathews et al. (1987), la parte
importante del recurso; la segunda o “secundaria” de noviembre a febrero donde se
captura solamente el 18%. Es posible que la distancia relativamente corta que existe
entre ciertos sitios de colecta con respecto a las bocas que comunican al medio marino,
también pueda ser trascendental en la presencia de estas variaciones. Tal es el caso de
los principales afluentes de esta laguna: “Boca el Mezquital”, “Boca de Catan” y “Boca
de Santa Isabel”. Barba-Macias (1992) reporta maximas densidades y biomasa de la

comunidad de crusticeos y peces juveniles hacia “Boca de Catan”. Ademas, la
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predominancia de las especies marinas coincide con los registros faunisticos de algunos
sistemas lagunares del Golfo de México (McLusky, 1971; Barba-Macias, 1992).

Los datos minimos de talla y peso y las bajas capturas promedio, por cuchareo,
aparentemente se deben a la relacion tan estrecha que hay entre los sitios de colecta del
area sur y el vaso lagunar litoral denominado Laguna del Catan. Cook y Lindner (1965),
Smith (1988) y Castro et al. (1990) mencionan que las postlarvas de F. aztecus, se
internan en este tipo de lagunas para su desarrollo a prejuveniles, como una fase de su
ciclo de vida.

Las tallas medias, alcanzadas por el camardn café, en el area lagunar, en los meses
de julio-agosto (90-95 mm) y febrero-marzo (95-100 mm), aparentemente son las
maximas de reclutamiento, posteriormente, realizan el proceso de migracion interna y
hacia el mar para continuar su crecimiento hasta la reproduccion y el desove. Castro et
al. (1982) y Leija-Tristan et al. (1995) mencionan que los intervalos de longitud
promedio en muestreos de camaron realizados con “Charanga” van de 60 a 90 mm y de
50 a 93 mm, respectivamente. Macias (1969) considera que las tallas mayores de F.
aztecus se presentan en un intervalo de 85.0 a 135.0 mm de enero a abril y las menores
de 55.0 a 105.0 mm de julio a noviembre. Castro et al. (1982, 1995) y Gracia (1997b),
encuentran un intervalo que va de 40.0 a 130.0 mm, y Castro et al. (1992) y Leija-
Tristan et al. (1995) de 49.5 a 128.3 mm.

En altamar la moda se presentd a los 130 mm, mientras que la longitud minima
correspondio a los 70 mm y la maxima a los 230 mm, tal como fue estimado por
Wakida-Kusunoki et al. (2003, 2004, 2005) en las proyecciones de la estructura de tallas

en cruceros realizados en las costas de Tamaulipas.

Reclutamiento y Reproduccion

Dandole seguimiento al ciclo reproductivo o cohorte del camardn café P. aztecus
en Laguna Madre, observamos que el reclutamiento a la pesqueria de laguna se lleva a
cabo desde abril hasta junio y desde octubre hasta noviembre, y a la pesqueria marina
desde junio hasta agosto y de diciembre a febrero. Castro et al. (1986, 1995), Fernandez-
Méndez y Escartin-Hernandez (2002) mencionan que el reclutamiento de camarén a las

pesquerias de laguna y de altamar se lleva a cabo en los periodos de mayo-agosto y
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octubre-diciembre, debido a que depende enormemente de las mareas altas de los tres
dias previos y posteriores a la luna llena o nueva, por lo que es comin que los
volimenes de camardén mas altos se consigan durante estos periodos lunares (Gracia,
1997b; Wakida-Kusunoki et al., 2005). El manejo del periodo de veda ha sido una
alternativa eficiente para evadir el problema del esfuerzo pesquero y sostener el recurso,
desafortunadamente no para recuperar sus stocks (Castro et al., 1995; Ramirez-Lopez,
2002). La tasa de migracion es diferente en cada sexo debido a que las hembras alcanzan
primero la talla de reclutamiento que los machos, corroborando esto mediante la
proporcion de sexos obtenida por mes; esto es, en el mes de junio es a favor de las
hembras (inicio masivo de reclutamiento) y en julio de los machos (hembras
practicamente reclutadas y machos en proceso) (Leija-Tristan et al., 1995). El
reclutamiento estd inducido por las corrientes lacustres, gobernadas por las “mareas
vivas”, provocadas por los efectos de las fases de luna llena y nueva (Uribe-Martinez et
al., 2002; Solana-Sansores et al., 2005), donde realizan su migracién hacia el mar con
fines reproductivos en primavera y verano (Cook y Lindner, 1965; Castro et al., 1990,
1995). Uribe-Martinez et al. (2002) y Wakida-Kusunoki et al. (2003-2005) marcan que
las principales épocas de reproduccion, con proporcion elevada de hembras maduras,
son en octubre y noviembre (otofio) y febrero y marzo (invierno-primavera).

Los camarones peneidos se reproducen todo el afio, en cada mes pueden
encontrarse individuos de diferentes cohortes (Castro et al., 1986, 1995; Britton y
Morton, 1989; Solana-Sansores, 2001). Se puede observar que los periodos de mayor
incidencia de hembras maduras ocurren en mayo y septiembre, cuando las temperaturas
estan aumentando o disminuyendo. En el caso del camardn café, los desoves ocurren a
finales de invierno y principios de primavera, donde se llega a aportar cerca del 60% de
la biomasa presente en el afio (Rogers et al., 1993). Penn (1980), Garcia (1977) y del
Valle (1989) mencionan que los desoves masivos ocurren frecuentemente durante
periodos de transicion entre aguas frias y céalidas u otras caracteristicas hidrologicas.
Lindner y Cook (1970), Neal (1971), Iversen et al. (1983) y Martinez-Cérdova (1993)
afirman que los aumentos o descensos de temperatura son los que inducen al desove.
Individualmente, las hembras no desovan una sola vez, son desovadores parciales en lo

individual y a nivel de poblaciéon muestran uno o dos desoves masivos. Lindner y Cook
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(1970) afirman que L. setiferus puede desovar hasta cuatro veces en una temporada. A
partir de la primera madurez, existe una produccion y maduracion constante de ovocitos
en las gonadas (Garcia-Goémez, 1976). Las hembras maduran cuando alcanzan una
longitud total de 120 a 140 mm y un peso total de 16 g; es decir, cuando tienen de cinco
a seis meses de edad (Renfro, 1964; Smith, 1986, Instituto Nacional de la Pesca, 1994)
0 165 mm y ocho meses de edad (Lindner y Cook, 1970; Gracia, 1989).

Analisis de la Frecuencia Relativa Acumulada

Con la estimaciéon de los porcentajes del numero de machos y hembras,
visualizamos la diferencia de la frecuencia por talla, asi como la tasa de crecimiento
entre los sexos. Investigadores del Instituto Nacional de la Pesca (1994) comentan que la
frecuencia relativa acumulada es producto del tamafo de luz de malla de la red, por su

influencia directa en el tamafio del camarédn capturado.

Relacion Peso-Longitud

Del analisis de regresion simple realizado con los datos biométricos de juveniles
del camardén café F. aztecus, se concluye que existe una correlacion altamente
significativa al ajustar un modelo potencial, entre el peso y la longitud, para ambos
sexos. El tipo de crecimiento alométrico fue analogo a lo reportado por Instituto Nacional
de la Pesca (1994), Leija-Tristan et al. (1995), Gracia (1997b) y Arreguin et al. (1997a).
El ajuste de los datos obtenidos de especimenes recolectados en agosto, a un modelo
exponencial, es producto del traslape entre los camarones de la cohorte principal que aun
no se han reclutado al stock reproductor y los organismos que componen la nueva
generacion que se estan reclutando al stock juvenil; como cohortes independientes,
ajustaron a un modelo potencial. La comparacion en la inclinacion de la curva, en cada

sexo, no muestra evidencias claras de dimorfismo sexual (Leija-Tristan et al., 1995).
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Tasa de Crecimiento Somatico

La tasa de crecimiento somatico semanal, en longitud y peso, para F. aztecus, es
mayor durante el primer mes de vida, disminuyendo de manera paulatina hasta lograr su
maximo crecimiento promedio en Laguna Madre (121.3 mm en hembras y 108.7mm en
machos). Caso contrario sucede con los pesos, donde el crecimiento es menor en el
primer mes de vida, incrementando de manera continua hasta alcanzar pesos promedio
de 12.71 g en hembras y 10.91 g en machos. Durante los 5 meses de estancia en el area
lagunar las hembras lograron una tasa méaxima de crecimiento en longitud de 6.7 mm
semanal y 24.3 mm mensual; los machos de 6.03 mm semanal y 21.7 mm mensual.
Ringo (1965) calculd un incremento en el crecimiento de camarones juveniles de 1.7
mm/dia, alcanzando un maximo de 3.3 mm/dia. Esta tasa de crecimiento es la mas alta
reportada para cualquier especie de Penaeus de el Golfo de México y el Atlantico Oeste.
Zein-Eldin y Aldrich (1965) reporta un incremento maximo de 1.4 mm/dia. Menciona
también que el crecimiento ya no ocurre por debajo de los 11°C. Castro et al. (1982 y
1995) y Alvarez-Noguera et al. (1987), sefialan que en el area lagunar el camardn
presenta un crecimiento mas radpido que en altamar, a razén de 3.8 g en 45 dias y un
rango reducido de tallas en la captura comercial que comprende principalmente entre 60
y 100 mm.

La estimacion de la tasa de crecimiento, en el stock adulto de F'. aztecus, es mayor
durante los primeros dos meses de vida, similar a lo encontrado por Chavez (1973),
Nader (1989), Castro et al. (1988) y Castro y Arreguin Sanchez (1991) para la misma
especie. Arreguin Sanchez y Chavez (1985) mencionan que el camardn café presenta
una tasa de crecimiento individual mas lenta en comparacion con otras especies de
peneidos del litoral del Golfo de México y Caribe, sin embargo alcanzan mayores tallas.
Aun cuando se observan diferentes valores en la estimacion de los pardmetros de
crecimiento de von Bertalanffy, el patron de crecimiento, dado por el modelo potencial,
es mas o menos similar afio con aflo, sin embargo se observa mayor variabilidad en las
estimaciones de La que en las tasas de crecimiento, tal como es mencionado por Galluci

y Quinn (1979).
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Edad y Longevidad

El camaro6n café F. aztecus, en las areas lagunares, alcanza una edad promedio de
4.5 a 5 meses, donde nuestros resultados indican tallas promedio, a esa edad, de 117 mm
de longitud total y 10.8 g de peso total. Castro et al. (1982) y Gracia (1997b) mencionan
que los camarones de mayor talla, capturados en los cuerpos lagunares, tienen 130 mm,
con talla y peso promedio de inmigracion marina de 120 mm y 11.7 g, respectivamente.
Castro et al. (1995) sefiala tasas migratorias de 128.3 mm de longitud total. En
plataforma continental se considera que el F. aztecus logra en promedio 20 meses de
vida. Gracia (1997a) asume que el camardén café tienen un promedio de vida de
aproximadamente 16 meses. Kutkuhn (1962) y Nader (1989) comentan que el promedio
de vida de las especies mas importantes de peneidos es de 18 meses, con probabilidad de

que las hembras alcancen una longevidad mayor.

Grupos y Clases de Edad en el Stock Juvenil

La estimacion de los grupos de edad en periodos cortos de tiempo, a partir de un
muestreo dirigido, es una propuesta metodologica adecuada, pues permite evaluar de
manera mas eficiente las tasas de crecimiento en los stock estuarinos, debido a la corta
estancia del camardn en los cuerpos de aguas costeras y a la necesidad de evadir durante
las colectas el traslape de cohortes o generaciones, tal como es sefialado por Alvarez-
Noguera et al. (1987). De hecho el analisis de progresion modal, elaborado en este
estudio, nos arrojé una cohorte principal y dos secundarias, éstas ultimas, aunque menos
representadas en los muestreos, introducen cierto ruido durante el desarrollo de los
diferentes andlisis. Castro ef al. (1982 y 1995) menciona que para los sistemas lagunares
es recomendable realizar un seguimiento minimo cada 10 dias a fin de establecer el
crecimiento de los stock y los indices de reclutamiento del camarén. Asimismo, el
muestreo debe comprender las areas de criadero y de pesca a fin de obtener el mayor

rango de tamafios de camaron durante su fase estuarina.

114



Ecologia y estructura poblacional de los stocks reproductora-recluta, del camaron café Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891, en la Laguna Madre y Plataforma Continental de
Tamaulipas, México.
Antonio Leija Tristan, Tesis Doctoral en Ciencias Biologicas con especialidad en Ecologia. U A.N.L

Grupos y Clases de Edad del Stock Adulto

La edad y el crecimiento, estimados en el F. aztecus, son similares a los reportados
por Chavez (1973), Castro et al. (1986), Nader (1989), Castro y Arreguin-Sanchez
(1991) y Gracia (1997b), para esta regioén y especie, aun cuando se observan ciertas
diferencias en los valores estimados. Se utilizo el modelo de von Bertalanffy para
describir el crecimiento en longitud en funciéon de la edad, debido a que es uno de los
modelos mas ampliamente utilizados en las ciencias pesqueras (Ricker, 1975, 1979;
Moreau, 1987). En las costas mexicanas del Golfo de México este modelo ha sido
utilizado con éxito por Chavez (1973), Castro (1982), Arreguin-Sanchez y Chavez
(1985), Castro et al. (1986), Klima et al. (1987), Castro y Arreguin-Sanchez (1991) y
por investigadores del Centro Regional de Investigaciones Pesqueras-Unidad Tampico
del Instituto Nacional de la Pesca (1994) para modelizar, en longitud y peso, los stock de
camaron café F. aztecus. La funcién de crecimiento de Gompertz fue utilizada en
nuestro estudio para describir el crecimiento en peso tanto en juveniles como en adultos,
no obstante que este modelo ha sido recomendado y utilizado por Ricker (1979),
particularmente en larvas y juveniles; sin embargo, Ruiz-Campos (1993) lo aplic6 con
excelentes resultados para describir el crecimiento somatico en peso, por clase de edad,
en una poblacion de trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss Nelson, en la Sierra San Pedro

Martir, Baja California, México.

Integracion Relativa de la Edad y el Crecimiento

La estructura por edades obtenida mediante la integracion parcial de las areas bajo
la curva de la distribucion en la composicion por longitudes en ambos stock, teniendo
como limites la longitud media entre grupos de edades sucesivas, fue similar a la

definida por Castro y Arreguin-Sanchez (1991).
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Analisis de la pesqueria

Las bases de datos relacionadas con las capturas anuales de camardn, generadas
por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), a través de los Centros Regionales de Investigacion Pesquera del Instituto
Nacional de la Pesca, es la fuente de informacion con mayor veracidad que es utilizada
por el sector productivo para administrar este recurso tan valioso para el pais. La
produccion total de camaron nacional ha alcanzado el orden de las 100,000 toneladas
anuales, de las cuales alrededor de 22,000 se extraen de las costas mexicanas del Golfo
de México y el caribe mexicano (Anuario Estadistico de Pesca, 2002). Su 4rea noroeste
(Tamaulipas y norte de Veracruz) concentra el 69% del total de camarén capturado en el
golfo, donde Tamaulipas representa aproximadamente el 60% de la produccion
(SEMARNAP, 1998; Solana-Sansores; 2001; SAGARPA, 2003, 2004; Solana-Sansores
y Wakida-Kusunoki et al., 2005). De este valor, el 85% corresponde al camardn café F.
aztecus, recurso pesquero de maxima importancia en las costas mexicanas del Golfo de
Meéxico, y el que mayores dividendos econdmicos reditia al pais en este litoral, tal como
fue senalado en el informe técnico de la SEMARNAP (1998) y el Anuario Estadistico de
Pesca (2003), ademas por Schultz-Ruiz ef al. (1997), Carta Nacional Pesquera (2000),
Solana-Sansores (2001) y Solana-Sansores et al. (2005).

La produccion de camaron en las costas de Tamaulipas en el periodo de 1978-1989
registré un volumen de produccion promedio de 8,000 toneladas anuales. Desde 1990 y
hasta antes de la veda en 1993, experimento un incremento promedio del 30%. Es
importante mencionar que antes de establecerse el periodo de vedas la pesqueria de
lagunas siempre estuvo por arriba que la de altamar. Con la implantacion de la época de
veda en junio y julio 1993, la produccién de camaron se invirtid, logrando capturas
promedio anuales en el orden de las 7,200 toneladas en altamar y de 4,400 toneladas en
lagunas costeras. Durante el periodo 1993-1998, la pesqueria alcanzé aproximadamente
las 13,000 toneladas en promedio de camardn entero fresco (Fernandez-Méndez ef al.,
2001; Informes Técnicos de Pesca, 2001-2005; Anuarios Estadisticos de Pesca, 2001,
2002). En 1995 y 1998 los volumenes se dispararon logrando temporadas
extraordinarias de mas de 14,000 toneladas. Con el movimiento de fechas en la veda, la

produccion disminuyd en un 20% durante el periodo 1999-2002, estabilizandose la
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pesqueria en 10,500 toneladas, tal como es sefialado por Castro et al. (2003) y Wakida-
Kusunoki et al. (2003).

Se puede concluir que con la implementacion del sistema de veda se protege, en
gran medida, el crecimiento y el reclutamiento de la cohorte principal del recurso, tal
como es sefialado en la Norma Oficial Mexicana NOM-004-PESC-1993; sin embargo, el
método de limite de talla, como menciona Fernandez-Méndez y Escartin-Hernandez
(2002) y Robles de los Santos y Lango Reynoso (2005), es considerado como el de
mayor eficiencia, pues permite incrementar las capturas totales. Atendiendo esta
propuesta de regulacion, se podria obtener un camarén de mayores tallas, se ampliarian
los stocks de camardn, se conseguira una mejor calidad y mejor precio del producto.
Asimismo, se permitiria que un mayor numero de especimenes logren alcanzar el
crecimiento en su fase marina, lo que mejoraria los niveles actuales de rendimiento de la
pesqueria y un mayor nimero de especimenes adquiririan la talla 6éptima de captura
(Schultz-Ruiz et al., 1997; Fernandez-Méndez et al., 1998). Solana-Sansores (2001)
indica que la veda ha servido para evitar la sobrepesca de crecimiento, pero que también
se requiere salvaguardar la reproduccion, por lo menos de la primera parte del afo, lo
que a la fecha se ha practicamente ignorado. En los Estados de Texas y Louisiana,
E.U.A., se han concretado objetivos importantes en la conservacion del camaron café F.
aztecus, a través de la veda (Klima et al., 1982; Nichols, 1982).

Las poblaciones de camarén han estado sometidas a una pesca muy intensa por ser
una pesqueria secuencial, lo cual ha llegado a afectar su tasa natural de renovacion y
como consecuencia su tamafio y disponibilidad han disminuido. Ademads, se ha
complicado la administracion de la pesqueria por el fuerte conflicto entre el sector
artesanal y el industrial (Arreguin-Sanchez et al., 1997b). Al respecto, Gracia (1997b)
menciona que la explotacion de un recurso comun ha repercutido de manera definitiva
en el crecimiento de la pesqueria del camardn. Solana-Sansores (2001) sefiala que las
poblaciones también han disminuido de forma natural, por la ocurrencia de eventos
climaticos no frecuentes, tales como el huracan Brett. Arreguin-Sanchez y Chéavez
(1985), Gracia (1995), Arreguin-Sanchez et al. (1997a) y Solana-Sansores (2001)
advierten que la region camaronera de Tamaulipas y norte de Veracruz se encuentran

actualmente operando sobre su nivel de méaxima productividad biologica.
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Analisis de la Ecologia Pesquera

Los estudios de ecologia pesquera se realizan para analizar los multiples cambios
en el nimero de individuos que podrian experimentar las poblaciones, stock u
organismos, al recibir la influencia directa o indirecta de los factores bioticos y/o
ambientales a través del tiempo y el espacio. Al respecto, Gracia (1989, 1992a) y
Viézquez-Bader y Gracia (1994) aluden que las interacciones ecoldgicas son de vital
importancia para manejar una pesqueria a nivel integral del ecosistema, y que la
adaptaciéon comun a variables ambientales, principalmente profundidad y tipo de
sustrato, le proporciona la posibilidad potencial de interaccion por espacio y alimento

El camarén se ve afectado por factores ambientales cuya influencia varia de
acuerdo a la etapa de desarrollo. Los factores denso-independientes son los mas fuertes
en las fases tempranas (patrén de corrientes, vientos, temperatura del agua y
disponibilidad de alimento), mientras que los factores denso-dependientes tienen mayor
relevancia en las etapas de juvenil y adulto. Al respecto Solana-Sansores et al. (1989),
Arreguin-Sanchez (1994) y Arreguin-Sanchez et al., (1997b) comentan que estos
movimientos parecen estar ligados al tipo de sustrato, cobertura vegetal, la temperatura y
salinidad, y que su abundancia tiene una relacion con la precipitacion fluvial, la
temperatura y la descarga de rios (Solana-Sansores y Arreguin-Sanchez, 1993;

Gonzalez-Casas, 1992).

Propuesta de Ajuste al Sistema de Veda

La SAGARPA (2004) propone que la fecha 6ptima de apertura de la temporada de
pesca se efectlie cuando las tallas del 70% de los camarones sean superiores a los 125
mm de longitud total, con un peso de 21 g.

El ciclo biologico del F. aztecus ha sido reportado en diversas ocasiones en la
literatura, e incluso se ha manejado sus posibles fases de desarrollo y el tipo de
pesqueria que experimenta cada una de ellas. Su emigraciéon de los cuerpos de agua
costeros a la pesqueria marina esta mas o menos bien documentada, sin embargo de su
reclutamiento lagunar poco se sabe. Si en términos generales el camardn café emigra a la

zona marina entre 4.5 a 5 meses de edad, y si de acuerdo con Castro et al. (1982), Uribe-
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Martinez et al., 2002) se estima que a los seis meses de edad logra su madurez sexual
(agosto-septiembre), entonces en septiembre-octubre se estaria llevando a cabo su
reproduccion. Si el periodo de veda se cierra a finales de julio para la pesca industrial, lo
mas seguro es que su temporada de pesca coincida con la presencia de las fases
reproductiva y gravidez. Es conveniente que se considere lo antes expuesto, para que la
temporada de captura se modifique, por lo menos cuando tengamos en las capturas
comerciales el 65% de la poblacion ya desovada, de esta manera se asegura el éxito

larval y juvenil para la siguiente generacion o cohorte.
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9. CONCLUSIONES

Mediante el andlisis de las tallas, los pesos y la abundancia, ha sido posible
determinar las variaciones espacio-temporales que experimentan las dos fases de
explotacion a las que es sometida esta especie, a través de un ciclo reproductivo,
generacion o cohorte; esto es, se ha detectado plenamente la estructura demogréfica,
los periodos de méxima y minima abundancia para cada stock experimentados en el
espacio y el tiempo y los incrementos o tasas de crecimiento por cambios en la

edad.

Utilizando los datos de longitud y peso promedio con respecto a su edad mensual,
se pudo construir perfectamente el ciclo de permanencia (cohorte) del camarén café
dentro de los cuerpos de agua estuarinos que se agrupan en la zona litoral de

Tamaulipas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo y a los publicados por otros
autores, nos indica que el camardn café Farfantepenaeus aztecus, en el noroeste del
Golfo de México (Tamaulipas y norte de Veracruz), aun no ha presentado serios
problemas en capturas como los han tenido otras especies en el resto de la
Republica. Sin embargo, los datos biologicos y pesqueros disponibles parecen
entrever que el recurso estd actualmente operando sobre su nivel de méaximo
rendimiento, por lo que es el momento oportuno para que los investigadores de las
instituciones académicas, gubernamentales y no gubernamentales, comprometidas
con los recursos naturales marinos y estuarinos, se avoquen a realizar estudios mas
profundos y que sus resultados sirvan para tomar medidas que tiendan a asegurar la

explotacion racional de este recurso tan valiosos en nuestro pais.
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Posteriormente de haber analizado la literatura existente, coincidimos con varios
autores en que el recurso camaron, con distribucion en las costas mexicanas del
Golfo de México, carece de informacion especifica, a pesar de los esfuerzos del
Instituto Nacional de la Pesca. En la region de Tamaulipas y norte de Veracruz se
carece de un modelo Stock Desovador-Reclutamiento. Ademas, de la dinamica
poblacional y ecologia pesquera que permitan sustentar las practicas de manejo y

las estrategias de explotacion.

Se puede concluir que la temperatura, el sistema de corrientes, la distribucion de los
sedimentos y la presencia de canales de comunicacion entre la laguna y el mar, asi
como el flujo migratorio de los reclutas a la pesqueria, la época de reproduccion y
la explotacion desmedida del recurso, son las variables bioldgicas y ambientales de
mayor influencia en las variaciones mensuales, temporales y anuales de la

abundancia del F. aztecus.

No obstante que en este trabajo no se abordaron los temas de captura por unidad de
esfuerzo ni tecnologia de capturas, se puede concluir, con las observaciones
realizadas en campo y con la informacion publicada por varios autores, que la
regulacion de la pesqueria debe fundamentarse, en gran medida, en el tamafo de la
flota, la luz de malla y el establecimiento de las vedas. El tamafio de la luz de malla
de la red porque tiene una influencia directa en la composicion de tallas y pesos del
camaron capturado y la veda porque permite el reclutamiento masivo lagunar y

marino y el crecimiento y la reproduccion marina.
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Tabla 1. Distribucion mensual de frecuencias en juveniles, por intervalos de longitud,
del camaron café F. aztecus en Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.

’{;lll::)s Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Total
20 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
25 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 28
30 0 0 0 0 1 0 44 0 0 0 45
35 0 0 0 0 4 1 4 0 0 0 9
40 0 0 0 0 8 0 0 0 0 11
45 1 0 1 0 21 2 9 4 1 1 40
50 0 0 9 0 42 15 | 24 | 29 0 0 119
55 3 1 78 | 25 | 57 | 79 | 66 | 131 | 2 3 445
60 0 1 | 289 | 178 | 155 | 125 | 115 | 157 | 2 15 | 1037
65 4 4 | 519 | 589 | 237 | 233 | 189 | 192 | 1 78 | 2046
70 9 7 | 830 |1316| 315 | 355 | 231 | 260 | 7 | 266 | 3596
75 18 | 29 | 770 | 1350 | 466 | 402 | 263 | 220 | 8 | 441 | 3967
80 41 | 56 | 998 | 1101 | 561 | 470 | 187 | 181 | 17 | 774 | 4386
85 69 | 93 | 650 | 615 | 432 | 294 | 97 | 136 | 20 | 389 | 2795
920 63 | 131 | 554 | 446 | 228 | 228 | 55 | 76 | 24 | 231 | 2036
95 41 | 179 | 329 | 240 | 150 | 262 | 24 | 43 12 | 100 | 1380
100 23 | 166 | 204 | 108 | 92 | 104 | 15 | 22 6 21 | 761
105 9 | 125 | 120 | 51 93 | 54 | 10 7 2 4 475
110 4 58 | 38 | 20 | 55 | 30 3 0 5 5 218
115 2 8 15 0 33 4 0 1 5 1 69
120 0 7 12 0 3 0 0 0 0 1 23
125 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 4
130 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2
135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Total 287 | 867 |5,418(6,039)2,953]2,658|1,3681,459| 113 |2,333)23,495

Promedio |87.47)94.97|79.09|77.06|79.21|79.27|70.12|72.27|87.2180.09 | 80.67
Varianza |116.9] 99.9 |141.5| 89.3 |181.5|154.3|219.9|135.9|184.9| 62.7 | 147.8
Desv. Est. |10.81) 9.99 [11.90| 9.45 |13.48|12.4214.83|11.66|13.59| 7.92 | 12.16
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Tabla 2. Distribucion mensual de frecuencias, por intervalos de longitud, del camaron
café F. aztecus en muestreos de altamar realizados frente al litoral comprendido entre
Rio Soto la Marina y el Rio Bravo, Tamaulipas, durante 1997.

Tallas (mm) | ABR | MAY | JUN | AGO | SEP | TOT %
65 1 0 1 0 0 2 0.024
70 4 0 5 2 0 11 | 0.130
75 15 0 10 12 0 37 | 0.436
80 20 0 17 18 0 55 | 0.649
85 58 0 42 25 0 125 | 1.474
90 98 0 58 13 0 169 | 1.993
95 167 | 27 68 14 40 | 316 | 3.726
100 208 36 100 28 48 420 | 4.953
105 197 53 102 51 53 456 | 5.377
110 392 | 129 | 145 | 109 | 126 | 901 | 10.625
115 142 91 150 | 200 91 674 | 7.948
120 233 | 127 | 192 | 255 | 120 | 927 | 10.932
125 35 95 152 | 236 94 612 | 7.217
130 108 | 135 | 163 | 200 | 128 | 734 | 8.656
135 13 56 97 164 54 | 384 | 4.528
140 55 160 77 118 | 160 | 570 | 6.722
145 12 64 41 120 60 | 297 | 3.502
150 12 173 45 73 184 | 487 | 5.743
155 7 40 28 64 17 156 | 1.840
160 3 109 33 25 107 | 277 | 3.267
165 1 11 17 27 19 75 | 0.884
170 0 107 13 9 108 | 237 | 2.795
175 0 15 7 11 20 53 | 0.625
180 0 89 15 9 90 | 203 | 2.394
185 0 18 3 4 24 49 | 0.578
190 0 64 2 5 72 143 | 1.686
195 0 9 1 2 18 30 | 0.354
200 0 27 0 4 10 41 | 0.483
205 0 14 0 0 9 23 | 0.271
210 0 4 0 2 4 10 | 0.118
215 0 3 0 0 3 6 0.071
220 0 0 0 6 0 6 0.071
Total 1,781 | 1,656 | 1,584 | 1,807 | 1,659 | 8,487 | 100.0
Promedio | 109.3 | 141.6 | 120.5 | 127.7 | 141.1 | 128.1 | 128.1
Varianza | 210.1 ] 659.9 | 418.6 | 440.2 | 711.2 | 642.7 | 513.8
Desv. Est. | 14.49 | 26.38 | 20.46 | 20.98 | 26.67 | 25.40 | 22.39
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Tabla 3. Valores medios de talla, por sexo, en los sitios de colecta, en Laguna Madre, Tamaulipas, México.
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72.5

88.2

76.4

76.9

83.3

81.8

87.2

83.2
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76.3

70.6
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81.5
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83.5

87.3

83.4

84.9
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60.3

61.0

59.5

72.0

63.3

1) ISLA EL CARRIZAL

7) LOS PAJARALES

2) ISLA EL VENADO

8) ISLA LA PITA

3) ISLA LA LIEBRE

9) BAYUCO DE ORO

4) ISLALA COYOTA

10) PUNTA ALGODONES

5)ISLA LA VACA

11) BOCA DE CATAN

6) EL ARPA

12) ISLA LAS VAQUITAS
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Tabla 4. Valores medios de peso, por sexo, en los sitios de colecta, en Laguna Madre, Tamaulipas, México.

I I I v \% VI Vil VIII IX X XI XII
MUEST/LOC

M H I M H M| H MH M H M H M H M H M H M H M H| M H
1 45 (49 |39 |47 |30 |39 |46 |58 |3.0 |3.0 (34 |34 |56 |54 |26 [3.1 |29 |50 |20 |29 |15 |3.6 |1.8 |18
2 33 |12.8 [4.0 |38 |3.6 |3.8 |42 (4.0 |3.8 |44 |29 |50 |43 |45 |3.7 |44 39|50 (1.7 |3.1 |12 |14 |1.6 |1.8
3 39 |35 3.7 |3.6 |39 |53 |34 (33 |44 |3.6 |43 |41 |32 |37 |43 |51 [ 46|53 (21 |19 |2.1 (23 |22 |15
4 42 (4.0 |3.1 |3.8 |40 |54 [3.0 |29 |3.1 |32 [3.0 |38 |32 |34 (48 |60 |54 |54 |39 (1.7 (1.7 |13 |1.7 |15
5 50 129 (3.6 |35 |3.1 |3.8 [2.8 [3.0 |3.6 |29 |28 |24 |33 |3.6 |50 |7.6 |58 |46 |17 |17 |12 |27 |15 |22
6 30 |42 (2.8 [2.6 |34 |45 (2.7 |2.8 |34 |39 |23 |23 |26 |33 |57 |7.7 | 55|54 |32 |15 |16 2.7 |2.0 |2.6
7 30 |58 (23 |22 |40 |3.8 3.7 [3.2 |35 |46 |2.1 [2.0 [2.0 |1.7 |58 |39 |49 |53 |35 |22 |21 [2.0 |[1.6 |42
8 58 3.7 (2.1 |41 |39 |3.0 (42 |39 |41 |40 |22 |28 |22 |22 |69 |3.7 | 50|59 (29 |15 |30 1.8 |19 |17
9 2.7 (4.7 |33 |39 |3.7 |3.6 [3.6 |39 |33 |51 (3.0 |19 |2.1 |22 |24 |33 |45 |46 |27 |14 |15 1.6 |13 |1.1
10 2.6 (3.7 |3.1 |32 |39 |40 3.1 |3.1 |29 |3.6 [2.6 |3.0 |34 |3.7 |33 |35 |42 |44 |25 |17 |15 |14 |3.1 |L5

1) ISLA EL CARRIZAL 7) LOS PAJARALES
2) ISLA EL VENADO 8) ISLA LA PITA
3)ISLA LA LIEBRE 9) BAYUCO DE ORO
4)ISLA LA COYOTA 10) PUNTA ALGODONES
5)ISLA LA VACA 11) BOCA DE CATAN

6) EL ARPA 12) ISLA LAS VAQUITAS
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Tabla 5. Numero total de especimenes capturados mensualmente y contabilizados
por sexo, del camaron café F. aztecus en Laguna Madre, Tamaulipas, México,
durante 1997.

Meses Hembras Machos Proporcion X
sexual (H:M) p<0.05
Febrero 141 146 1:1.04 NO
Marzo 392 475 1:1.21 NO
Abril 2839 2579 1:0.91 NO
Mayo 3478 2561 1:0.74 SI
Junio 1695 1258 1:0.75 SI
Julio 1310 1348 1:1.03 NO
Agosto 663 705 1:1.06 NO
Septiembre 718 741 1:1.03 NO
Octubre 64 49 1:0.77 SI
Noviembre 1129 1204 1:1.07 NO
Totales 12429 11066 1:0.89 NO
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Tabla 6. Valores descriptivos de la talla y el peso del camardn café Farfantepenaeus
aztecus, calculados de los muestreos mensuales realizados en “Isla el Carrizal“, Laguna
Madre, Tamaulipas, durante 1997.

Longitud (mm) Peso (g)
Mes Sexo | Media | Minima | Maxima | D.E | C.V. | Media | Minima | Maxima | D.E | C.V.
Ambos 80.4 54.0 112.0 14.0 | 174 3.2 0.9 5.5 1.4 | 43.8
Feb Hembras| 88.2 74.0 112.0 142 | 16.1 3.7 0.9 5.5 1.7 | 459
Machos 72.5 54.0 77.0 9.1 12.6 2.6 1.0 3.2 09 | 34.6
Ambos 90.4 72.0 114.0 13.8 | 15.3 4.8 2.5 9.3 2.1 442
Mar |Hembras| 90.1 72.0 114.0 15.7 | 174 3.7 2.5 9.9 0.8 | 21.6
Machos 90.7 105.0 73.0 12.8 | 14.1 5.8 2.6 9.3 2.7 | 46.6
Ambos 76.1 57.0 85.0 7.1 9.3 3.7 2.1 10.6 2.2 59.5
Abr |Hembras| 76.9 57.0 85.0 9.4 12.2 4.7 2.7 10.6 2.8 59.6
Machos 75.2 72.0 82.0 3.5 4.7 2.7 2.1 3.2 0.4 14.8
Ambos 79.9 74.0 94.0 6.6 8.3 4.4 1.7 10.0 2.5 56.8
May |Hembras| 824 74.0 94.0 8.5 10.3 5.8 2.7 10.0 2.7 | 46.6
Machos 77.3 75.0 85.0 5.8 7.5 3.0 1.7 3.8 0.7 | 233
Ambos 81.5 55.0 107.0 13.1 | 16.1 4.2 1.0 9.1 2.3 54.8
Jun Hembras| 81.3 72.0 92.0 6.3 7.7 4.0 2.3 6.6 1.5 37.5
Machos 81.6 55.0 107.0 183 | 224 4.4 1.0 9.1 3.0 | 68.2
Ambos 79.1 63.0 110.0 144 | 182 3.8 1.4 10.4 2.3 613
Jul Hembras | 74.7 63.0 110.0 16.9 | 22.6 3.5 1.4 10.4 32 | 914
Machos 834 70.0 98.0 11.0 | 132 4.0 2.6 6.0 1.3 325
Ambos 82.6 52.0 103.0 119 | 144 4.1 0.7 8.2 2.2 54.3
Ago |Hembras| 774 52.0 96.0 13.8 | 17.8 2.9 0.7 6.5 24 | 82.8
Machos 87.8 81.0 103.0 7.4 8.4 5.2 4.0 8.2 1.5 28.8
Ambos 78.4 51.0 98.0 139 | 17.7 3.6 2.1 7.0 1.4 | 38.9
Sep Hembras| 77.1 51.0 98.0 19.7 | 25.6 4.2 2.8 7.0 1.8 | 42.9
Machos 79.7 74.0 85.0 5.1 6.4 3.0 2.1 3.9 0.7 | 233
Ambos 78.8 67.0 93.0 7.1 9.0 3.1 1.6 4.9 09 | 29.5
Oct Hembras| 79.4 67.0 93.0 9.0 11.3 2.8 1.6 4.2 1.1 39.3
Machos 78.1 71.0 87.0 5.2 6.7 3.3 2.3 4.9 0.8 | 242
Ambos 86.8 71.0 97.0 8.0 9.2 4.7 2.2 7.1 1.4 | 29.8
Nov |Hembras| 88.3 78.0 92.0 5.5 6.2 4.9 3.1 5.8 0.9 18.4
Machos 85.3 71.0 97.0 10.1 | 11.8 4.5 2.2 7.1 1.8 | 40.0
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Tabla 7. Valores descriptivos de la talla y el peso del camardn café Farfantepenaeus
aztecus, calculados de los muestreos mensuales realizados en “Isla el Venado*, Laguna
Madre, Tamaulipas, durante 1997.

Longitud (mm) Peso (g)
Mes Sexo Media | Minima | Maxima | D.E | C.V. | Media | Minima | Maxima | D.E | C.V.
Ambos 77.8 64.0 93.0 8.1 10.4 3.6 1.9 5.7 1.1 31.0
Feb | Hembras 76.8 64.0 88.0 7.1 9.2 3.5 1.9 5.2 1.1 314
Machos 78.7 66.0 93.0 9.0 114 3.6 2.0 5.7 1.2 333
Ambos 88.6 71.0 123.0 13.7 | 15.5 43 2.1 114 2.4 55.8
Mar | Hembras 90.6 71.0 123.0 158 | 174 4.7 2.1 114 2.6 553
Machos 86.6 73.0 115.0 115 | 133 39 2.1 9.9 2.1 53.8
Ambos 71.8 52.0 88.0 8.7 12.1 2.7 1.0 5.3 1.0 37.0
Abr | Hembras 71.2 52.0 88.0 7.1 10.0 2.6 1.0 5.3 1.1 42.3
Machos 724 57.0 85.0 7.7 10.6 2.8 1.2 5.2 1.1 39.3
Ambos 78.5 63.0 100.0 7.9 10.1 3.7 1.9 7.3 1.1 30.1
May Hembras 77.9 63.0 100.0 8.4 10.8 3.6 1.9 7.3 1.2 333
Machos 79.1 66.0 93.0 7.6 9.6 3.7 2.0 5.7 1.1 29.7
Ambos 77.1 63.0 90.0 5.4 7.0 3.5 1.9 5.9 0.8 232
Jun | Hembras 79.2 70.0 90.0 4.6 5.8 3.8 2.6 5.9 0.8 21.1
Machos 74.9 63.0 85.0 5.3 7.1 3.1 1.9 4.6 0.7 22.6
Ambos 75.9 59.0 110.0 10.6 | 14.0 3.1 1.1 9.5 1.6 51.6
Jul | Hembras 83.1 71.0 110.0 103 | 124 4.1 2.4 9.5 1.6 39.0
Machos 68.7 59.0 81.0 6.4 9.3 2.1 1.1 3.6 0.6 28.6
Ambos 80.9 67.0 125.0 11.1 13.7 3.9 2.1 10.3 1.8 46.2
Ago Hembras 79.3 70.0 96.0 6.5 8.2 3.8 2.4 6.6 1.1 28.9
Machos 82.5 67.0 125.0 139 | 16.8 4.0 2.1 10.3 2.2 55.0
Ambos 67.3 49.0 95.0 10.0 | 14.9 2.3 0.8 5.9 1.1 48.9
Sep Hembras 65.7 49.0 86.0 103 | 15.7 2.2 0.8 4.9 1.1 50.0
Machos 68.9 55.0 95.0 9.8 14.2 2.3 1.1 5.9 1.2 52.2
Ambos 76.7 65.0 92.0 6.4 8.3 3.2 1.8 5.5 0.8 254
Oct | Hembras 76.9 65.0 92.0 6.6 8.6 3.2 2.1 5.5 0.9 28.1
Machos 76.4 67.0 90.0 6.4 8.4 3.1 1.8 4.9 0.8 25.8
Ambos 80.9 68.0 99.0 6.9 8.5 3.6 1.8 6.3 1.0 27.8
Nov | Hembras 82.2 68.0 92.0 6.0 7.3 3.9 2.2 5.7 1.0 25.6
Machos 79.5 68.0 99.0 7.4 9.3 33 1.8 6.3 1.0 30.3
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Tabla 8. Valores descriptivos de la talla y el peso del camardn café Farfantepenaeus
aztecus, calculados de los muestreos mensuales realizados en “Isla la Liebre®, Laguna
Madre, Tamaulipas, durante 1997.

Longitud (mm) Peso (g)
Mes Sexo | Media | Minima | Maxima | D.S | C.V. | Media | Minima | Maxima |D.S |C.V.
Ambos 81.9 69.0 92.0 79 | 9.7 4.0 2.3 5.7 1.1 | 27.8
Feb Hembras| 85.4 80.0 92.0 53] 6.2 4.5 3.7 5.7 1.1 | 244
Machos 78.3 69.0 90.0 8.5 1109 3.4 2.3 4.6 09 | 26.5
Ambos 80.7 70.0 91.0 6.1 | 7.6 3.5 2.0 3.8 0.8 | 23.2
Mar |Hembras| 78.2 70.0 84.0 58| 7.4 3.0 2.0 3.8 0.7 | 23.3
Machos 83.1 78.0 91.0 591 7.1 3.9 3.1 5.1 0.8 | 20.5
Ambos 80.5 73.0 91.0 6.7 | 83 3.7 2.7 5.1 09 | 24.7
Abr Hembras| 79.4 77.0 88.0 551 6.9 3.6 2.7 5.1 1.0 | 27.8
Machos 81.6 73.0 91.0 78 | 9.6 3.7 2.7 5.0 1.0 | 27.0
Ambos 80.8 70.0 95.0 6.5 | 8.0 3.7 24 5.6 09 | 243
May |Hembras| 80.7 70.0 87.0 63| 7.8 3.8 24 4.6 0.8 | 21.1
Machos 80.8 73.0 95.0 7.1 8.8 3.6 2.6 5.6 1.1 | 30.6
Ambos 82.3 73.0 98.0 6.7 | 8.1 39 2.7 6.8 1.1 | 28.2
Jun Hembras| 82.2 80.0 90.0 44 | 54 3.8 33 53 0.8 | 21.1
Machos 82.3 73.0 98.0 8.4 | 102 4.0 2.7 6.8 1.3 | 32.5
Ambos 86.1 76.0 104.0 95 | 11.0 4.7 32 7.6 1.4 | 29.8
Jul Hembras| 90.2 77.0 104.0 124 | 13.7 5.4 34 7.6 1.7 | 31.5
Machos 82.0 76.0 90.0 571 7.0 4.0 32 5.4 0.8 | 20.0
Ambos 82.6 73.0 93.0 63| 7.6 4.0 2.5 6.0 1.0 | 253
Ago Hembras| 81.8 73.0 93.0 72 | 8.8 4.0 2.9 6.0 1.2 | 30.0
Machos 833 73.0 91.0 60| 7.2 3.9 2.5 5.1 1.0 | 25.6
Ambos 78.1 61.0 91.0 96 | 12.3 3.5 1.4 5.5 1.2 | 34.8
Sep Hembras| 80.2 68.0 91.0 10.1| 12.6 3.8 2.2 5.5 1.4 | 36.8
Machos 75.9 61.0 90.0 95 | 12.5 3.1 1.4 4.9 1.1 | 355
Ambos 78.4 62.0 94.0 8.7 | 11.1 3.5 1.7 6.0 1.1 | 319
Oct Hembras| 81.2 73.0 94.0 7.1 8.7 39 2.8 6.0 1.2 | 30.8
Machos 75.6 62.0 90.0 95 | 12.6 3.0 1.7 4.7 1.0 | 33.3
Ambos 87.1 67.0 104.0 8.9 | 10.2 4.6 2.4 73 1.2 | 26.1
Nov Hembras| 92.7 84.0 104.0 78 | 8.4 5.3 38 7.3 1.3 | 245
Machos 81.5 67.0 90.0 6.5 | 8.0 39 24 4.6 0.7 179
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Tabla 9. Valores descriptivos de la talla y el peso del camaron café Farfantepenaeus
aztecus, calculados de los muestreos mensuales realizados en “Isla la Coyota®, Laguna
Madre, Tamaulipas, durante 1997.

Longitud (mm) Peso (g)
Mes Sexo Media | Minima | Maxima | D.S | C.V.| Media | Minima | Maxima | D.S | C.V.
Ambos 80.6 54.0 105.0 8.3 | 10.3 3.4 0.9 9.3 1.3 | 388
Feb | Hembras 80.8 56.0 97.0 7.8 | 9.7 33 0.9 5.6 1.1 | 33.3
Machos 80.3 54.0 105.0 9.1 | 11.3 3.4 1.0 9.3 1.6 | 47.1
Ambos 82.2 51.0 114.0 12.7 | 15.5 4.1 0.7 10.6 2.1 | 512
Mar | Hembras 80.9 51.0 114.0 13.6 | 16.8 4.0 0.7 10.6 23| 57.5
Machos 83.4 55.0 107.0 112 ] 134 4.2 1.0 9.1 1.9 | 452
Ambos 74.7 52.0 100.0 9.6 | 12.9 2.8 1.1 5.8 1.0 | 36.4
Abr | Hembras 75.0 52.0 91.0 9.4 | 12.5 2.8 1.1 4.6 0.9 | 32.1
Machos 74.3 55.0 100.0 10.1 | 13.6 2.7 1.1 5.8 1.1 | 40.7
Ambos 79.0 59.0 94.0 7.1 9.0 3.0 1.2 6.0 0.9 | 30.5
May | Hembras 78.0 59.0 94.0 6.7 | 8.6 2.9 1.2 4.9 0.8 | 27.6
Machos 79.9 63.0 98.0 74 1 93 3.0 1.3 6.0 1.0 | 33.3
Ambos 77.3 52.0 112.0 9.7 | 12.5 3.8 1.5 5.8 141|373
Jun | Hembras 78.4 52.0 112.0 11.3| 144 3.9 1.5 5.8 1.1 | 28.2
Machos 76.2 55.0 91.0 7.1 ] 93 3.6 1.5 5.4 09 | 250
Ambos 89.9 59.0 109.0 84 | 9.3 5.2 1.0 9.2 1.6 | 30.8
Jul Hembras 92.4 75.0 109.0 7.7 | 83 5.8 2.7 9.2 1.6 | 27.6
Machos 87.3 59.0 102.0 84 | 9.6 4.6 1.0 7.3 1.3 | 28.3
Ambos 85.2 33.0 126.0 14.1 | 16.5 3.1 1.0 8.9 1.4 | 45.2
Ago | Hembras 83.2 33.0 112.0 134 16.1 3.1 1.0 5.9 1.1 | 35.5
Machos 87.2 66.0 126.0 149 17.1 3.1 1.2 8.9 1.7 | 54.8
Ambos 75.2 43.0 108.0 10.6 | 14.1 2.2 0.9 7.4 1.1 | 51.2
Sep Hembras 75.1 50.0 108.0 10.8 | 14.4 3.0 0.9 7.4 1.2 | 40.0
Machos 75.3 43.0 97.0 10.5] 13.9 1.3 2.8 5.7 1.0 | 76.9
Ambos 77.5 52.0 105.0 119 154 3.5 1.3 7.7 1.6 | 46.4
Oct | Hembras 75.3 52.0 98.0 11.0 | 14.6 3.2 1.3 6.8 14 | 438
Machos 79.7 57.0 105.0 12.7 | 15.9 3.7 1.5 7.7 1.7 | 45.9
Ambos 77.8 46.0 96.0 9.7 | 12.5 4.1 1.5 6.4 1.1 | 27.2
Nov | Hembras 75.0 46.0 89.0 10.1 ] 13.5 3.9 1.5 5.8 1.1 | 28.2
Machos 80.6 57.0 96.0 8.3 | 10.3 4.2 2.0 6.4 1.0 | 23.8
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Tabla 10. Valores descriptivos de la talla y el peso del camardn café Farfantepenaeus
aztecus, calculados de los muestreos mensuales realizados en “Isla la Vaca®, Laguna
Madre, Tamaulipas, durante 1997.

Longitud (mm) Peso (g)
Mes | Sexo | Media Minima Maxima D.S C.V.| Media Minima Maxima D.S C.V.
Ambos 83.6 45.0 115.0 16.7 | 20.0 4.1 0.7 9.3 2.4 | 58.5
Feb | Hembras| 85.8 65.0 115.0 149 | 174 4.4 1.8 9.3 23] 523
Machos 81.4 45.0 107.0 19.1 | 23.5 3.8 0.7 8.6 2.6 | 684
Ambos 78.9 54.0 111.0 12.6 | 16.0 3.0 0.8 8.3 1.7 | 56.7
Mar | Hembras| 76.2 54.0 111.0 164 | 21.5 3.0 0.8 8.3 23 | 76.7
Machos 81.6 72.0 90.0 6.1 7.5 3.0 2.0 4.6 0.8 | 26.7
Ambos 77.7 45.0 117.0 16.1 | 20.7 33 0.4 11.7 24 | 73.8
Abr |Hembras| 74.8 50.0 88.0 10.8 | 144 2.9 0.7 5.1 1.2 | 414
Machos 80.5 45.0 117.0 20.6 | 25.6 3.6 0.4 11.7 33 | 917
Ambos 79.9 48.0 111.0 15.0| 18.8 3.7 0.7 9.6 2.1 | 575
May | Hembras| 80.5 48.0 111.0 17.7 | 22.0 39 0.7 9.6 2.6 | 66.7
Machos 79.3 60.0 96.0 122 | 154 3.4 1.3 5.8 1.6 | 47.1
Ambos 80.2 54.0 103.0 12.7 | 15.8 4.1 0.7 7.7 1.9 | 469
Jun | Hembras| 80.2 54.0 97.0 13.1 | 16.3 4.0 0.7 7.2 2.0 | 50.0
Machos 80.1 62.0 103.0 129 | 16.1 4.1 1.8 7.7 1.9 | 46.3
Ambos 82.9 53.0 108.0 12.3 | 14.8 4.1 0.8 9.1 1.8 | 444
Jul | Hembras| 86.8 59.0 108.0 134 | 154 4.6 1.2 9.1 22 | 478
Machos 79.0 53.0 89.0 10.0 | 12.7 3.5 0.8 4.9 1.2 | 343
Ambos 82.8 48.0 106.0 152 | 184 4.0 0.7 9.2 23| 575
Ago |Hembras| 81.8 64.0 106.0 126 15.4 3.6 1.2 6.9 1.9 | 52.8
Machos 83.8 48.0 111.0 183 | 21.8 4.4 0.7 9.2 2.8 | 63.6
Ambos 74.6 60.0 93.0 9.0 | 12.1 3.3 1.3 6.6 1.3 | 40.0
Sep |Hembras] 76.3 60.0 93.0 10.3 ] 13.5 3.6 1.6 6.6 1.5 | 41.7
Machos 72.8 60.0 82.0 7.5 ] 103 2.9 1.3 4.2 0.9 | 31.0
Ambos 79.7 61.0 98.0 10.5| 13.2 3.2 1.2 5.5 1.3 | 41.3
Oct |Hembras| 78.5 61.0 95.0 11.8 | 15.0 3.2 1.2 5.5 1.5 | 469
Machos 80.8 68.0 98.0 93 | 11.5 3.1 1.9 52 1.1 | 355
Ambos 81.5 68.0 123.0 11.7 | 144 4.2 2.2 14.2 2.5 | 59.5
Nov | Hembras| 85.9 71.0 123.0 1451 16.9 5.1 2.4 14.2 32 | 62.7
Machos 77.1 68.0 85.0 5.1 6.6 33 2.2 4.5 0.7 | 21.2
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Tabla 11. Valores descriptivos de la talla y el peso del camardn café Farfantepenaeus
aztecus, calculados de los muestreos mensuales realizados en “El Arpa“, Laguna
Madre, Tamaulipas, durante 1997.

Longitud (mm) Peso (g)
Mes Sexo Media | Minima | Maxima | D.S. | C.V.| Media | Minima | Maxima |D.S|C.V.
Ambos 78.4 54.0 100.0 10.5 | 13.4 4.0 1.8 8.6 1.8 | 45.6
Feb | Hembras 84.8 75.9 100.0 8.8 | 104 5.0 2.8 8.6 2.0 | 40.0
Machos 71.9 54.0 86.0 82 | 114 2.9 1.8 4.8 0.8 | 27.6
Ambos 80.5 1.6 106.0 11.6 | 14.4 4.2 1.9 8.4 1.8 | 42.9
Mar | Hembras 79.0 65.0 98.0 114 | 144 4.1 1.9 7.0 1.9 | 46.3
Machos 81.9 64.4 106.0 123 ] 15.0 4.3 2.0 8.4 1.9 | 442
Ambos 67.3 47.0 88.0 104 | 15.5 2.5 0.8 5.0 1.2 |1 49.0
Abr | Hembras 60.9 47.0 70.0 7.7 | 12.6 1.9 0.8 3.0 0.8 | 42.1
Machos 73.6 61.0 88.0 9.0 | 12.2 3.0 1.6 5.0 1.2 | 40.0
Ambos 68.3 54.7 76.9 64 | 94 2.3 1.1 33 0.6 | 26.1
May | Hembras 68.7 57.8 76.9 7.0 | 10.2 2.3 1.4 33 0.7 | 304
Machos 67.9 54.7 75.5 64 | 94 2.3 1.1 3.1 0.6 | 26.1
Ambos 72.2 61.0 80.7 5.3 7.3 2.8 1.8 3.7 05| 179
Jun | Hembras 73.8 69.8 78.6 26 | 3.5 3.0 2.8 3.7 0.3 | 10.0
Machos 70.6 61.0 80.7 6.6 | 9.3 2.6 1.8 3.5 0.5] 192
Ambos 77.5 62.8 90.2 8.8 | 11.4 3.4 1.7 5.4 1.1 | 324
Jul | Hembras 80.5 69.6 90.2 7.6 | 94 3.8 2.5 5.4 1.1 | 28.9
Machos 74.4 62.8 88.8 8.8 | 11.8 3.0 1.7 4.8 1.1 | 36.7
Ambos 76.9 62.6 92.0 7.8 | 10.1 3.4 1.8 5.6 1.0 | 294
Ago | Hembras 76.2 63.0 854 8.1 | 10.6 3.4 2.0 4.6 09 | 26.5
Machos 77.5 62.6 92.0 7.9 | 10.2 3.4 1.8 5.6 1.0 | 294
Ambos 65.2 53.5 73.9 5.7 8.7 2.1 1.2 2.6 1.6 | 78.0
Sep | Hembras 64.5 56.9 71.1 5.5 8.5 2.0 1.2 2.6 0.5 ] 250
Machos 65.9 53.5 73.9 62 | 94 2.1 1.3 34 0.7 | 333
Ambos 67.5 54.6 81.5 6.1 9.0 2.5 1.2 4.2 0.7 | 28.0
Oct | Hembras 70.5 65.2 81.5 56 | 79 2.8 2.1 4.2 0.7 | 25.0
Machos 64.4 54.6 71.3 5.4 8.4 2.2 1.2 3.2 06| 273
Ambos 69.6 52.8 84.4 7.2 | 10.3 2.6 1.0 4.7 09 | 34.6
Nov | Hembras 68.1 52.8 84.4 94 | 138 2.4 1.0 4.7 1.2 | 50.0
Machos 71.1 63.8 79.0 50 | 7.0 2.8 1.8 3.8 06| 214
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Tabla 12. Valores descriptivos de la talla y el peso del camardn café Farfantepenaeus
aztecus, calculados de los muestreos mensuales realizados en”Bayuco los Pajarales”,
Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.

Longitud (mm) Peso (g)
Mes Sexo | Media | Minima | Maxima | D.S | C.V| Media | Minima | Maxima | D.S | CV
Ambos 81.1 58.0 97.0 8.6 | 10.6 3.5 1.1 6.1 1.2 [34.8
Feb | Hembras 82.9 58.0 97.0 9.7 | 11.7 3.7 1.1 6.1 1.4 [37.8
Machos 79.2 58.0 97.0 70.0 | 88.4 3.2 1.4 6.1 1.8 [56.3
Ambos 88.1 44.0 111.0 10.5(11.9 5.5 0.9 11.0 1.9 |34.5
Mar | Hembras 87.1 44.0 111.0 114 13.1 5.4 0.9 11.0 1.9 [35.2
Machos 89.1 70.0 110.0 9.4 |10.5 5.6 2.3 10.6 1.8 [32.1
Ambos 73.7 52.0 89.0 6.6 | 9.0 2.2 0.8 3.4 0.6 |27.3
Abr | Hembras 73.9 52.0 88.0 7.0 | 9.5 2.2 0.8 3.4 0.6 |27.3
Machos 73.4 57.0 89.0 6.3 | 8.6 2.2 0.8 3.6 0.6 |27.3
Ambos 73.3 57.0 85.0 55175 2.2 0.8 3.5 0.6 [27.9
May | Hembras 74.3 62.0 85.0 51| 69 2.2 0.8 3.5 0.6 |27.3
Machos 72.2 57.0 83.0 5.8 | 8.0 2.1 0.9 3.3 0.6 |28.6
Ambos 80.1 61.0 96.0 6.1 | 7.6 3.3 1.4 6.4 0.8 [24.2
Jun | Hembras 81.1 61.0 95.0 6.5 | 8.0 34 1.4 6.0 0.9 [26.5
Machos 79.0 68.0 96.0 56 | 7.1 32 1.9 6.4 0.8 [25.0
Ambos 81.9 60.0 100.0 7.1 | 87 35 1.2 6.2 0.9 |26.1
Jul | Hembras 82.1 60.0 100.0 81199 3.6 1.2 6.2 1.0 [27.8
Machos 81.6 66.0 91.0 6.0 | 74 33 1.8 4.7 0.7 [21.2
Ambos 83.0 44.0 116.0 119|143 3.6 1.4 10.0 1.9 [53.5
Ago | Hembras 84.5 68.0 116.0 11.5]13.6 3.7 1.6 10.0 2.0 | 54.1
Machos 81.5 44.0 110.0 12.1 | 14.8 34 1.4 9.3 1.7 [50.0
Ambos 71.0 54.0 86.0 59 | 83 1.9 0.7 34 0.5 [27.0
Sep | Hembras 69.7 54.0 86.0 57 | 82 1.7 0.7 2.6 0.4 |23.5
Machos 72.3 58.0 84.0 58 | 8.0 2.0 1.0 3.4 0.5 [25.0
Ambos 78.8 60.0 100.0 8.7 |11.0 3.0 1.1 6.8 1.1 [37.3
Oct | Hembras 80.3 64.0 100.0 8.9 | 11.1 3.3 1.2 6.8 1.2 [36.4
Machos 77.3 60.0 95.0 8.3 110.7 2.6 1.1 4.6 0.9 |34.6
Ambos 83.8 54.0 112.0 9.4 [11.2 4.4 1.0 9.6 1.6 |36.4
Nov | Hembras 84.2 64.0 112.0 104 12.4 4.5 1.7 9.6 1.8 |40.0
Machos 83.4 54.0 98.0 8.3 110.0 4.3 1.0 7.1 1.3 [30.2
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Tabla 13. Valores descriptivos de la talla y el peso del camardn café Farfantepenaeus
aztecus, calculados de los muestreos mensuales realizados en “’Isla la Pita‘’, Laguna
Madre, Tamaulipas, durante 1997.

Longitud (mm) Peso (g)
Mes | Sexo | Media | Minima | Maxima | D.S |C.V | Media | Minima | Maxima |D.S| CV
Ambos 95.2 89.0 104.0 53|56 6.3 4.4 9.0 1.4 | 222
Feb | Hembras | 100.1 97.0 104.0 3.0 | 3.0 7.6 6.3 9.0 1.0 | 13.2
Machos 90.2 89.0 92.0 1.1 | 1.2 5.0 4.4 6.0 04| 8.0
Ambos 93.1 79.0 104.0 6.1 | 6.6 4.9 2.4 6.4 1.2 | 24.7
Mar | Hembras 89.7 79.0 104.0 9.1 | 10.1 3.9 2.4 6.3 1.3 333
Machos 96.4 95.0 99.0 1.3 113 5.8 5.0 6.4 04| 6.9
Ambos 82.2 68.0 109.0 10.1|12.3 2.9 1.5 8.8 1.7 | 59.6
Abr | Hembras 834 68.0 109.0 13.0] 15.6 3.3 1.5 8.8 2.5 758
Machos 80.9 69.0 100.0 8.7 110.8 2.4 1.6 4.7 1.0 | 41.7
Ambos 82.7 78.0 87.0 28 | 34 4.1 2.9 5.0 071|173
May | Hembras 84.7 82.0 87.0 23| 2.7 4.4 3.6 5.0 05| 114
Machos 80.6 78.0 83.0 1.8 | 2.2 3.7 2.9 5.0 0.6 | 16.2
Ambos 87.2 84.0 91.0 22|25 4.7 3.6 6.3 0.6 | 12.8
Jun | Hembras 89.3 88.0 91.0 1.4 | 1.6 5.1 4.5 6.3 0.6 | 11.8
Machos 85.1 84.0 86.0 0.7 | 0.8 4.3 3.6 5.2 041 93
Ambos 914 86.0 97.0 43 | 4.7 5.4 4.3 6.4 0.7 | 13.0
Jul | Hembras 95.6 94.0 97.0 1.1 | 1.2 6.0 5.5 6.4 04| 6.7
Machos 87.1 86.0 89.0 1.2 | 14 4.8 4.3 5.6 04| 83
Ambos 93.2 57.0 118.0 12.6 | 13.5 5.3 1.1 9.5 22 | 415
Ago | Hembras 85.9 57.0 102.0 14.0|16.3 3.7 1.1 5.0 1.3 | 35.1
Machos 100.5 78.0 118.0 8.6 | 8.6 6.9 1.9 9.5 1.7 | 24.6
Ambos 74.2 51.0 80.0 6.6 | 89 2.9 0.8 3.7 0.7 | 24.6
Sep | Hembras 75.9 63.0 80.0 6.0 | 7.9 3.1 1.7 3.7 0.7 | 22.6
Machos 72.4 51.0 77.0 69 | 9.5 2.6 0.8 3.5 0.7 | 26.9
Ambos 854 58.0 106.0 124 | 14.5 34 1.2 6.7 14| 412
Oct | Hembras 87.3 74.0 101.0 8.8 | 10.1 35 1.7 4.6 1.1 | 314
Machos 83.5 58.0 106.0 144|172 3.3 1.2 6.7 1.6 | 48.5
Ambos 98.9 78.0 124.0 112|113 6.7 2.3 12.1 2.6 | 38.8
Nov | Hembras | 104.6 78.0 124.0 17.1|16.3 7.7 2.3 12.1 4.2 | 54.5
Machos 93.1 92.0 95.0 1.0 | 1.1 5.7 5.0 6.3 04| 7.0
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Tabla 14. Valores descriptivos de la talla y el peso del camardn café Farfantepenaeus
aztecus, calculados de los muestreos mensuales realizados en “Bayuco de Oro*, Laguna
Madre, Tamaulipas, durante 1997.

Longitud (mm) Peso (g)
Mes | Sexo Media | Minima | Maxima | D.S | C.V| Media | Minima | Maxima | D.S | CV
Ambos 89.3 75.0 105.0 8.1 | 0.0 4.7 2.1 8.0 1.7 {36.2
Feb | Hembras 90.6 78.0 105.0 8.8 | 9.7 4.7 2.4 7.0 1.3 |27.7
Machos 87.9 75.0 99.0 7.6 | 8.6 4.7 2.1 8.0 2.0 |42.6
Ambos 92.8 72.0 127.0 12.9 | 13.9 4.3 0.6 9.0 1.8 [42.4
Mar | Hembras 94.3 75.0 127.0 153 ]16.2 4.2 1.7 9.0 1.8 {42.9
Machos 91.3 72.0 106.0 10.7 | 11.7 4.3 0.6 7.4 1.8 41.9
Ambos 84.2 44.0 118.0 15.1 179 5.8 3.5 8.5 1.2 1209
Abr | Hembras 84.9 72.0 118.0 13.0 | 15.3 6.4 4.9 8.5 1.1 |{17.2
Machos 834 44.0 100.0 17.1 | 20.5 5.1 3.5 6.9 09 |17.6
Ambos 82.3 66.0 110.0 8.1 | 9.8 4.5 2.2 10.9 1.6 |36.0
May | Hembras 85.6 66.0 110.0 10.9 | 12.7 5.0 2.2 10.9 2.2 |44.0
Machos 78.9 77.0 81.0 14 | 1.8 3.9 34 4.4 03| 7.7
Ambos 89.8 77.0 101.0 72 | 8.0 5.4 2.2 9.2 1.4 1259
Jun | Hembras 91.3 77.0 101.0 74 | 8.1 5.4 2.2 9.2 2.0 {37.0
Machos 88.3 87.0 91.0 14 ] 1.6 5.4 4.5 6.7 0.6 |11.1
Ambos 90.8 77.0 101.0 721179 5.4 2.0 14.7 2.7 |50.5
Jul | Hembras 91.3 77.0 101.0 74 | 8.1 6.2 2.0 14.7 3.4 |54.8
Machos 90.2 77.0 99.0 7.2 | 8.0 4.5 2.0 7.7 1.7 |37.8
Ambos 88.4 55.0 101.0 10.1 | 114 5.2 1.0 6.6 1.6 {30.8
Ago | Hembras 85.8 55.0 101.0 12.7 | 14.8 4.2 1.0 6.6 1.4 |33.3
Machos 91.0 78.0 100.0 69 | 7.6 6.2 3.5 7.8 1.1 |17.7
Ambos 88.4 78.0 100.0 9.0 |10.2 4.0 1.7 7.0 1.3 {329
Sep | Hembras 85.7 78.0 98.0 6.6 | 7.7 5.0 3.6 7.0 1.1 {22.0
Machos 91.0 78.0 100.0 69 | 7.6 2.9 1.7 3.6 0.6 |20.7
Ambos 86.0 81.0 97.0 44 | 5.1 5.0 3.9 7.2 0.8 |16.2
Oct | Hembras 88.4 81.0 97.0 53 1] 6.0 5.3 3.9 7.2 1.1 {20.8
Machos 83.6 82.0 86.0 1.3 116 4.6 4.2 5.4 03 | 6.5
Ambos 89.7 72.0 104.0 79 | 8.8 5.0 2.4 6.5 1.2 {24.0
Nov | Hembras 90.6 81.0 102.0 59 1 6.5 49 2.4 6.2 1.3 |26.5
Machos 88.8 72.0 104.0 9.3 | 10.5 5.1 3.1 6.5 1.1 |21.6
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Tabla 15. Valores descriptivos de la talla y el peso del camardn café Farfantepenaeus
aztecus, calculados de los muestreos mensuales realizados en “Punta Algodones®,
Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.

Longitud (mm) Peso (g)
Mes | Sexo Media | Minima | Maxima | D.S | C.V| Media | Minima | Maxima | D.S | C.V.
Ambos 61.6 45.0 75.0 10.8 | 17.5 2.1 0.6 3.6 1.1 | 52.3
Feb | Hembras 56.1 45.0 75.0 104 | 18.5 1.4 0.6 2.8 0.7 | 50.0
Machos 67.0 57.0 72.0 8.7 | 13.0 2.7 1.1 3.6 1.4 | 51.9
Ambos 68.5 46.0 80.0 14.2 | 20.7 2.9 0.7 4.0 1.4 | 47.5
Mar | Hembras 62.4 46.0 80.0 14.9 | 23.9 2.2 0.7 4.0 1.4 | 63.6
Machos 74.5 60.0 83.0 104 | 14.0 3.5 2.0 4.3 1.1 | 314
Ambos 57.0 40.0 78.0 11.3]19.8 2.0 0.8 4.0 1.3 | 63.8
Abr | Hembras 55.0 40.0 78.0 12.7 | 23.1 1.9 0.8 4.0 1.3 | 68.4
Machos 59.0 52.0 72.0 9.0 | 15.3 2.1 1.3 3.7 1.1 | 524
Ambos 61.3 45.0 77.0 10.6 | 17.3 2.2 0.7 3.8 1.2 | 53.8
May | Hembras 55.6 45.0 71.0 9.2 | 16.5 1.5 0.7 3.3 0.9 | 60.0
Machos 67.0 56.0 77.0 10.5 | 15.7 2.9 1.6 3.8 1.1 | 37.9
Ambos 60.1 48.0 73.0 8.8 | 14.7 2.6 1.2 5.0 1.2 | 479
Jun | Hembras 61.8 48.0 73.0 9.9 |16.0 3.1 1.5 5.0 1.0 | 32.3
Machos 58.3 50.0 64.0 6.6 | 11.3 2.0 1.2 2.5 0.6 | 30.0
Ambos 60.3 48.0 80.0 10.5]17.4 2.3 1.2 5.4 1.1 | 459
Jul | Hembras 67.5 56.0 80.0 8.7 | 12.9 2.9 1.2 5.4 1.3 | 44.8
Machos 53.0 48.0 62.0 6.2 | 11.7 1.7 1.3 2.3 04 | 23.5
Ambos 67.5 42.0 90.0 1521225 2.1 0.6 4.0 1.2 | 56.1
Ago | Hembras 60.3 42.0 90.0 16.3 | 27.0 1.7 0.6 4.0 1.3 | 76.5
Machos 74.7 69.0 78.0 49 | 6.6 2.5 2.1 3.3 0.6 | 24.0
Ambos 62.9 37.0 85.0 16.1 | 25.6 2.4 0.6 4.5 1.2 | 53.0
Sep | Hembras 51.9 37.0 72.0 124 | 23.9 1.5 0.6 2.9 0.8 | 53.3
Machos 73.8 59.0 85.0 124 | 16.8 3.2 1.9 4.5 1.2 | 37.5
Ambos 62.3 37.0 82.0 154|247 2.8 0.5 7.0 2.0 | 73.2
Oct | Hembras 55.1 37.0 73.0 149 | 27.0 1.7 0.5 3.1 1.0 | 58.8
Machos 69.5 53.0 82.0 13.2 1 19.0 3.9 1.4 7.0 2.5 | 64.1
Ambos 56.5 37.0 72.0 10.5 | 18.6 1.7 0.8 3.2 0.7 | 44.1
Nov | Hembras 59.1 37.0 72.0 12.2 | 20.6 1.7 0.8 3.2 0.8 | 47.1
Machos 53.8 46.0 66.0 9.0 | 16.7 1.7 1.2 2.6 0.6 | 353
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Tabla 16. Valores descriptivos de la talla y el peso del camardn café Farfantepenaeus
aztecus, calculados de los muestreos mensuales realizados en “Isla las Vaquitas®,
Laguna Madre, Tamaulipas, durante 1997.

Longitud (mm) Peso (g)
Mes Sexo |Media|Minima|Maxima|D.S| C.V.| Media | Minima [Maxima| D.S |C.V.
Ambos | 70.1 61.0 101.0 [16.8| 24.0 2.9 1.5 9.1 33 113.8
Feb Hembras| 75.7 61.0 101.0 [22.0| 29.1 4.2 1.8 9.1 4.2 100.0
Machos| 64.5 63.0 66.0 2.1 33 1.6 1.5 1.7 0.1 6.3
Ambos | 67.7 60.0 82.0 8.8 | 13.0 2.3 1.4 4.5 1.3 56.5
Mar Hembras| 63.3 60.0 65.0 29| 4.6 1.5 1.4 1.6 0.1 6.7
Machos| 72.0 62.0 82.0 14.1| 19.6 3.1 1.8 4.5 1.9 61.3
Ambos | 57.0 53.0 64.0 451 79 1.2 09 1.7 0.3 25.0
Abr Hembras| 54.0 53.0 56.0 1.7 | 3.1 1.1 1.0 1.3 0.1 9.1
Machos| 60.0 56.0 64.0 571 9.5 1.3 0.9 1.7 0.6 46.2
Ambos | 61.0 57.0 70.0 481 7.9 1.6 1.1 2.2 0.4 25.0
May Hembras| 61.7 57.0 70.0 721 11.7 1.5 1.1 2.2 0.6 40.0
Machos| 60.3 58.0 62.0 2.1 35 1.7 1.5 1.8 0.1 59
Ambos | 64.5 56.0 77.0 8.1 12.6 1.8 1.0 2.7 0.6 333
Jun Hembras| 64.0 56.0 77.0 114 17.8 1.7 1.0 2.7 0.8 47.1
Machos| 65.0 64.0 66.0 14| 2.2 1.9 1.8 1.9 0.0 0.0
Ambos | 63.0 50.0 74.0 79| 12.5 1.9 1.0 2.6 0.6 31.6
Jul Hembras| 67.3 61.0 74.0 65| 9.7 2.2 1.7 2.6 0.5 22.7
Machos| 58.7 50.0 64.0 7.6 129 1.5 1.0 1.7 0.4 26.7
Ambos | 70.2 58.0 92.0 12.8| 18.2 2.3 1.3 4.2 1.1 47.8
Ago Hembras| 74.0 58.0 92.0 17.1| 23.1 2.6 1.3 4.2 1.5 57.7
Machos| 66.3 59.0 76.0 8.7 13.1 2.0 1.5 2.9 0.8 40.0
Ambos | 63.0 48.0 70.0 8.2 13.0 1.9 0.9 2.5 0.5 26.3
Sep Hembras| 57.3 48.0 64.0 83| 14.5 1.5 0.9 1.9 0.5 333
Machos| 68.7 67.0 70.0 1.5 2.2 2.2 2.0 2.5 0.2 9.1
Ambos | 62.3 52.0 66.0 55| 8.8 1.7 1.2 2.0 0.3 17.6
Oct Hembras| 61.8 52.0 66.0 6.6 | 10.7 1.8 1.2 2.0 0.4 22.2
Machos| 62.7 57.0 66.0 491 7.8 1.6 1.4 1.7 0.1 6.3
Ambos | 63.1 60.0 67.0 22 35 1.8 1.5 2.0 0.2 11.1
Nov Hembras| 63.8 62.0 67.0 24 38 1.8 1.6 2.0 0.2 11.1
Machos | 62.3 60.0 64.0 2.1 34 1.8 1.5 2.0 0.3 16.7
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Tabla 17. Frecuencia relativa acumulada (FRA), por sexo, con base en datos de longitud
total, obtenida de 4332 especimenes (9= 2319; &= 2013) equivalentes a una biomasa de
15 kg, en el camaron café F. aztecus, Laguna Madre, Tamaulipas, México.

Rangos Hembras FRA % Machos FRA %
0-10 0 0 0 0 0 0
11-15 0 0 0 0 0 0
16-20 0 0 0 1 1 0.05
21-25 32 32 1.38 20 21 1.04
26-30 45 77 3.32 37 58 2.88
31-35 3 80 345 0 58 2.88
36-40 7 87 3.75 0 58 2.88
41-45 16 103 4.44 6 64 3.18
46-50 37 140 6.04 19 83 4.12
51-55 47 187 8.07 38 121 6.01
56-60 76 263 11.35 61 182 9.04
61-65 177 440 18.98 151 333 16.54
66-70 326 766 33.05 294 627 31.15
71-75 409 1175 50.69 374 1001 49.73
76-80 372 1547 66.74 335 1336 | 66.37
81-85 291 1838 79.29 280 1616 80.28
86-90 181 2019 87.10 175 1791 88.97
91-95 123 2142 92.41 105 1896 | 94.19

96-100 84 2226 | 96.03 60 1956 | 97.17

101-105 34 2260 | 97.50 27 1983 98.51

106-110 30 2290 | 98.79 19 2002 | 99.45

111-115 16 2306 | 99.48 6 2008 99.75

116-120 4 2310 | 99.65 3 2011 99.90

121-125 5 2315 99.87 1 2012 99.95

126-130 2 2317 99.96 1 2013 100

131-135 1 2318 99.98 0 2013 100

136-140 0 2318 99.98 0 2013 100

141-145 1 2319 100 0 2013 100

Totales 2319 2319 100 2013 2013 100
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Tabla 18. Parametros estimados y tipo de crecimiento mensual de la relacion
longitud-peso en el camaron café F. aztecus.

Crecimiento
Meses Sexo n Ecuacion r e.e.
p<0.05

Febrero M 309 | W=0.000003 L. *>**” | 0.916 | 0.132 | Alométrico
H 266 | W=10.000006 L >%* | 0.944 | 0.112 | Isométrico
Marzo M 243 | W=0.000007 L% | 0.887 | 0.107 | Isométrico
H 191 | W=10.000007 L. >°® | 0.899 | 0.100 | Isométrico
Abril M 282 | W=0.000004 L >%7 | 0.901 | 0.123 | Isométrico
H 311 | W=0.000003 L.>*"° | 0.943 | 0.110 | Alométrico
Mayo M 189 | W=0.000006 L. >°"® | 0.805 | 0.110 | Isométrico
H 257 | W=0.000003 L >"! | 0.918 | 0.094 | Alométrico
Junio M 175 | W=0.0001 L >* 0.817 | 0.182 | Alométrico
H 271 | W=0.000009 L >*® | 0.839 | 0.204 | Alométrico
Julio M 351 | W=0.00001 L% | 0.902 | 0.114 | Alométrico
H 360 | W=0.00005 L > | 0.871 | 0.116 | Alométrico
M 493 | W=0.624 ¢"*?!L 0.551 | 0.293 | Alométrico
Agosto H 475 | W=0.649 "L 0.559 | 0333 | Alométrico
M 459 | W=0.00001 L2 | 0.783 | 0.169 | Alométrico
H 433 | W=0.000003 L >'77 | 0.823 | 0.195 | Alométrico
Septiembre M 254 | W=0.000005 L7 | 0.942 | 0.105 | Isométrico
H 246 | W=0.000003 L > | 0.973 | 0.091 | Alométrico
Octubre M 152 | W=0.0001 L >%% 0.850 | 0.182 | Alométrico
H 160 | W=0.0001 L >3V 0.830 | 0.192 | Alométrico
Noviembre | M 93 | W=0.00002 L2 | 0819 | 0.222 | Alométrico
H 93 | W=0.000004 L *%* | 0.917 | 0.128 | Isométrico
M | 2,507 | W=0.0006 L % 0.650 | 0.273 | Alométrico
Total H | 2,586 | W=0.0005 L *" 0.684 | 0.925 | Alométrico
M | 2,541 | W=0.000009 L >%° | 0.855 | 0.111 | Alométrico
H | 2,630 | W=0.000009 L > | 0.881 | 0.113 | Alométrico
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Tabla 19. Tasa de crecimiento promedio en longitud y peso total, por sexo, estimada
semanalmente en la cohorte de marzo-agosto de 1997, del camaron café F. aztecus en
Laguna Madre, Tamaulipas, México. N= 23,495.

Hembras Machos
Edad Longitud |Incremento | Pesos [Incremento |Longitud [Incremento |Pesos Incremento
(Meses) | (mm) | (mm) ® 63) (mm) | (mm) 63) ®
<1.00 28.3 28.3 1.50 1.50 20.3 20.3 1.20 1.20
1.00 42.6 14.3 1.74 0.24 35.2 14.9 1.34 0.14
1.25 54.2 11.6 2.00 0.26 45.8 10.6 1.50 0.16
1.50 63.5 9.3 2.30 0.30 54.1 8.3 1.71 0.21
1.75 71.8 8.3 2.64 0.34 61.1 7.0 1.94 0.23
2.00 78.4 6.6 3.00 0.36 67.0 59 2.25 0.31
2.25 83.8 5.4 3.55 0.55 72.3 53 2.65 0.40
2.50 88.5 4.7 4.15 0.56 80.3 4.5 3.12 0.47
2.75 93.0 4.5 4.83 0.68 84.5 4.2 3.66 0.54
3.00 97.3 4.3 5.55 0.72 88.2 3.7 4.27 0.61
3.25 101.2 3.9 6.35 0.80 91.6 34 4.94 0.67
3.50 104.6 34 7.17 0.82 94.7 3.1 5.66 0.72
3.75 107.9 3.3 8.01 0.84 97.6 2.9 6.42 0.76
4.00 111.0 3.1 8.87 0.86 100.3 2.7 7.22 0.80
4.25 113.9 2.9 9.75 0.88 102.9 2.6 8.05 0.83
4.50 116.6 2.7 10.66 0.91 105.3 24 8.92 0.87
4.75 119.1 2.5 11.67 1.01 107.6 2.3 9.87 0.95
5.00 121.3 2.2 12.71 1.04 108.7 1.1 10.91 1.04

171




Ecologia y estructura poblacional de los stocks reproductora-recluta, del camaron café Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891, en la Laguna Madre y Plataforma Continental de
Tamaulipas, México.
Antonio Leija Tristan, Tesis Doctoral en Ciencias Biologicas con especialidad en Ecologia. U.A.N.L

Tabla 20. Grupos de Edad estimados mediante la rutina de ELEFANT I (Pauly y David,
1981) y tasa de crecimiento promedio en longitud y peso total, para sexos agrupados, en
el camar6n café F. aztecus en la plataforma continental de Tamaulipas, México, durante
1997. N= 8487.

(ﬁrﬁggz Longitud | Incremento Ilil(t)::;zl::; Peso | Incremento Intel;:;l;)s de
(Mesesy| @™ | (mm) oy | @ | mm) ®

1 62.8 62.8 49 -177 2.2 0.5 2-3
2 87.4 24.6 78 —94 4.8 2.6 4-6
3 108.5 21.1 95-116 7.9 3.1 7-9
4 126.0 17.5 117-134 | 129 5.0 10-15
5 141.5 15.5 135-147 | 18.5 5.6 16 -21
6 154.0 12.5 148 - 159 | 243 5.8 22 -27
7 165.2 11.2 160-170 |30.0 5.7 28 —32
8 174.3 9.1 171-178 | 35.5 5.5 33 -37
9 182.4 8.1 179 -185 |40.5 5.0 38—-42
10 188.9 6.5 186 —192 | 45.2 4.7 43 —-47
11 194.9 6.0 193-197 494 4.2 48 - 51
12 199.6 4.7 198 -202 | 53.1 3.7 52-55
13 204.1 4.5 203 -205 | 564 33 56 -57
14 207.3 3.2 206 -208 | 59.3 2.9 58-59
15 210.6 33 209 -211 |61.9 2.6 60 — 62
16 212.9 2.3 212-214 | 64.1 2.2 63 — 65
17 215.8 2.9 215-216 | 66.0 1.9 66 — 67
18 217.3 1.5 217-218 | 67.6 1.6 68
19 218.8 1.5 219 68.9 1.5 69
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Tabla 21. Clases de edad estimadas mediante un analisis de frecuencias de longitud
total, a través del método de Bhattacharya (1967), utilizando las rutinas del programa
FISAT II, en la region marina adyacente a Laguna Madre de Tamaulipas, México. N=

8,486.
Clases ,
Edad Media Deswjiaci()n Numero de % % Indice de
(Cohorte | (mm) estindar | organismos Acumulada | Separacion

SI) 91.37 8.84 715 8.43 8.43 n. a.
11 122.95 15.35 4,724 55.67 64.10 2.61
111 150.10 291 2,171 25.58 89.68 2.97
v 169.64 3.08 365 4.30 93.98 6.52
\% 181.49 1.88 395 4.65 98.63 4.78
\Y | 195.26 5.30 116 1.37 100.00 4.95
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promedio del mismo intervalo de tiempo. Fuente de informacion: CRIP-Unidad

Antonio Leija Tristan, Tesis Doctoral en Ciencias Biologicas con especialidad en Ecologia. U.A.N.L

Tampico y Anuarios Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.

ANO |[TAMAULIPAS| # V (% # V
1978 7,266 2,936 | -28.8
1979 8,758 1,444 | 142
1980 7,432 2,770 | -27.2
1981 9,588 614 | -6.0
1982 6,307 3,895 | -38.2
1983 7,390 2,812 | -276
1984 8,731 1471 | -14.4
1985 7,575 2,627 | -25.8
1986 7,579 2,623 | -25.7
1987 7,840 2362 | -23.2
1988 8,159 2,043 | -20.0
1989 9,652 550 | -5.4
1990 11,453 1251 | 123
1991 13,371 3,169 | 31.1
1992 9,851 -351 3.4
1993 12,568 2,366 | 232
1994 11,693 1,491 | 14.6
1995 14,269 4,067 | 39.9
1996 10,909 707 6.9
1997 13,065 2,863 | 28.1
1998 14,244 4,042 | 39.6
1999 11,513 1,311 | 12.8
2000 12,265 2,063 | 20.2
2001 12,001 1,799 | 17.6
2002 9,435 767 | -7.5
2003 12,340 2,138 | 21.0
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Tabla 24. Capturas anuales de camar6n en aguas estuarinas y marinas, desembarcadas en
el estado de Tamaulipas, durante el periodo 1987-2003. (Toneladas). Fuente de
informacion: CRIP-Unidad Tampico y Anuarios Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.

Afos Laguna | % | Altamar | % Total %
1987 4315 | 550 | 3,525 |450 | 7,840 4.1
1988 5283 | 648 | 2876 |352| 8,159 4.3
1989 5,276 54.7 4,376 453 9,652 5.1
1990 6,255 54.9 5,136 45.1 11,391 6.0
1991 5,701 42.7 7,659 57.3 13,360 7.0
1992 4,389 44.8 5,410 55.2 9,799 5.1
1993 3,281 26.3 9,194 73.7 12,475 6.6
1994 5,144 453 6,216 54.7 11,360 6.0
1995 4,961 35.8 8,882 64.2 13,843 7.3
1996 3,767 353 6,902 64.7 10,669 5.6
1997 4,209 329 8,598 67.1 12,807 6.7
1998 5,290 37.7 8,756 62.3 14,046 7.4
1999 4,319 38.5 6,893 61.5 11,212 5.9
2000 4,817 41.9 6,690 58.1 11,507 6.0
2001 4,033 35.6 7,287 64.4 11320 5.9
2002 3,721 43.1 4917 56.9 8638 4.5
2003 5,784 46.9 6,557 53.1 12,341 6.5
Total 80,545 423 | 109,874 | 57.7 | 190,419 5.9
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Tabla 25. Capturas anuales de camardn en aguas estuarinas, acumuladas por semestre,
desembarcadas en el estado de Tamaulipas, durante el periodo 1987-2002. (Toneladas).
Fuente de informacion: CRIP-Unidad Tampico y Anuarios Estadisticos de Pesca,
SAGARPA, INP.

Afos Ene-Jun % Jul-Dic % Total %
1987 2,527 58.6 1,788 414 | 4315 | 5.8
1988 2,968 56.2 2,315 43.8 | 5,283 | 7.1
1989 3,189 60.4 2,087 39.6 | 5,276 | 7.1
1990 4,148 66.3 2,107 33.7 | 6,255 8.4
1991 3,489 61.2 2,212 38.8 | 5,701 7.6
1992 2,713 61.8 1,676 382 | 4,389 | 59
1993 1,847 56.3 1,434 43.7 | 3,281 | 44
1994 3,653 71.0 1,491 290 | 5,144 | 69
1995 3,096 62.4 1,865 37.6 | 4,961 6.6
1996 2,288 60.7 1,479 393 | 3,767 | 5.0
1997 2,602 61.8 1,607 382 | 4209 | 5.6
1998 3,018 57.1 2,272 429 | 5,290 | 7.1
1999 2,772 64.2 1,547 358 | 4319 | 5.8
2000 3,703 76.9 1114 23.1 | 4817 | 6.4
2001 2,412 59.8 1621 402 | 4,033 | 54
2002 2,413 64.8 1308 352 | 3,721 5.0
Total 46,838 62.5 27,923 375 | 74,761 | 6.3
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Tabla 26. Capturas de camardén en aguas marinas, acumuladas por semestre,
desembarcadas en el estado de Tamaulipas, durante el periodo 1987-2002.
(Toneladas). Fuente de informacion: CRIP-Unidad Tampico y Anuarios Estadisticos de

Pesca, SAGARPA, INP.

Antonio Leija Tristan, Tesis Doctoral en Ciencias Biologicas con especialidad en Ecologia. U.A.N.L

Afos Ene-Jun % Jul-Dic % Total %
1987 1,101 31.2 2,424 68.8 | 3,525 | 34
1988 757 26.3 2,119 73.7 | 2,876 | 2.8
1989 1,172 26.8 3,204 73.2 | 4376 | 4.2
1990 1,793 34.9 3,343 65.1 5,136 5.0
1991 3,183 41.6 4,476 584 | 7,659 7.4
1992 2,070 38.3 3,340 61.7 | 5,410 5.2
1993 2,089 22.7 7,105 77.3 | 9,194 8.9
1994 1,704 27.4 4,512 72.6 | 6,216 6.0
1995 1,859 20.9 7,023 79.1 8,882 8.6
1996 2,017 29.2 4,885 70.8 | 6,902 6.7
1997 2,410 28.0 6,188 72.0 | 8,598 8.3
1998 1,819 20.8 6,937 79.2 | 8,756 8.5
1999 2,521 36.6 4,372 63.4 | 6,893 6.7
2000 1,868 27.9 4,822 72.1 6,690 6.5
2001 1,962 26.9 5,325 73.1 7,287 7.1
2002 908 18.5 4,009 81.5 | 4917 | 4.8
Total 29,233 28.6 | 74,084 71.4 | 103,317 | 6.3
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Tabla 27. Capturas de camardn por trimestre en aguas estuarinas, durante el periodo
1987-2002, en el litoral de Tamaulipas, México. (Toneladas). Fuente de informacion:
CRIP-Unidad Tampico y Anuarios Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.

Afo | 1° | % 2° % 3° % 4° % | Total

1987 | 96 | 2.2 | 2431 [56.3 | 1314 |30.5| 474 [11.0| 4315

1988 | 56 | 1.1 | 2912 |55.1| 1672 |31.6| 643 |12.2| 5283

1989 | 268 | 5.1 | 2922 |554 | 1651 |31.3| 435 | 8.2 | 5276

1990 | 139 | 2.2 | 4009 |[64.1 | 1534 |24.5| 573 | 9.2 | 6255

1991 | 144 | 2.5 | 3344 |58.77| 1531 [26.9| 682 |12.0| 5701

1992 | 398 | 9.1 | 2315 |52.7| 1204 |27.4| 472 | 83 | 4389

1993 | 283 | 8.6 | 1564 [47.7| 963 294 | 471 |14.4) 3281

1994 | 766 | 14.9 | 2887 [56.1 | 614 |11.9| 877 [17.0| 5144

1995 | 518 | 10.4| 2578 [52.0| 759 |15.3| 1106 |22.3| 4961

1996 | 330 | 8.8 | 1958 [52.0| 540 |14.3| 939 249 3767

1997 | 335 | 8.0 | 2267 [53.9| 954 |22.7| 653 |15.5| 4209

1998 | 464 | 8.8 | 2552 |48.3 | 1075 |20.3 | 1197 |22.6 | 5289

1999 | 691 | 16.0| 2082 [48.2| 843 |19.5| 703 |16.3| 4319

2000 | 775 [16.1 | 2927 |60.8| 735 |[153| 380 | 7.9 | 4817

2001 | 524 [13.0| 1888 [46.8 | 632 |15.7| 989 |24.5| 4033

2002 | 270 | 7.2 | 2144 |57.6| 867 |23.3| 441 |11.8] 3721

Total | 6057 | 8.1 | 40780 | 54.5 | 16888 | 22.6 | 11035 | 14.8 | 74760

178



Ecologia y estructura poblacional de los stocks reproductora-recluta, del camaron café Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891, en la Laguna Madre y Plataforma Continental de

Tamaulipas, México.

Tabla 28. Analisis del volumen de la produccion de camardn por trimestre en
altamar durante el periodo 1987-2002, en el estado de Tamaulipas, México.
(Toneladas). Fuente de informacion: CRIP-Unidad Tampico y Anuarios Estadisticos de

Pesca, SAGARPA, INP.

Antonio Leija Tristan, Tesis Doctoral en Ciencias Biologicas con especialidad en Ecologia. U.A.N.L

Ao | 1° | % | 2° | % | 3 | % | 4° | % | Total
1987 | 388 |11.0| 713 |20.2| 1664 |47.2| 760 [21.6| 3525
1988 | 241 | 84 | 516 |17.9]| 996 |34.6| 1123 [39.0| 2876
1989 | 429 | 9.8 | 743 [17.0| 2520 [57.6| 684 |15.6| 4376
1990 | 447 | 8.7 | 1346 |26.2| 2544 [49.5| 799 [15.6| 5136
1991 | 729 | 9.5 | 2454 [32.0| 3437 [44.9| 1039 |13.6| 7659
1992 | 707 |13.1| 1363 [25.2| 1580 [29.2| 1760 [32.5| 5410
1993 | 918 |10.0| 1172 |12.7| 5043 |54.9| 2061 [22.4| 9194
1994 | 838 |13.5| 865 [13.9| 2910 [46.8| 1603 [25.8| 6216
1995 | 1004 |11.3| 856 | 9.6 | 4954 |55.8| 2068 [23.3| 8882
1996 | 1199 |17.4| 818 |11.9] 2512 |36.4| 2373 [34.4| 6902
1997 | 1541 |17.9| 869 [10.1| 4290 [49.9| 1898 [22.1| 8598
1998 | 897 |10.2| 923 |10.5| 4148 |47.4| 2789 [31.9| 8756
1999 | 1062 |15.4| 575 | 8.3 | 3497 [50.7| 1759 [25.5| 6893
2000 | 1121 [16.8| 747 |11.2] 2913 |43.5| 1909 |28.5| 6690
2001 | 968 |13.3| 994 |13.6| 3832 |52.6| 1493 |20.5| 7287
2002 | 603 [12.3] 304 | 6.2 | 2615 |53.2| 1395 |28.4| 4917
Total | 13092 | 12.7 | 15258 | 14.8 | 49455 | 47.9 | 25513 | 24.7 | 103317
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Tabla 29. Capturas mensuales de camardn café F. aztecus en aguas estuarinas del litoral
de Tamaulipas, antes, durante y después de la veda de 1993. Fuente de informacion:
CRIP-Unidad Tampico y Anuarios Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.

Aios/Meses 1992 1993 1997 2002 Total
Enero 83.4 67.0 235.0 52.8 438.2
Febrero 56.8 48.3 15.1 81.9 202.1
Marzo 259.7 167.5 84.8 134.9 646.9
Abril 532.1 427.6 297.7 691.1 1948.5
Mayo 901.2 1,136.9 1,969.7 1,331.3 5339.1
Junio 879.3 121.7 1001.0
Julio 656.5 158.5 382.9 189.8 1387.7
Agosto 282.1 466.8 257.2 375.2 1381.3

Septiembre 265.9 337.8 314.2 302.2 1220.1

Octubre 266.8 265.8 223.1 16.9 772.6

Noviembre 141.3 104.8 307.9 208.7 762.7

Diciembre 64.2 99.9 121.7 214.9 500.7

Total 4,389.3 3,280.9 4,209.3 3721.4 15,601
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Tabla 30. Capturas mensuales de camarén café F. aztecus en altamar frente a las costas
de Tamaulipas, antes, durante y después de la veda de 1993. Fuente de informacion:
CRIP-Unidad Tampico y Anuarios Estadisticos de Pesca, SAGARPA, INP.

Anos/Meses | 1992 1993 1997 2002 Total

Enero 133.7 144.3 398.2 77.2 753.4

Febrero 299.8 375.2 551.1 289.4 1515.5

Marzo 273.8 398.0 592.1 236.8 1500.7

Abril 378.7 390.2 361.9 208.9 1339.7

Mayo 386.3 782.3 506.9 82.9 1758.4

Junio 598.1 12.7 610.8

Julio 608.9 | 13174 | 120.1 779.1 2825.5

Agosto 518.6 | 2758.8 | 2434.6 | 1116.3 6828.3

Septiembre | 452.2 967.0 | 1735.5 | 7193 3874.0

Octubre 404.0 723.9 492.9 281.8 1902.6

NOV 620.8 517.6 518.6 262.1 1919.1

DIC 735.0 819.3 886.4 850.9 3291.6

TOTAL | 5,409.9 | 9,194.0 | 8,598.3 | 4,917.4 | 28,119.6
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Tabla 31. Capturas anuales de camaron en aguas estuarinas, agrupadas por estaciones
climaticas (temporalidad), desembarcadas en el estado de Tamaulipas, durante el
periodo 1987-2002. (Toneladas).

Afios Estio % Lluvias % Nortes % Total
1987 1,365 31.6 2,463 57.1 487 11.3 4,315
1988 1,670 31.6 2,961 56.0 652 12.3 5,283
1989 2,108 40.0 2,645 50.1 523 9.9 5,276
1990 2,707 433 2,952 47.2 596 9.5 6,255
1991 2,381 41.8 2,623 46.0 697 12.2 5,701
1992 1,750 39.9 2,083 47.5 556 12.7 4,389
1993 1,780 54.3 963 29.4 538 16.4 3,281
1994 2,475 48.1 1,675 32.6 994 19.3 5,144
1995 2,922 58.9 759 15.3 1,280 25.8 4,961
1996 2,082 55.3 540 14.3 1,145 30.4 3,767
1997 2,367 56.2 953 22.6 889 21.1 4,209
1998 2,939 55.6 1,075 20.3 1,276 24.1 5,290
1999 2,185 50.6 1,292 29.9 842 19.5 4,319
2000 3,228 67.0 1,058 22.0 531 11.0 4,817
2001 2,350 58.3 651 16.1 1,032 25.6 4,033
2002 2,239 60.2 989 26.6 493 13.2 3,721
Total 36,548 48.9 25,682 34.4 12,531 16.8 74,761
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Tabla 32. Capturas anuales de camaron en aguas marinas, agrupadas por estaciones
climaticas (temporalidad), desembarcadas en el estado de Tamaulipas, durante el

periodo 1987-2002. (Toneladas).

Afos Estio % Lluvias % Nortes % Total
1987 637 18.1 2,047 58.1 841 23.9 3,525
1988 416 14.5 1,293 45.0 1,167 40.6 2,876
1989 509 11.6 3,019 69.0 848 19.4 4,376
1990 662 12.9 3,545 69.0 929 18.1 5,136
1991 1,348 17.6 5,132 67.0 1,179 15.4 7,659
1992 1,339 24.8 2,178 40.3 1,893 35.0 5,410
1993 1,946 21.2 5,043 54.9 2,205 24.0 9,194
1994 1,533 24.7 2,910 46.8 1,773 28.5 6,216
1995 1,667 18.8 5,003 56.3 2,212 249 8,882
1996 1,658 24.0 2,512 36.4 2,732 39.6 6,902
1997 2,013 234 4,291 49.9 2,294 26.7 8,598
1998 1,381 15.8 4,156 47.5 3,219 36.8 8,756
1999 1,481 21.5 3,510 50.9 1,902 27.6 6,893
2000 1,702 25.4 2,943 44.0 2,045 30.6 6,690
2001 1,794 24.6 3,860 53.0 1,633 224 7,287
2002 818 16.6 2,627 53.4 1,472 29.9 4,917
Total 20,904 20.2 54,069 52.3 28,344 27.4 10,3317

183




Ecologia y estructura poblacional de los stocks reproductora-recluta, del camaron café Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891, en la Laguna Madre y Plataforma Continental de
Tamaulipas, México.
Antonio Leija Tristan, Tesis Doctoral en Ciencias Biologicas con especialidad en Ecologia. U.A.N.L

Tabla 33. Datos abidticos medios registrados en las tres areas ecoldgicas definidas en
Laguna Madre: (1) Area Somera o Zona de Bayucos, ubicada en los 24°27°45” LN y
97°42°29” LW; (2) Area Profunda, ubicada en los 24°28°54” LN y 97°41°34” LW; y
Area de Barrera (3), ubicada en los 24°29°12” LN y 97°42°25” LW. I= Numero de
muestreo, II= Temperatura de fondo (°C), III= Salinidad de fondo (0/00), IV= pH, V=
Profundidad (m), VI= Clasificacion litologica (1= Arena, 2= Arena limosa, 3= Arena
arcillosa), VII= Porcentaje de arena, VIII= Porcentaje de limo, IX= Porcentaje de arcilla,
X= Materia organica, XI= Temporalidad (1= Lluvias, 2= Nortes, 3= Estiaje).

Fecha de colecta I 11 111 IV | V | VI VDl |vIll | IX X XI

19-1-97 (1) 1 | 217 | 460 | 68 | 1.2 | 3 | 60.0 | 86 | 314 | 072 | 3(?)
27-111-97 (1) 2 | 220 | 430 | 80 | 04| 3 | 680 | 64 | 256|077 |3 (™
2-1IV-97 (1) 3 1240|450 | 84 |04 | 3 | 664 | 12.0 | 21.6 | 0.58 | 3(H)
25-V-97 (1) 4 1260|450 | 82 05| 3 | 650 ] 50 | 3001058 ]| 3
28-VII-97 (1) 5 1290|470 | 86 |04 | 3 | 675|120 ]205 | 197 |1
25-X-97 (1) 6 |1 28.0 390 | 83 | 05| 3 | 685 | 10.0 | 242 | 0.59 | 2(*%
19-1-97 (2) 7 187 1390 | 72 | 1.5 | 3 | 783 8.1 13.6 | 0.39 | 3(7)
22-11-97 (2) 8 1205 (39567 | 1.1 |3 633 ] 197 ] 17.0 | 1.00 | 3(7)
27-111-97 (2) 9 1210370 | 80 | 15| 3 | 720 | 120 | 16.0 | 052 | 3 (¥
2-1V-97 (2) 10 | 23.0 | 460 | 82 | 14 | 3 | 764 | 120 | 11.6 | 0.20 | 3 ()
25-V-97 (2) 11 | 240 | 350 |81 |17 |3 | 770 | 10.7 | 125 ] 027 | 3(}H)
27-VI-97 (2) 12 1 26.0 | 40.0 | 72 | 1.5 | 2 | 72.1 | 169 | 11.0 | 0.27 | 3(?)
28-VII-97 (2) 13 1280 350 |81 | 1.8 1 | 862 | 44 94 1016 | 1
31-VIII-97 (2) 14 | 280 | 330 | 91 | 1.1 | 1 | 849 | 53 9.8 1014 | 1(*
30-I1X-97 (2) 151300 | 395 |69 | 15| 3 | 735 ] 6.7 19.8 | 041 | 3(?)
25-X-97 (2) 16 | 26.0 | 39.0 | 84 | 1.5 | 3 | 758 | 8.0 16.2 | 0.59 | 2 (*%
19-1-97 3) 17 1202 [ 405 | 71 | 0.6 | 2 | 58.0 | 26.6 | 154 | 0.90 | 3(7)
22-11-97 (3) 18 | 195 | 400 | 58 | 04 | 3 | 813 | 400 | 147 [ 055 | 3 (D)
27-111-97 (3) 19 | 21.5 1400 | 81 |04 | 3 | 71.7 | 140 | 143 | 065 | 3 (M
2-1V-97 (3) 20 | 235 [ 430 |80 | 07| 3 | 764 | 870 | 149|041 | 3(H
25-V-97 (3) 21 | 255 [ 375 |78 |04 | 3 | 468 | 246 | 286 | 1.86 | 3(H
27-VI-97 (3) 22 | 27.0 | 385 169 | 14 | 2 | 56.1 | 249 | 19.0 | 097 | 3 (7
31-VIII-97 (3) 23 1290 {350 |92 04| 2 | 709 | 173 | 11.7 | 0.52 | 1(*%
30-1X-97 3) 24 1300 | 37.0 | 70 | 0.5 | 3 [ 69.2 | 156 | 152 | 0.71 | 3 (7))
25-X-97 (3) 25 129.0 [ 390 | 83 [ 03 | 3 | 59.8 | 14.0 | 26.2 | 0.98 | 2 (*%

(?) Ausencia de lluvias por tiempo prolongado

(+) Lluvias de dos a tres semanas antes de la fecha de colecta
( *) Lluvia por la anoche pero no continua

(**) Lluvias recientes y continuas
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Tabla 34. Parametros abitdticos medios registrados durante los muestreos de camaron
realizados frente al litoral comprendido entre Rio Soto la Marina y el Rio Bravo,
Tamaulipas, durante 1997.

Fecha de Profundidad | Temperatura Salinidad Oxigeno
muestreo (m) O (ppm) (ppm)
04/28/97 34 20.8 31.7 4.9
04/28/97 43 20.2 31.5 4.9
04/29/97 38 22.3 32.0 5.5
04/29/97 41 22.0 31.7 4.8
05/14/97 32 20.5 36.2 5.0
05/15/97 29 20.0 36.5 4.3
05/15/97 27 21.0 36.4 4.4
05/15/97 32 22.0 36.1 4.1
06/02/97 31 25.8 36.0 4.9
06/02/97 27 25.7 35.1 3.8
06/05/97 32 25.7 36.1 3.5
06/05/97 29 26.8 35.0 4.1
08/01/97 35 27.9 36.5 5.5
08/02/97 31 28.7 36.0 4.7
09/10/97 31 279 36.3 5.1
09/10/97 41 28.7 36.5 53
09/10/97 30 28.0 36.3 5.6
09/11/97 41 28.9 36.3 5.8
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