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Abstract.- The brown shrimp (Farfantepenaeus
californiensis) and white shrimp (Litopenaeus vannamei)
fishery exploitation in the Gulf of the Tehuantepec (GT)
between 1993 and 1997 is described. Two population indices
were obtained for each species: the recruits abundance index
(RA), and the spawners abundance index (SA). Five closed
seasons (from May/June to August) were considered in order
to analyze the annual variation of these indices based on two
spectral components: the cycle and the tendency. The first
component indicated that the closed seasons protected almost
100% of the white shrimp recruits and 90% of the brown shrimp
recruits. The brown shrimp fishery resulted in a good
exploitation state because the abundance tendency of the
recruits and spawners were stable or constant. The white shrimp
fishery resulted in an overfished state, because the abundance
tendency of the recruits and spawners were in decline. The
closed seasons suitably do not fulfil the objectives for what
was implemented, that is, the simultaneous protection of the
periods of reproduction and egg-laying in the high sea fishing
zones. At the moment, these are applied from March to
September, whereas the shrimp production continuously
descends in the GT. A change to these dates from June/July to
October was proposed to assure the protection of the spawners
and the growth of the recruits of both species. Additionally, it
is necessary to regulate the lagoons systems fisheries in the GT
to optimize the production in the lagoon and of high sea.

Key words: Evaluation, brown shrimp, white shrimp, abundance
indices

Resumen.- Se describe el estado de explotacién de las
pesquerias de camarén café (Farfantepenaeus californiensis)
y camarén blanco (Litopenaeus vannamei) en el Golfo del
Tehuantepec (GT), entre 1993 y 1997. Para cada especie, se
obtuvieron dos indices poblacionales: la abundancia de reclutas
(FR) y la abundancia de reproductores (DA). Cinco temporadas
de veda (de mayo/junio a agosto) fueron consideradas para
analizar la variacion anual de estos indices mediante dos
componentes espectrales: el ciclo y la tendencia. La primera
componente indic6 que las vedas protegieron cerca del 100%
de los reclutas de camarén blanco y 90% de camar6n café.
Esta Ultima pesqueria se observé en un estado aceptable de
explotacion, ya que la tendencia de la abundancia de reclutas y
reproductores fue estable. La pesqueria de camaron blanco se
observo sobre-explotada, debido a que la tendencia de la
abundancia de reclutas y reproductores fue descendente. Las
temporadas de veda no cumplen adecuadamente con los
objetivos para los cuales fueron implementadas, esto es, la
proteccion simultanea de los periodos de reproduccién y de
desove en las zonas de pesca de alta mar. Actualmente, éstas se
aplican de marzo a septiembre, en tanto que la produccion de
camaron continua al descenso en el GT. Se propone un
corrimiento a dichas fechas, de junio/julio a octubre, para
asegurar la proteccion de los reproductores y el crecimiento de
los reclutas de ambas especies. Adicionalmente, es necesario
reglamentar la pesca en los sistemas lagunares del GT, para
optimizar la produccion riberefia y de alta mar.

Palabras clave: Evaluacién, camarén café, camarén blanco,
indices de abundancia

Introduccidn

La pesca de camaron en el Pacifico mexicano (Pm en
adelante), incide sobre de cuatro especies de interés
comercial: Farfantepenaeus californiensis (Holmes,
1900) o camar6n café, Litopenaeus vannamei (Boon,

1931) o camaron blanco, Farfantepenaeus brevirostris
(Kingsley, 1878) o camardn cristal y Litopenaeus
stylirostris (Stimpson, 1871) o camaron azul (Cervantes-
Hernandez 2008). Esta pesqueria se desarrolla desde la
zona del Alto Golfo de California, México (en el delta
del Rio Colorado), hasta la frontera con Guatemala e



286 Revista de Biologia Marina y Oceanografia

Vol. 43, N°2, 2008

incluye la explotacién riberefia de camardn en la etapa
juvenil en todos los sistemas lagunares del Pm.

La explotacién de camardn en el Pm, ha sido regulada
mediante un sistema unificado de vedas temporales, cuyos
objetivos han sido y siguen siendo, la proteccion simultanea
de los periodos de reproduccion y de desove en las zonas de
pesca de alta mar (INP 1997-1998). Debido a la diferencia
de produccion que existe entre las zonas norte de pesca (Zona
10: El Sauzal-Baja California Norte, 50: La Paz-Baja
California Sur, 20: Guaymas, Sonora, 30: Mazatlan, 40:
Sinaloay 60: Bahia de Banderas, Nayarit) y la sur (Zona 90:
Salina Cruz, Oaxaca), ésta Ultima con menor produccion
que las primeras. La fecha de inicio y finalizacion de las
vedas temporales, se han modificado desde su
establecimiento en 1938, dependiendo en gran medida, de
los resultados historicos y las prospecciones pesqueras que
se han generado en las zonas norte de pesca. De manera
que, entre 1980y 1987, las vedas se establecieron de julio a
septiembre (LOpez-Martinez et al. 2001), en 1993 fueron
instituidas entre mayo/junio y septiembre, en 1999 de abril
a mayo y actualmente de marzo a septiembre (INP 2007a,
2007h).

En el Golfo de Tehuantepec (GT en adelante), las
embarcaciones comerciales operan con redes de arrastre
de 57,15 mm de luz de malla, entre las cinco y 40 brazas
de profundidad (9,1 y 72,8 m) (INP 2004). La captura
industrial de camarén se realiza en el ambiente marino
en la Zona 90 de pesca, ubicada entre Punta Chipehua en
Salina Cruz, Oaxaca (16°10’N y 95°11°W) y Puerto
Chiapas, Chiapas (14°41’Ny 92°24’W) (Fig. 1). Alo largo
de lalinea costera, se localiza un gran nimero de marismas
y sistemas lagunares (La Joya-Buenavista, Los Patos-Solo
Dios, Carretas-Pereyra, Chantuto-Panzacola), de las que
sobresalen por sus dimensiones el Sistema Lagunar Huave
en Oaxaca y el Mar Muerto compartido por los estados
de Oaxaca y Chiapas (Reyna-Cabrera & Ramos-Cruz
1998) (Fig. 1), en las cuales, se lleva a cabo la explotacion
riberefia de camarén en la etapa juvenil, principalmente
sobre L. vannamei (Cervantes-Hernandez et al. 2006).

Después de décadas de aplicar el sistema unificado
de vedas temporales y sus modificaciones en todo el Pm,
Cervantes-Hernandez et al. (2006) reportaron que la
presion pesquera sobre las poblaciones de camarén del
GT, se ha incrementado en alta mar y en los sistemas
lagunares entre 1993y 2002, por ello, es pertinente revisar
y hacer una evaluacion acerca de su efectividad en el GT,
en donde el recurso camaron esta sujeto a una pesca
secuencial, dentro de un ambiente que exhibe
caracteristicas netamente tropicales y patrones de
reclutamiento y de reproduccién, mas continuos y
acentuados que las zonas de pesca subtropicales del norte
del Pm.
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Localizacion geogréfica de la zona de pesca 90 en el Golfo
de Tehuantepec. S-91 a S-95 son sub-sectores. (1) Sistema
Lagunar Huave, (2) Laguna Mar Muerto, (3) La Joya
Buenavista, (4) Los Patos-Solo Dios, (5) Carretas -
Pereyray (6) Chantuto-Panzacola

Geographic location of fishing zone 90 in the Gulf of
Tehuantepec. S-91 to S-95 are sub-sectors. (1) Sistema
Lagunar Huave, (2) Laguna Mar Muerto, (3) La Joya
Buenavista, (4) Los Patos-Solo Dios, (5) Carretas -
Pereyra and (6) Chantuto-Panzacola

En este trabajo se analiza el estado de explotacion de
las poblaciones de F. californiensis y L. vannamei del
GT, México, con base en el efecto que tuvieron entre 1993
y 1997, cinco temporadas de veda y cuatro de pesca, sobre
la variacion anual de la abundancia de los reclutas y los
reproductores de ambas especies.

Material y métodos

Para el analisis poblacional de F. californiensis y L.
vannamei, se utilizd la captura comercial clasificada por
categorias (10-14, 15-20, 21-25, 26-30, 31-35, 36-40, 41-
50, 51-60 y 60 abddmenes por libra de peso 0 0,453 Kg),
extraida de la Zona 90 de pescay registrada entre 1993 y
1997, en los puertos de Salina Cruz, Oaxaca y Puerto
Chiapas, Chiapas. Esta informacion fue proporcionada a
la Universidad del Mar en Puerto Angel, Oaxaca, México,
por el Centro Regional de Investigacion Pesquera de
Salina Cruz, Oaxaca, mediante el proyecto CRIP-
UMAR:2IR043.
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Cinco temporadas de veda (mayo-agosto 1993, junio-
agosto 1994, 1995, 1996 y 1997) y cuatro temporadas de
pesca (septiembre a mayo 93-94, 94-95, 95-96 y 96-97)
fueron identificadas en los registros de la captura
comercial. Las temporadas de veda aqui analizadas,
presentaron variantes con relacion a las fechas estipuladas
en la bibliografia (INP 1997-1998), pero fueron
consistentes con las fechas reportadas por INP (2007a,
2007b).

La captura comercial clasificada por categorias y la
técnica propuesta por Gracia (1991), se utilizaron para
obtener el nimero total de cohortes y el nimero total de
camarones capturados mensualmente por grupos de edad.
La técnica se adapté para F. californiensis y L. vannamei
considerando sexos combinados, ya que la informacion
por sexos no estuvo disponible en los datos de la captura
comercial.

El proceso fue el siguiente:

1.- Bajo el supuesto de que los registros del peso de los
abdomenes dentro de cada una de las categorias se
distribuye normalmente Z (0, 1), se estim6 la probabilidad
del peso de cada abdomen P(a), usando el promedio y la
desviacion estandar que resultd en cada una de las
categorias.

2.- Para cada categoria, la division del peso total entre su
correspondiente sumatoria de P(a), generd un factor de
conversion. Este factor fue multiplicado por P(a) y
dividido entre la frecuencia de cada abdomen, para
obtener el nimero total de camarones capturados por
unidad de peso abdominal.

3.- Para obtener una estimacion aproximada de la edad
de los camarones capturados por unidad de peso
abdominal, en cada una de las categorias, se emplearon
las constantes del crecimiento en talla y peso reportados
por Chavez (1979) para: F. californiensis: (L_= 242 mm,
t,=-0,344, k=0,186 y W_=2209) y L. vannamei: (L_=
200 mm, t =- 0,293, k=0,226 y W_=103 g).

Con base en el proceso anterior y para cada especie,
se obtuvo una matriz con la estimacion del nimero total
de camarones capturados mensualmente por grupos de
edad. Estas y las tasas de mortalidad natural (M) estimadas
por Ramos-Cruz et al. (2006) en la fase marina de cada
especie, de 1989 a 1998 (M = 0,22 mensual, para camaron
café y M = 0,20 mensual, para camaron blanco), se
utilizaron para desarrollar el analisis de poblacidn virtual
(APV) segln Pope (1972), calibrado de acuerdo con
Seber (1982).

Del APV se obtuvieron por separado dos matrices de

abundancia virtual por grupos de edad, éstas son: (X ,,,.)

para camardn café y (X, ) para camaron blanco. La
abundancia virtual representa el nimero total de
camarones, que debi6 existir mensual e
independientemente, en cada una de las cohortes que
conformaron la poblacién natural de F. californiensis y
L. vannamei.

Con base en el método propuesto por Cervantes-
Hernandez (2008), la abundancia virtual se utilizé para
obtener dos indices poblacionales por especie: a) la
abundancia de reclutas (FR) (FR_para camaron cafe y
FR, para camardn blanco) y b) la abundancia de
reproductores (DA) (DA _ para camarén café y DA para
camaron blanco).

La variacion anual de la abundancia de reclutas, se
estructur6 utilizando a todas las cohortes del grupo de
cuatro meses (edad de reclutamiento); mientras que, la
abundancia de reproductores, se obtuvo mediante la
adicion de todas las cohortes pertenecientes a los grupos
de siete a 16 meses de edad. Lo anterior, se representd
matematicamente mediante las siguientes funciones:

FR,=FR,=E, @
DAC = DAV = E7r + EEr + E9r + EllJr + E11r+ E12r + E13r + E14r + E15r + E16r

Donde:

FR.y FR son los indices de la abundancia de reclutas de
camaron café y blanco, respectivamente.

DA,y DA son los indices de abundancia de
reproductores de camarén café y blanco, respectivamente.

E,es la abundancia virtual del grupo de edad q en el
mes .

No se considerd la interaccion de las poblaciones de
F. californiensis y L. vannamei, ni éstas con respecto a
otras poblaciones naturales en el ambiente marino del GT;
sin embargo, el efecto de M en el APV, incluye las muertes
ocasionadas por la depredacion, la edad avanzada y las
enfermedades (mortalidad denso-dependiente), ademas
de las ocasionadas por la variabilidad ambiental
(mortalidad denso-independiente). La tasa M se considero
constante durante el periodo de explotacién que se ejercid
sobre cada una de las cohortes.

La variacion anual de la abundancia de los indices
FRy DA para cada especie, se representd mediante series
de tiempo entre 1993 y 1997. A cada serie se le aplicd el
modelo de descomposicién espectral de Kendall (1984),
para obtener las siguientes series de tiempo modificadas
0 componentes espectrales: a) el ciclo (C) y b) la tendencia

(M.

La componente C se utilizd para transformar la
variaciéon anual de la abundancia con escala ordinaria
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(entre cero y el maximo), a otra con escala de intervalo
(con el valor de cero como punto medio); en la cual, la
diferencia entre un determinado valor mensual y el
promedio anual de la abundancia, se representd y ajusto
dentro de un rango simétrico por encima (anomalia
positiva) y por debajo (anomalia negativa) del valor cero.
Con base en lo anterior, fueron resaltados con mayor
exactitud, independientemente de la magnitud, las fechas
de ocurrenciay el intervalo de tiempo que transcurre entre
los m&ximos y minimos de la abundancia de reclutas y
reproductores en ambas especies. Una anomalia positiva,
indica que la abundancia de cualquier indice poblacional
estuvo disponible a la pesca y viceversa en el caso una
anomalia negativa.

Al resultado gréafico que se obtuvo para la componente
C, le fueron acoplados cinco rectangulos verticales, para
representar la duracion de cada una de las temporadas de
veda. Los espacios entre dichos rectangulos, representan
la duracion de las cuatro temporadas de pesca.

La componente T se utilizo para suavizar la
variabilidad mensual que constituye una serie anual de
abundancia, con el objeto de resaltar la tendencia final
en cada indice poblacional (tendencia ascendente,
descendente o estable), después de haber ocurrido las
temporadas de veda y pesca.

Las componentes C y T se obtuvieron para cada uno
de los indices seguin Uriel (1995); el proceso, en términos
deY, (iafio, k estacion del afio) con m = 12 meses, fue el
siguiente:

1.- Se ajusto una recta por minimos cuadrados a las medias
anuales de la abundancia. (y
()
2.- Se estimaron las medias mensuales para los diferentes
afos v
(¥,)

3.- Se aisld lacomponente T con base en la serie de medias
mensuales corregidas 7 Wk-1)
k m
donde b es un coeficiente que se estimo para cada m

4.- Se calculé la media global corregida
V,+7,+.+7,
m

Y =

5.- La componente T se estimé con:

7;/(:?./;_?'
y C con
Cy=Y,—-Y,

Resultados

A partir de la informacion de la captura comercial
clasificada por categorias, se obtuvo un total de 60
cohortes para ambas especies, en cada caso, se registraron
14 grupos de edad entre los tres y 16 meses. La abundancia
virtual de los indices poblacionales obtenidos con base
en las matrices X ., y X fue evaluada en nimero de

APVc
camarones x 104

APVV!

La variacion anual de la abundancia de los indices
poblacionales que resulté al aplicar la funcion 1, se
muestra en las Figs. 2y 3.

12007
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Figura 2

Variacion anual de la abundancia de reclutas y
reproductores de F. californiensis en el Golfo
de Tehuantepec de 1993 a 1997

Annual abundance variation of recruits and spawners of
F. californiensis in the Gulf of Tehuantepec
from 1993 to 1997
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Figura 3

Variacion anual de la abundancia de reclutas y
reproductores de L. vannamei en el Golfo de
Tehuantepec de 1993 a 1997

Annual abundance variation of recruits and spawners of L.
vannamei in the Gulf of Tehuantepec from 1993 to 1997



Cervantes-Hernandez et al.

En la Fig. 2 se observé que los maximos de
reclutamiento de camaron café (FR ), se presentaron en
abril 1995, julio 1994 y 1996, agosto 1993, septiembre
1997 y octubre 1995. Los minimos de este indice fueron
observados entre enero y febrero de cada afio. El indice
DA fue maximo durante enero 1993y 1998, febrero 1994,
octubre 1993, 1995 y 1996, noviembre 1994. Los
minimos de este Gltimo indice, fueron observados entre
mayo Y julio de cada afio (Fig. 2). Un efecto de correlacion
inversamente proporcional se obtuvo entre los indices FR_
y DA, (R=-0,62, P=0,01), con un desfase aproximado
de cuatro meses entre los respectivos maximos de
abundancia. En el caso del reclutamiento de camaron
blanco (FR ) (Fig. 3), los maximos se registraron en junio
1993, 1994, 1995, 1996 y 1997 y diciembre 1993, enero
1996 y 1997. Los minimos de este indice fueron
observados entre septiembre y octubre de cada afio. Los
maximos de reproductores (DA ) se observaron en enero
1993, septiembre 1993, agosto 1994, 1995, 1996 y 1997,
diciembre 1994 y 1995. Los minimos de este Gltimo indice
ocurrieron entre marzo y abril de cada afio (Fig. 3). Un
efecto de correlacion inversamente proporcional, se
obtuvo entre los indices FR y DA, (R=- 0,42, P=0,04),
con un desfase aproximado de cuatro meses entre los
respectivos maximos de abundancia.

Lo anterior fue analizado con mayor detalle para cada
especie, utilizando las componentes Cy T (Figs. 4 y 5).

] ‘
704 (
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| W ! \é/ | \ |
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-130 1993 1994 1995 1996 1997
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Figura 4

Variacion anual de la componente C para reclutas de F.
californiensis (FR ) y L. vannamei (FR ) en el Golfo
de Tehuantepec de 1993 a 1997
Annual variation of component C for recruits of F.

californiensis (FRc) and L. vannamei (FRV) in the
Gulf of Tehuantepec from 1993 to 1997
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Figura 5

Variacién anual de la componente C para reproductores
de F. californiensis (DA) y L. vannamei (DA ) en el
Golfo de Tehuantepec de 1993 a 1997

Annual variation of component C for spawners of F.
californiensis (DA, ) and L. vannamei (DA ) in the
Gulf of Tehuantepec from 1993 t01997

De acuerdo con la componente C, se observo que entre
1993 y 1997, las temporadas de veda protegieron cerca
del 100% de los reclutas de camaron blanco, debido a
que el intervalo de la anomalia positiva del indice FR,
(de abril a agosto con maximos en junio), resulté menor
en comparacion con el intervalo observado para el indice
FR, (de abril a octubre con maximos en agosto) (Fig. 4).
Durante el transcurso de las temporadas de pesca, el indice
FR, se mantuvo con signo negativo, sugiriendo con ello,
que la edad de reclutamiento no estuvo disponible o fue
capturada en menor proporcion por la pesca de altura en
el GT (Fig. 4).

Los reclutas de camaron café fueron protegidos en un
90%, debido a una mayor amplitud de la componente C.
La fraccion restante fue capturada un mes al inicio (abril)
y dos meses al final (entre septiembre y octubre) en el
periodo de reclutamiento, durante las temporadas de pesca
(Fig. 4). Laanomalia FR_cambi6 de signo (de positivo a
negativo) al final del mes de octubre sugiriendo con ello,
que la edad de reclutamiento, entre noviembre y marzo,
no estuvo disponible o fue capturada en menor
proporcién, por la pesca de altura en el GT (Fig. 4).

De acuerdo con los resultados obtenidos se observd
un desfase de tres meses entre los maximos FR  (junio) y
FR. (agosto), al igual que entre los minimos, registrados
en noviembre y enero, respectivamente (Fig. 4).

Al igual que en el reclutamiento, el intervalo de la
anomalia de los reproductores fue mas amplia en el
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camaron café (de julio a febrero); mientras que, para el
camaron blanco, éste se observd de junio a noviembre.
En las temporadas de pesca, la componente C indicé que
los reproductores de camardn blanco presentaron una
disminucion marcada durante los primeros meses (de
septiembre a octubre) y a mediados de noviembre, se
registr6 un cambio del signo (de positivo a negativo), el
cual se mantuvo seis de los nueve meses que constituyen
las temporadas de pesca (Fig. 5). Esta situacion demuestra
que los reproductores de camarén blanco no estuvieron
disponibles o fueron capturados en menor proporcién por
la pesca de altura en el GT. Dentro del periodo de
explotacion, se observo una ligera recuperacion del indice
DA, (enenero); sin embargo, ésta no fue lo suficientemente
fuerte como para revertir la anomalia negativa de la
abundancia de reproductores (Fig. 5).

La anomalia positiva de los reproductores de camaron
café se mantuvo el doble de tiempo con respecto a la del
camaron blanco, lo que sugiere una mayor temporada de
captura (de agosto a febrero); sin embargo, al finalizar el
mes de febrero, la anomalia de abundancia DA _evidencio
un cambio de signo (de positivo a negativo), indicando
un descenso en las capturas de los reproductores, que se
extendio tres meses antes de concluir las temporadas de
pesca (Fig. 5).

Los maximos DA, (septiembre) y DA_ (octubre/
diciembre), presentaron un desfase de aproximadamente
entre uno y tres meses; mientras que los minimos fueron
consistentes en mayo de cada afio (Fig. 5).

Con base en lo anterior, el analisis de la componente
C indic6 que las temporadas de veda sdlo protegieron
una pequefia fraccion de los reproductores de camaron
café y camarén blanco (menos del 25% en ambos casos)
(Figs. 4 y 5). Por lo tanto, la proteccién de los
reproductores en comparacion con los reclutas de ambas
especies fue relativamente baja durante el transcurso de
estas temporadas.

En el camardn café, la componente T indicd que la
abundancia del indice FR_se mantuvo oscilando entre 62
y 185 x 10* camarones; mientras que el indice DA_ se
observo entre 40y 122 x 10* camarones (Fig. 6). Ambos
indices no mostraron un patrén de cambio que confirmara
una tendencia ascendente o descendente entre 1993 y
1997, por lo que la variacion anual de la abundancia de
éstos, resulto con una tendencia estable (Fig. 6).

En el camaron blanco, ambos indices poblacionales
mostraron dos intervalos con tendencia descendente. En
el primer intervalo, el indice FR descendi6 de 547 a 159
x 10* camarones entre mayo 1993 y octubre 1994. En el
segundo intervalo, este mismo indice descendi6 entre
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Tendencia de la abundancia de reclutas y reproductores
de F. californiensis y L. vannamei en el Golfo de
Tehuantepec de 1993 a 1997

Recruits and spawner abundance tendency of F.
californiensis and L. vannamei in the Gulf of
Tehuantepec from 1993 to 1997

octubre 1995y enero 1997, de 401 a 60 x 10* camarones
(Fig. 6).

Con respecto al indice DA, los intervalos con
tendencia descendente se registraron de noviembre 1993
a junio 1995, con un cambio de abundancia de 664 a 256
x 10* camarones, respectivamente, y entre mayo 1996 a
enero 1997, con un cambio de abundancia de 584 a 122
x 10* camarones, respectivamente (Fig. 6). Debido a lo
anterior, la variacién anual de la abundancia de ambos
indices poblacionales, resulté con un patrén claramente
descendente.

Discusion

Al igual que otras actividades pesqueras en México, la
pesca de camarén se rige por la Ley de Pesca (Diario
Oficial de la Federacion 25/06/92) y la Norma Oficial
Mexicana NOMPESC-002-1993 (Diario Oficial de la
Federacion 31/12/93). Sin embargo, esta normatividad
no contempla una diferenciacion en el manejo de las
pesquerias de camaron del Golfo de Tehuantepec, con
respecto al resto del Pacifico mexicano, el cual exhibe
caracteristicas netamente tropicales y patrones de
reclutamiento y de reproduccién mas continuos y
acentuados que las zonas de pesca subtropicales del norte
del Pm, en donde las capturas de camaron son mayores.

Por décadas, las vedas temporales para camardn en el
GT, se han establecido considerando Unicamente los
resultados historicos y las prospecciones pesqueras que
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se han generado en las zonas norte de pesca del Pm
(Rodriguez de la Cruz 1976, Magallon-Barajas 1987,
Morales-Bojérquez et al. 2001). Lo anterior ha sido
ocasionado en parte, por el retraso histérico de las
investigaciones pesqueras de camardn en la Zona 90
(Salina Cruz, Oaxaca) y en los sistemas lagunares del
GT. Debido a lo anterior y por razones practicas, las
modificaciones referentes al inicio y finalizacion de las
temporadas de veda y pesca, se ha generalizado a todo el
Pm, sin considerar adecuadamente la diferenciacion entre
especies, regiones, patrones de reclutamiento y de
reproduccion.

Los resultados obtenidos en este trabajo, sugieren que
para el GT es conveniente una diferenciacion en la
aplicacion de las temporadas de veda con respecto a todo
el Pm. Lo anterior se fundamenta, en que durante el
periodo en estudio, se protegid casi en su totalidad a los
reclutas de camaron blanco (100%) y camar6n café (90%);
mientras que, solo una fraccién de los reproductores de
ambas especies se protegié en dichas temporadas. Por
otra parte, se observd que el efecto final de la aplicacion
de las cinco temporadas de veda en el GT entre 1993 y
1997, resultd en un estado aceptable de explotacion para
la pesqueria de camarén café; por el contrario, la pesqueria
de camardn blanco mostré un estado de sobre-
explotacidn, el cual se evidencid con las tendencias
descendentes que presentaron los indices FR 'y DA, .

Los registros de produccion durante el periodo 1983-
1993, muestran que las capturas totales de camarén blanco
(2,000-3,500 t), fueron mayores a las del camarén café
(500-1,000 t) (INP 2000). Los resultados obtenidos con
base en la componente T, sugieren que la abundancia de
camaron blanco comenzo a descender de mayo 1993 a
octubre 1994 y més drésticamente entre octubre 1995 y
enero 1997; mientras que, la abundancia de los indices
de camaron café aparentemente permanecieron estables.
Como resultado ocurrié un cambio en la proporcién de
las capturas por especie con mayor magnitud para F.
californiensis y menor para L. vannamei. Ramos-Cruz et
al. (2006) reportan un comportamiento similar en las
temporadas de pesca 1995-1996 y 1996-1997.
Posteriormente, en las temporadas 2003-2004 y 2006-
2007, se present6 un nuevo cambio en la composicion de
la captura por especies, que resultd en una proporcion
similar al de las temporadas comprendidas entre 1983-
1993; no obstante, la captura total disminuy6 a 945t (INP,
2004) y a 429.4 t (INP, 2007a) en los ultimos afios. Esta
tendencia sugiere un incremento sostenido del esfuerzo
pesquero sobre las poblaciones de camaron del GT, en
especial para el camarén blanco.

Parte de este incremento se debe a la alta presion de
pesca que se ejerce sobre las etapas juveniles en los

sistemas lagunares del GT, lo cual afecta negativamente
a las poblaciones naturales de camaron (Cervantes-
Hernandez et al. 2006). La pesca riberefia de camarén
forma parte de la explotacion secuencial que se ejerce
sobre los camarones de la familia Peneidae,
principalmente sobre los camarones del género
Litopenaeus (Gracia 1997a). El impacto de esta
pesqueria, por lo general no es considerada en la
evaluacion de las poblaciones de camarén, como no lo
fue en este trabajo ni en otros estudios realizados en el
GT (Chavez 1974, 1979, Chavez & Arreguin-Sanchez
1982, Lo6pez-Rasgado 2003, Garcia-Jiménez 2004,
Gallardo-Berumen 2005, Ramos-Cruz et al. 2006,
Cervantes-Hernandez 2008). Debido a este problema, una
fraccion del valor de la tasa de mortalidad total (Z) que
se ejerce sobre una cohorte a lo largo de su vida, no es
correctamente estimada, por lo cual, la cohorte soporta
una mortalidad total acumulada mayor a lo que los
modelos suponen en alta mar (Gracia & VVzquez-Bader
1999), que repercute en una baja de la produccion total
de las poblaciones de camaron. Al respecto, Cervantes-
Hernandez et al. (2006) reportaron una reduccion del 40%
en la captura total de camarén de alta mar en el GT entre
1983 y 2000, la cual fue correlacionada negativamente
(-0,5377, P=0,02) con las capturas totales obtenidas en
los sistemas lagunares Mar Muerto, La Joya-Buenavista,
Los Patos-Solo Dios, Carretas-Pereyra y Chantuto-
Panzacola. Gracia (1997a) sefialé que el aumento del
esfuerzo de pesca sobre los juveniles de camaro6n origina
una sobrepesca del crecimiento, ya que se explota a los
organismos antes de que se exprese la biomasa individual
mas alta, lo que ocurre en el ambiente marino, afectando
los niveles de la captura global de la pesqueria.

La sobrepesca del crecimiento es un proceso comun
en varias pesquerias de camaron tanto en el Pm como en
el Golfo de México (Gracia 1995, Gracia 1997a, b, Gracia
& Vazquez-Bader 1997). El incremento excesivo del
esfuerzo riberefio, aunado al esfuerzo de la pesca
industrial, ocasiona serios problemas en las poblaciones
naturales de camardn, por lo que es necesario considerar
un balance entre éstos, con el fin de alcanzar una
explotacion 6ptima del recurso (Gracia & Vazquez-Bader
1997). Dicho objetivo se encuentra lejos de los alcances
de este trabajo, ya que solo se considero la explotacion
en alta mar. No obstante, para el caso de una pesqueria
secuencial como la del GT, es pertinente considerar los
diferentes niveles de explotacidn que finalmente,
repercutirdn en el nivel del reclutamiento y la poblacion
reproductora (Gracia 1997b).

Otros factores complementarios que deben ser
considerados para comprender la mayor intensidad de
explotacion sobre el camar6n blanco y por qué en GT,
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ocurrié un cambio en la proporcién de las capturas de
ambas especies entre 1993 y 1997, se relacionan con la
distribucion espacial de estas especies, con respecto a la
linea de costa y a la profundidad de pesca.

El camardn blanco L. vannamei, al igual que otras
especies comunmente conocidas como blancos, tienen una
distribucion batimétrica mas somera en comparaciénaF.
californiensis (considerado como camarones de color)
(Garcia & Le Reste 1986, Gracia 1992). Enel GT, Reyna-
Cabrera & Ramos-Cruz (1998) reportaron que el camaron
blanco muestra un patron de distribucion espacial mas
cercano a las costas de Oaxaca y Chiapas en comparacion
con el camarén café. La captura del camaron blanco se
realiza entre tres y 20 brazas de profundidad (5,5-36,4
m); mientras que, la del camaron café, se desarrolla a
profundidades de entre 15 y 20 brazas (27,3-36,4 m).

Considerando las caracteristicas antes sefialadas, la
explotacion de los reproductores de camardn blanco en
comparacion con el café, resulta en menores costos de
inversion y tiempo de pesca. Esta es una de las razones
que propicio6 que la abundancia de los reproductores de
camaron blanco, sea mermada rapidamente durante los
tres primeros meses en las temporadas de pesca; mien-
tras que, en este mismo lapso de tiempo, los reproductores
de camardn café no estan sujetos a la misma presion de
explotacion, debido a que su distribucién espacial se en-
cuentra mas alejada a la linea de costa y su profundidad
de pesca es mayor. Lo anterior pudo observarse indirec-
tamente, a partir de la fecha en la cual la anomalia de los
reproductores de ambas especies cambio de signo (de
positivo a negativo), esto es, la flota de alta mar orient6
por completo la presion de pesca hacia la poblacion
reproductora de camarén café, una vez ocurrido el cam-
bio de signo de la anomalia de los reproductores de ca-
maron blanco; sin embargo, antes de que esto ocurra, la
poblacion reproductora de camar6n café obtuvo un pe-
riodo de tres meses bajo un régimen de explotacion me-
nor, en comparacion con el que se ejerce sobre el cama-
ron blanco al inicio de las temporadas de veda.

Los cambios anuales de la componente C en términos
de la edad de reclutamiento y los grupos de edad que
conformaron a la poblacién reproductora, sugieren que
en el GT, entre 1993 y 1997, el sistema unificado vedas
disefiado para todo el Pm, no cumple con los objetivos
histéricos y actuales para los cuales éstas fueron
implementadas, esto es, la proteccion simultanea de los
periodos de reproduccion y de desove en las zonas de
pesca de alta mar. En el GT, dichas temporadas
protegieron basicamente al reclutamiento de ambas
especies, el cual ayudd en parte a la poblacién
reproductora a incrementar la biomasa de las cohortes

que coincidieron con dichas temporadas; no obstante, la
proteccion de los reproductores fue minimay no exitosa,
ya que una vez que se abre la temporada de pesca, el
esfuerzo pesquero causa una disminucion notable en el
nimero de reproductores antes de que éstos participen
en el principal evento de reproduccion, que origina el
principal reclutamiento de la siguiente temporada.

La poblacion reproductora remanente al final de cada
temporada de pesca, comparativamente baja en ambas
especies, en especial para el camardn blanco; es critica
para determinar el nivel del reclutamiento en la siguiente
generacion y por ende, el éxito de la siguiente temporada
de pesca. Particularmente, si se considera la existencia
de una relacion parentela-progenie en los camarones
Peneidos, modulada por factores ambientales (Gracia
1991, Cervantes-Hernandez 1999). Varias especies de
camarones Peneidos como P. merguiensis, P.
semisulcatus, L. notialis y L. setiferus presentan una
situacién similar donde el principal reclutamiento es
originado a partir de poblaciones reproductoras reducidas
(Rothlisberg et al. 1985, Mathews et al. 1987, Lhome &
Garcia 1984, Gracia 1989). Gracia (1996) indicé que las
poblaciones de camarones Peneidos pueden soportar
niveles de explotacion que reduzcan la poblacién
reproductora hasta en un 20%, sin afectar seriamente el
reclutamiento; por debajo de este limite se origina la
sobrepesca del reclutamiento, que repercute en los niveles
de la captura global de la pesqueria.

La estrategia mas adecuada para la proteccion de las
pesquerias de camaron en el GT, debe contemplar la
proteccion de los reproductores, considerando la
estimacion del tamafio minimo de éstos, que aseguren el
maximo reclutamiento para la siguiente generacion. Las
temporadas de veda en el GT se aplican actualmente de
marzo a septiembre (INP 2007a, 2007b), por lo tanto, el
esquema de explotacion para ambas especies de camarén,
es el mismo que el reportado en este trabajo. Por ello, y
con base en los resultados obtenidos, se propone para el
GT, un corrimiento a dichos meses, para que las
temporadas de veda sean de julio/junio a octubre y con
ello, asegurar la proteccion de los reproductores y el
crecimiento de los reclutas de ambas especies.

Adicionalmente, es importante considerar la
regulacion del esfuerzo pesquero, tanto en alta mar como
en los sistemas lagunares del GT, para no sobrepasar los
limites de éstos al final de las temporadas de pesca. La
regulacion del esfuerzo pesquero en los sistemas lagunares
del GT es un punto particularmente importante ya que de
acuerdo a la estrategia reproductiva del camarén, la
proteccion de los estados juveniles puede tener mayor
influencia para incrementar la fecundidad poblacional,
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que tan solo la proteccion de la poblacion reproductora
remanente en alta mar (Gracia 1995). Gracia & Vazquez-
Bader (1997) sugieren que una estrategia de manejo
basada en niveles de escape de organismos en cada una
de las diferentes etapas explotadas, en combinacion con
reducciones de esfuerzo de pesca, cuotas de captura y
vedas temporales, puede tener un alto impacto en la
conservacion del recurso y en los niveles de la produccion
pesquera. Sin embargo, para desarrollar una estrategia
de este tipo, es necesario contar con una mayor
informacion acerca de la dinamica poblacional de las
especies de camaron y del esfuerzo pesquero en sus
diferentes niveles. La informacion generada en este
trabajo, puede servir como base para proponer la
diferenciacion entre temporadas de veda con respecto a
todo el Pm y promover un ajuste para estructurar un
planteamiento de vedas mas acorde a los cambios anuales
de la abundancia de reclutas y reproductores de ambas
especies en el GT.
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