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Estimación de los parámetros de crecimiento del stock del camarón roca,

SiCJ'Ol1itl brel'irostris, Stimpson, 1871, en eonto)', Quintana Roo, México'

Estimation of gro"'th IlX the stock ofthe roek shrimp Sicyonia hreviros/ris.

Stimpson. 1871. in Contoy. Quintana Roo. Mcxico

R. Rujz-Vázquez y L. A. Soto

Instituto de Ciencias del Mar y Limnología. UNA�'1

Se estimaron los parámetros de crecimiento de la población de camarón de roca (Sicyol1ia brel'irvstris) en la zona de

Con10y Quintana Roo, con base en la información de distribuciones de frecuencia de tallas obtenidas de los organismos

capturados a bordo de embarcaciones camaroneras de la flota comercial, durante el período de septiembre de 1992 a

septiembre de 1993. En la estimación de las const;'lIl1cs se utilizó el paquete FISAT (Fish Stock Assessmcnt Tools) que

contiene el método ELEFAN (Electronic Length Frequenc)' Analysis), La ecuación de crecimiento de S. brevirostris que

mejor ajuste mostró (k= 1.18). resultó ser muy <tproximada a la propuesta por Pauly y GaschÜlz (1979) para los camarones

pcneidos de importancia comercial; en dicha ecuación, la oscilación estacional tiene un efecto signilicativo.

Las hembras, son la parte de la población que sostienen mayormente la pesquería del recurso, dado que son mús susceptibles

de ser eaptllradas por el efecto de selectividad del arte de pesca hacia las tallas mayores (>50 mm L1l

Palahras Clave: camarones pene idos, camarón roca Sic)'onia hrel'irmilris, parámetros de crecimiento.

AIlSTI{ACT

The basie growth parameters ofthe rock shrimp stock (..\'. brevirustris) werc estimated frommonlhly commercial captures

made onboard the shrimp tleet operating in Contoy, Quintana Roo, from 1992 to 1993. Thc paramcters /.r, K and 1II from von

13el1alanlTy cquation were obtained applying FI5AT and its subroutine ELEFAN. The rcsulting grov.... h equation cxhibited

a close adjllstmcnt to the thcorctical growth ratcs proposed for penaeid shrimp by Pauly and Gaschütz (1979); calculatcd

values presented a marked seasonal fluctllalion. Population size structure ¡ndieates that females reach maximum lengths

(>50 mm TL) and hence are more vulnerable to lishing gears.

Kcy \\'unh: pcnaeid shrimp, rock shrimp SiC-)'onúl brel'irostris, growth rate.1

El presente estudio se dedica a honmr la memoria delOr. Eucario López Ochoterena, distinguido universitario y estimado

Profesor de varias generaciones de Biólogos en la U AM. Su honestidad y afable personalidad han dejado una huella

perdurable en sus discípulos y amistades.

INTI{OnUCCION crustáccos decápodos (120 spp) quc habita la

plataforma continental del E Y SW del Golfo de

México (Soto, 1980a y 1980b). Cobb e/al. (1973)

aportaron las principales características pohlacionales

de S. hl'el'iros/I'is distribuida en la costa occidcntal de

la Península de la rlorida. Dc acuerdo a estos autores.

el camarón roca no logra alcanzar conccntraciones

significativas y se le considera como UIl elemento

incidental en la pesca dc arrastre de camarones

Entre las seis especies pertenecientes a los camaroncs

pcneidos de la familia Sicyoniidae distribuidas en

Atlántico Occidcntal Tropical. el llamado camarón roca

,c,,'h:\'oJ1ia hrel'irostris, destaca por su mayor talla y la

coloración escarlata de su robusto exoesqucleto. Esta

e�pecic figura como un componente faullístico

frecuente aunque no abundante en la comunidad de
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I'.:SQUERÍA DE CAMARONES PENE IDOS

I':N CONTOY, MÉXICO

peneidos. Soto (1980a) reconoce el úrea frente a

Cabo San George, I'la., entre los 14 y 120 m como

un sitio importante en el patrón anual de distribución

con valores múximos de abundancia durante

la primavera y el verano: en tanto que Cobh el ,,/.

(1973) establecen un reclutamiento de fases

juveniles casi continuo a través del año. alcanzando

densidades poblaeionales significativas a partir

de julio hasta noviembre, particularmente

a profundidades ccrcanas a los 37m.

Ya en la década de los alios 1950, tanto Hildebrand

(1955) y Lunz (1957) habian aludido al posible

potencial de explotación pesquero de los stocks de

S. hrcl"iros/ris en el Ilanco de Campeche y las costas

frente a Carolina del Sur. respectivamente.

El primer autor. en su estudio sobre la fauna de

acol11paflamicnto del camarón rosadoF(lIfil11/t!I't!l1l/1!US

duorarul1I. destacó la abundancia del camarón

roca en el mcs de febrero. En este mismo sector

del SW del Golfo de México, Soto (1980b) Y

Soto c/ a/. (1981) describen la estructura pobla

eional de esta espccie setlalando el bajo porcentaje

(7 y 12 %) de aportación al volumen total de camarones

pcncidos capturados en los meses dc marzo

y septiembre: los valores estimados de CI'LJE

para el camarón roca en el llaneo de Campcche fuc

de tan solo 20 a 2.800 g/hr. Sin embargo. cstos

últimos autores hacen referencia al mayor

rendimiento de hasta 9 Kg./hr obtenido en operaciones

de pesca comercial que tienen lugar sobre los fondos

carbonatos del sector noreste del Banco de Campeche.

frente a la costa de la Península de Yucatf.Ín.

También en el sector noroeste del Golfo de

México. Kutkuhn (1962). Joyce (1965: 1974)

y Joyce y Elred (1966) sellalaron la importancia

comercial de S. hredros!,.;.\' como especie secundaria

en las pesquerías de camarón y se anticipaba

la existencia de stoeks explotables con rendimientos

aproximados de 45 Kg./hr. Allen y Jones

(1974a; 1974b) a su vez, resaltaron la importancia

de esta especie en las pesquerías de Campeche

y Contoy, México. No obstante los fluctuantes

valores de abundancia registrados en los stoeks

de S. hn'I'iros/ris en el Golfo de México. existe

consenso entre los autores en admitir que el

camarón roca puede ser considerado como una

fuente suplementaria de ingreso económico en

la pesquería industrial de camarones pene idos

(Soto e/al.• 1982).

En los litorales mexicanos del Golfo de f\'léxico y

Mar Caribe se han detectado dos zonas donde el

camarón roca (S. bre�'irostrjs). por su abundancia.

puede sostener lIna pesquería: una en la Sonda de

Campechc, y la otra en el área de Contoy (FAO. 1978:

Arreguin-Súnehez. 198Ia). En el úrea de Contoy el

recurso camaronero lo forman fUIHJamcnlalmcntc dos

especies: el camarón rosado Flllfol1/epenaeus

hl'l1siliclIsis (Latreille. 1817) Y el camarón roca S.

hrel'iros/ris. La primera representa c1mayor volumen

en las capturas de la flota regional. aunque la

abundancia de camarón de roca se ha incrementado

recientemente (Arreguin-Súnchez. 1981 a; 1981 b:

1981 c; Solo c/ al.. 1991). La tendencia histórica de la

captura de S. hrcl'irosl,-ü en Canto), durante el periodo

1980-1990 revela una fluctuación entre 100 Y 900 Tons

registradas en 1984 y 1987. con un valor promedio

cercano a 450 Tons/2200 días efectivos de pesca.

En la explotación de este recurso participan 26

C'mbarcaciones cuyo mayor esfuerzo se aplica en los

meses de septiembre a enero (INI'-SEMARNAI'.

20(0). La flota nacional camaronera opera hacia el

este y noreste de Isla Contoy, a una profundidad

promedio de 40 m. El fondo marino en esta zona es

accidcntado y consiste en arena y fango, con grandes

macizos de origen coralino (Soto c/ al., 1982).

Esta topografía provoca que las embarcaciones

camaroneras restrinjan SlIS opl:racionl:s de arrastre en

detcrminadas zonas llamadas «blanquizaies)), que son

sitios libres de rocas y coral. Dehido a esto, se considera

qUI: una fracción de las poblaciones de camarón rojo

(F. hrasilicllSis) y roca (S. hrcl"iros/ris), no estú

expuesta a la mortalidad por pesca. (Soto c/al., 1982).

La escasez dc invC'stigacioncs en biología

pesquera en la zona de Contoy ha repercutido en cl

hecho de que se desconozcan los niveles de

cxplotación, y cl recurso camarón pueda estar

alta o completamente explotado. e incluso algunas

especies estén subexplotadas (García y Le Reste. 1986).

El conocimiento disponible sobre la pesqueria es

escaso. Entre los trabajos más rclcvantes están

los efectuados por Allen y Jellles (1974a. 1974b)

quienes describen la unidad pesquera, el análisis

conducido por la FAO (1978) el que incluye

el rendimiento máximo sostenido y el potencial de la

zona; y por Ít Itimo, los de Arreguín-Sánchez ( 198 1 a,
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1981 b) quien ofrece un diagnóstico de las pcsquerías

dc camarón de roca y rosado.

El conocimiento elemental requerido para salvaguardar

y racionalizar la cxplotación de estc recurso es alJn

escaso. Es imperativo obtener información disponihle

sobre los aspectos esenciales de la biología

de la especie tales corno: el crecimiento. la mortalidad

natural. y mortalidad por pesca de los pencídos.

susccptible de ser utilizada para determinar

las condiciones óptimas para la explotación

y el establecimiento de esquemas de ordenación.

Estos dos aspectos son fundamentales. ya que

son la clave de cualquier estudio analítico sobre

pencidos (Garcia y Le Reste. 1986).

El principal propósito del presente estudio es la

determinación de los parámetros poblacionales

(L�. K Y 1) de la ecuaeíón de crecimiento de van

llertalanffy: asi como de la población total de

Sicyol1ia hrel-'iroslris en la zona de Contoy,

Quintana Roo .• en el periodo comprendido de

septiembre de 1992 a septiembre de 1993.

ESTlMACION IlE LA EIlAIl Y

CRECIMIENTO EN LOS CAMARONES

Una de las mayores dificultades del estudio de

las poblaciones de pene idos es la ausencia de

piczas duras que pueden ser utilizadas para la

dcterminación de la edad. Esta falta asociada

con cl hecho de quc freeucntemcnte el

reclutamiento es continuo. hace extrcmadamente

di!icil la dcterminación de la cdad de los camarones

por métodos que presentan un considerable riesgo

de sesgo () implican subjetividad. con repercusiones

sobre la estimación de los coeficientes de crecimicnto

) mortalidad (Garcia y Le Reste, 1986).

Sin emhargo. se han realizado estudios que demuestran

que cl nllmcro dc lamclas en la cndontícula aumenta

con la talla. ofreciendo alguna posibilidad de

lectura dc la edad (Yana y Kobashi. 1969). Seglln

Bodcke el al. (1977). el crecimicnto en longitud

continlJa durante cl período de intermudas

por alargamiento de las partes flexibles del

caparazón y la longitud total varía de forma cíclica

entre dos ¡¡,ses de muda.

En camaroncs el crecimiento es discontinuo y

la aparicióJl de fases de muda convierte en delicadas

las técnicas de marcado y. en particular. el uso

de marcas externas (discos dc Petersen. cintas

plásticas. etc.). Este hecho. aunado a la condición

de un reclutamiento continuo. puede sesgar

innecesariamente la determinación de parámetros

poblacionales como la edad o el coellciente de

mortalidad.

Como muchas especies. los camarones peneidos

muestran frecuentemente un período de reproducción

continua que hace dificil el uso dc los métodos dc

descomposición de las curvas polimodales dc

distribución de frecucncias de tallas (Garcia y Le

Reste. 1986). En este sentido. se han realizlldo estudios

tendientes a desarrollar métodos '1ue logren identi!iear

probables grupos modales en las distribucíones de tallas.

por medio dc programas de computadora con una

robusta base estadística. como son los propuestos

por Pauly y David (1981) Y Sheperd (1987) cntrc otros.

En general. la estimación de los parámetros de

crecimiento se efectúa en dos etapas. La primera

consiste en recopilar registros básicos de la estructura

de la población (claves talla-edad, tasas instantimeas

dc incremento de tallas medias. etc.). I:sta inf()rlllación

debe ser expresada eventualmente, por una ecuación

matemática más o menos simple (de tipo logística. lineal.

elc.). Esta segunda etapa es opcional. dado el uso de

los ordenadores permite que los datos talla-edad

registrados sean utilizados dircctamente. La fórmula

es en cualquier caso aproximada. ya que una sola ley

matcmática raramente pucde ser aplicada al

crecimiento de un ejemplar desde su nacimiento hasta

su muerte. El precio a pagar por la simplicidad es un

cierto grado de aproximación (García y l.e Reste. 1986).

MODELO DE CRECIl\IIEl'iTO DE VON

BERTALAl'iFFY (1938)

Una vez que los datos búsieos han sido obtenidos (talla

edad. crecimiento cn limción dcl tamaño). puede ser

necesario buscar una expresión matcmática o modelo.

que permita la mejor expresión posihle del crecimiento

con cl empleo de una fórmula simple. El modelo más

frecuentemente utilizando es el de von Bertalanffy

(1938) Y la expresión c1úsiea de la curva es de la

siguiente forma:

-l\(t-IO)

Lt = Loo( I - e )
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Donde 1.00 es la longitud media del individuo de

múxima senilidad; K es un parámetro de curvatura

y IIJ es un panimctro tic ajuste, el cual determina

el punto en el tiempo, cuando la longitud del individuo

es cero (Sparre el al., 1989).

Existen cuatro condiciones quc cl modelo de

crecimiento de von Bertalanffy cumple

satisfactoriamente y que han determinado la

universalidad de su uso (Cabrera, 1990).

i) Describe adecuadamente el crecimiento de los

organIsmos.

ii) El número de parámetros a calcular es pequeño.

jji) Sus parámetros tienen UIl significado biológico

(excepto I"J.

il') Puede ser incorporado fácilmente a otros

modelos más complicados (Beverton y Holt, 1957).

Los parámetros de crecimiento de diversas especies.

pueden ser estimados con los programas ELEFA

y SLCA, descritos por Pauly y David (1981) Y

Shepherd (1987) basados en el análisis de la estructura

de talias de la población. El algoritmo utilizado en

cada método es diferente en cuanto a la forma

de manejar e interpretar la información disponible

en las distribuciones de frecuencias de longitud.

El sistema ELEFAN estú basado en la identificación

de posibles grupos de edad en cada mucstra.

Siguiendo de manera sucesiva en el tiempo la evolución

de cada grupo de edad, se obtienc una curva de

crecimiento individual basada en el modelo de

von Bertalanffy (1938). El sistema utiliza un

procedimiento numérico para la identificación de

posibles grupos de cdad y posteriormente una

rutina iterativa para maximizar una función

(relación ES!'/AS!') que resultara en la mejor

combinación posible de los parámetros y . Este mismo

sistema pcrmite caleular los par:¡metros e y WI' que

�aractcrizall la variación estacional dcl crecimiento de

acuerdo a la ecuación propucsta por Pauly y Gaschiítz

(1979), donde e representa la magnitud de la

oscilación y /VI' la época del arlo donde el reclutamiento

es menor o bien no existe (Sparre el al., 1989).

La relación es la siguiente:

El procedimiento SI.CA propuesto por Shepherd

(1987). difiere del anterior, cn que no requiere de la

•

previa identificación de posibles grupos de edad.

El algoritmo utilizado en este caso está basado l.:1l

una función de difracción que permite utilizar

la información contenida en cada intervalo de

longitud. De esta forma se estima una función dc

maximización (Smáx.). cuyo mayor valor

corresponderá a la combinación más adecuada dc

los parámetros y. Asimismo. permite la estimación

del parámetro 'u de la ecuación de von Bertalanll).

En ambos casos. los algoritmos implican que

el crecimiento individual de una cspecie es representado

de manera adccuada por la ecuación de

von Bertalanffy, y presumen una temporalidad

anual en la tasa crecimiento, aspecto que ofrece

ventajas con respecto a otros procedimientos

(Cassie, 1954; Tanaka, 1956; Ilhathacharya. 1967).

AREA UF. ESTUDIO

El estado de Quintana Roo se ubica en la parte oriental

de la peninsula de Yucatán. al Sureste de la República

i\lexicana. Su costa comprende 860 Km., y es baIlada

en su mayor parte por el Mar Caribe y el Golfo de

�7°11U'\\

Nt

•

21°�HI'

1
�

! \

Fi�ura l. Sitios dc captura industrial de S. breviroslris en la

zona de Contoy. Quintana Roo. (los números correspondl'n

a las áreas).
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México. Según Allen y Jones (1974 b) la Zona de

Contoy tiene una extensión de 7,418 millas náuticas

cuadradas (un ár�a d� 13,743 Km:! aproximadamcnt�).

Porras-Ruiz el al., (1994), delimitaron la zona entre

los paralelos 22° 18' 00"; 21 ° 27' 00" latitud

Norte y los 86° 34' 00"; 87" 01' 97" longitud Oeste,

con seis áreas definidas de pesca (rig. 1).

MATERIAL Y METODOS

La información utilizada en este estudio proviene de

muestras mensuales de la composición por longitudcs

de la población de camarón de roca (S. breviroslris),

obtcnida a bordo de cmbarcaciones camaroneras

durante el período comprendido de septiembre de 1992

a septiembre de 1993. El total de organismos fue de 9

814. A partir de I número de indi viduos recolectado en

cada mucstra aleatoria sc calculó un promcdio mensual,

el cuúl mostró una amplia nuctuaeión (99-2 677).

El valor promedio correspondiente de individuos por

mes fue de 818 con una desviación estúndar de " 746.

La Illuestra se obtuvo diariamcnte al azar, en un

recipiente de 201. directamente de los bolsos de la red,

en el lance final de arrastre con una duración cercana

a las 04:00 horas. Los ejemplares de ..','. hrel'iroslris

fueron separados de F brasiliensi....' y mcdidos en

cuanto a su longitud total (l.:r) enmilimetros. En cada

lance se registró la profundidad, velocidad del barco,

coordenadas y duración dcl mismo. Se estimó el

volumen total de la captura en Kg. de camarón rojo,

camarón roca y fauna de acompaílamiento (F/1C).

ANÁLISIS DE DATOS

Los datos de longitud total (LT) se agruparon por

meses de acuerdo a su talla en mm. y frecuencia.

Sc obtuvo el promedio de los días muestreados, con el

lin de tener una fecha representativa para cada mes.

Los datos de frecuencia de longitud se analizaron

mediante los métodos Electronic Length Frequency

Análisis (ELEFAN) (Pauly y David, 1981) y

SLCA (Sheperd, 1987), contenidos en el paquete

FISAT dellCLARM (Gayanilo el al., 1993).

Con el programa ELEFAN se realizó una

reestructuración de la muestra por promcdios móviles,

en la que se identificaron los puntos representativos

para cada mes. Con estos valores, se efectuó un análisis

de la superficie de respuesta descrito en el método,

con la finalidad de conocer las mejores combinaciones

de los parámetros. Se utilizó una subrutina del programa

fISAT, para realizar una búsqueda automática del

parámetro con una predeterminada (Gayanilo el al.,

1993).

El parámetro lo se estimó a partir de la ecuación

propuesta por I'auly (1984):

Log I = - 0.3922 - 0.2752 * Log - 1.038 * Log.
o

El valor de la temperatura media (22.3 OC), se

obtuvo de las estaciones oceanográficas establecidas

por el Laboratorio de Química del CINVESTAV-II'N

Unidad Mérida (David Valdéz, como pers.),

frente a la zona de Holbox (Lat. 87° 10"; Long. 22° 05'

Y Lat. 87" 49.9'; Long. 22° 04.7') a una profundidad

promedio de 20 m, durante los cruceros

«Yucatán IV, V, VI Y VIIi» realizados en el mes de

noviembre de 1985 a febrero de 1988.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Estrategia de Muestreo.- El muestreo se realizó a bordo

dc las embarcaciones camaroneras y directamente

de los bolsos de la red, con lo cual se evitó un

probable sesgo de selección de talla en la toma

de las muestras; por otra parte Hampton y

Majko\Vsky (1987) encontraron que ELEFAN

tiende a subestimar K entre un 16-36% y sobrestima

l.a entre un 11-23% por efecto de la selectividad de

las artes de pesca en función de la talla y a la alta

variabilidad de longitud en individuos de la misma edad.

Los barcos de pesca comercial dirigen su

esfuerzo a la búsqueda del camarón rojo

(F hrasiliensis) con un mayor valor cn el mercado

y no al camarón roca (S. hreriroslris). Esta estrategia

de pesca se lleva a cabo la mayor parte del año,

aunque en ocasiones el esfuerzo de pesca se

modifica dependiendo de la abundancia de la especie

objetivo. El camarón de roca de alta mar presenta

una mayor asociación con las zonas de coral y

roca, mientras que el camarón rojo en su etapa adulta

se concentra en los sitios arenosos propicios para

las operaciones de arrastre. De lo anterior se desprende

el porque la muestra biológica no aparece

bien representada (en frecuencias de talla) en algunos

meses; esto último cstú estrechamente relacionado

con los patrones de reclutamiento (micro cohortes

de diferente origen espacio-temporal, periodo de

tiempo en el que se lleva a cabo el desove y la eclosión,

y las condiciones climáticas que actúan sobre

estos dos procesos (Rosemberg y l3edington, 1987)).
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C.-\:\t.-\ltÓN ItOCA SEXOS CO.\1IH;'\'ADOS

l., ¡; ro e IV l' Rn ¡:'

eo.'\ In.M I.IH -0.1543') 0.7 0.22 0.186 4.58

ESTA e lONA LIIl.-\ D

SI." 178.93 08 -0.23 JO:! o o O.16l 4Al

ESTA CION.\ 1.11)..\ ()

C-\:\I,\RÓN HOCA IIE\IBI{,\S

Lo ¡; ro e 11'1' Rn ,,"'

en,'\ 176.6 0.8 -0.23185 0.35 0.3 0.175 H

EST.-\ e 10 1'0.\ L I D,\ ()

SI'\" 176.1 0.638 -0.29346 o o 0.155 4.3

tSL\ e 10"'\ L 11),\ 1)

CA.\I.\HÓ" HOCA 'IACIIOS

f.o ¡; lO e II'P Rn F'

eo.'\ 168.1 1.625 -Q.OOOOl{ 0.5 o 0.197 4.68

EST.\ CIO.\.\ LIUAD

SI" 168.5 1.825 .0.00007 o o 0.179 4.71

tSL\ ("10.'\.\ 1.11)"1>
-

,

----

Tahla l. Valores de los parámetros de crecimiento para la cspr:cic .\'ic:nJllill brevirostris en la zona de Contoy Q. Roo.

obtenidos con el progrmne ELEFAN para la población de hembras. machos y sexos combinados. con estacionalidad y sin

estacionalidad. La: Talla asintótica a la que tiende 1<) espccie. K: Tasa instantánea de �rccimicnto.lfJ: Edad a la que la

longitud del organismo es cero. C: Amplitud en la estacionalidad del crecimiento. IV P: Epoca del año en que el crecimiento

es meoor o bien no exisle. R 11: iodico de ajusle.F': Phi de Munro (Munro y Pauly, 1983; Sparre e/l/l., 1989).

(muestreo eSlratilieado). Caslro y Erzini (1988),

sugieren que para planear estrategias de muestreo y

anali?" los datos se dehe lener una clara idea de la

magnitud de los patrones de reclutamiento, así como

de los patroncs de migración.

Por otra parte las poblacioncs migratorias están

formadas generalmcnte por numerosas micro-cohortes

(pequeiíos grupos con diferentes orígenes espacio

temporales) y, a menos que cxista un muestreo bicn

definido que permita su identificación, la atribución dc

variacioncs cn talla mcdia de migración a un

crecimiento. puede conducir a resultados erróneos que

generalmente subestimaran el crecimiento real (García

y Le Resle. 1986), por lo lanto los datos generados en

este estudio deberún ser considerados con prudencia.

CRECIMIENTO

El crecimiento de los crustáceos no es continuo como

cI de los peces; ésle ocurre durante las fases de muda.

por lo que eslaria bien represenlado por un modelo

que incluyera una función de paso en los momentos

que sucede lal proceso (Arce-Ibana. 1990). Sin

embargo. la mayoría dc los invcstigadores que realizan

estudios de biología pesquera en camarones pencidos

han adoptado el modelo de von Bertalanffy para

describir su crecimiento. por lo práctico de su

aplicación, además del significado biológico de sus

parámetros (exeeplo lo) y la escala lemporal de los

esludios de biologia pesquera (el ciclo de vida de los

peneidos tiene una duración máxima de dos ,ulos). El

crecimiento de especies exploladas ha sido evaluado

mediante métodos directos e indirectos. Generalmente.

los mélodos direclos se basan en la identificación de

anillos de crecimiento, los cuales se asocian a procesos

metabólicos ligados directa o indirectamente con el

medio ambiente donde viven los organismos (Lcollce

Valencia y Monroy, 1993). Como se refirió

anh.:rionncnlc, en camarones pencidos es dil1cil estimar

el crecimiento con el empleo de métodos direelos,

porquc estos organismos carecen de estructuras

calcáreas que persislan a las mudas del exoesqueleto.

Lindner y Anderson (1956) Y Klima (1974) usaron

técn ieas de marcaje y rccaptura para hacer

estimaciones de los parámetros de crecimiento de

camarones pene idos en el Golfo de México,

García y Le Resle (1986) determinan que la existencia

de una distribución geogrúfica o batimétrica

helerogénea de tallas y sexos es sin duda un obstáculo

que hace dificil elaborar la reconstrucción de un

histograma representativo dc la pohlación. Esta es la

razón de las dificultades que surgen generalmente en

los análisis de muestras de las pesquerias industriales.

Las variaciones en la concentración relativa del

esfuerzo sobre los diferentes eslralos de la población

asociados con variaciones en eapturabilidad, producen

a veces cambios en la forma de los histogramas de

distribuciones de tallas de captura, que no están

relacionados con el crecimiento. sino con el carácter
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no aleatorio del <<I1ll1estrcO» rcaliLado por el harco de

pesca. Esta dificultad se puede obviar si se utiliza un

buque dc in\"cstigación con un csquema de muestrco

adecuado. Sin embargo. con frecuencia. es dificil y

costoso obtener información acerca dc la edad de los

organismos. además de que talcs datos pueden contener

ciertos errores de medición. a lo que se aiiade la

incertidumbre en los proccsos de estimación

(Rosenberg y 13eddington. 1988). Un inconveniente

del empleo dc marcadorcs es que se subestima el

coeficiente de crecimiento debido a que los

marcadores empleados son retenidos a través dc las

mudas e inhiben el crecimiento en cierto grado

(Pauly el al.. 1984). Otra desventaja de estos métodos

es la baja probabilidad de recuperar los organismos

marcados. También se ha estudiado el crecimiento de

organismos en cautiverio. pero las condiciones

ambientales son diferentes a las de su hábitat natural.

de tal modo que existen sesgos en cstas estimaciones.

Actualmente no se dispone de un métlxJo intalible para

estilnar la ta..."-:1 de cfL"'CiJlliento dc cSJX.'Cies.

Los parámetros de crecimiento (La. K. 1,) de la ECvfl

obtenidos para la población (sexos ¡,;ombinados,

hembras y machos) del camarón de roca

(o\'. hl'l'\';roslr;s) en la zona de Contoy Q. Roo., con cl

método ELEFAN. sc presenta en la tabla 1; en ésta se

presentan los parúmetros de crecimiento contcmplando

la estacionalidad (cuando el crecimiento es mínimo o

bicn éste no existe) del recurso. así como sin csta.

Se observa que el mayor valor de L a corresponde a

sexos combinados sin contemplar el parámetro de

estacionalidad. y el menor para machos considerando

la estaeionalidad. Con respecto a K se observa que en

el conjulllo de datos de los machos sin estacionalidad

presentan el valor más grande y las hembras sin

estacionalidad ticnen el valor mús pequeíio. La relación

existente entre /.0. y K (una K superior y una

I.a inferior) quc presentan los machos. se debe a que

su crccimiento es normalmente más rápido'y su longitud

total es menor que en las hembras lo que impl ica una La

inferiory una Ksuperior como se muestra en los resultados.

Respecto a la estacionalidad se observa que e (magnitud

dc la oscilación en el crccimicnto) para sexos

combinados, es mayor quc para cada tillO de los sexos

por separado. Las hcmbras presentan una menor

magnitud en la oscilación de la estacionalidad.

El W? que representa la época del al10 en que el

crecimiento es mC'llor () bien no existe, es similar

para sexos combinados y hembras.

De lo anterior se desprende que para sexos

combinados el mellor crecimiento correspondería a los

meses de febrcro-marzo y para las hembras cn el

periodo comprendido entre marzo-abril.

En los machos se detectó un valor de cero para el U'p.

Lo anterior puede significar; que el programa no es

tan fino cn su análisis como para detcctarlo y le asigna

un valor de cero, o bien que éste se da a finales del

mes de dicicmbre y durant!.: cnero (ya que es la época

del al10 de mayor incidencia de nortes y la Ilota

camaronera no salc de pesca). y el programa le asigne

al IVP un valor de cero, dado que no se tiencn registradas

frecucncias de talla de longitud para el esté mes.

El índice de ajuste (RII) está representado por la razón

ES!'!AS!' que tiende a la unidad cuando el ajusle es

óptimo. En lo que respecta a la función de ajuste.

cuyo mayor valor corresponuerú a la combinación

mús adecuada de los parúmetros La y K con respecto

a la muestra o sea el RII (ES!'!AS?); se aprecia que

el mejor ajuste ocurrió para el conjunto de datos

correspondientc a machos con estacionalidad y el

que mostró el menor ajuste fue el de las hcmbras

sin estaeionalidad.

Un punto de análisis en relación con el bajo valor

obtenido en el presente estudio con respecto al RII.

lo representa el concepto AS'P. Este sugiere modas

representando grupos de edad enfatizados por una

previa reestructuración dc las mucstras de frecuencias

de longitud. A cada moda se le asigna una puntuación

positiva. estos grupos de cdad enfatizados sirven

para que el programa siga una progrcsión modal en el

ticmpo que resultaría en la curva de crecimicnto

que mejor se ajusta al conjunto de Illuestras.

Si el camarón de roca fuesc de reproducción anual

con un solo periodo de rcclutamiento, entonces el

RII tendería hacia la unidad. Pero la realidad es que la

cspecie mantiene un reclutamiento continuo a través

del aíio y varia su intensidad durante esté. por 10

que los puntos AS? sou mÍlltiples. es decir. que existen

cohorlcs con diferente origcn espacio-temporal

representadas en el conjunto de mucstras. con

diferentes valores en sus parámetros y por lo tanto

distintas curvas de crecimiento. lo cual implica que la

puntuación del RII disminuya (con respecto a

organismos con reclutamiento anual y cstén

represcntados por una sola curva de crecimiento).

Con respecto a la </>' de Munro (Munro y Pauly, 1983;

Sparre el al., 1989) se observa que los valores
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observados no varían significativamente cntre si, lo que

es dc esperarse ya que se ha observado que los valores

tk las especies de.: la misma f�lInilia tienen valores de

</J' que son similares y están normalmente distribuidos.

En las figuras 2. 3 Y 4 se ohservan las distribuciones

dc frecuencias de tallas de los organismos (sexos

combinados. hembras y machos) a través del

tiempo. así como la CUfva que mejor explica

a la distribución de modas dc la muestra. Utilizando

el programa ELEFAN con cstas mismas y en el

mismo programa, se observa la variación estacional

dcl rccurso. Lo que es importantc rcsaltar cs

la ausencia dc tallas pcqucJlas: esto origina que

la distribución dc las frecucncias dc tallas en la

muestra no esté bien representada: este cfecto se

encuentra bien marcado en la muestra que representa

a la población dc machos. Lo anterior se atrihuye al

tipo de muestrco rcalizado y a la selectividad que el

artc dc pcsca cjcrce sobre las tallas mayorcs (>50 mm).

La cstacionalidad. que est¡Í rcprcsentada por la ECvll

modificada para considerar las variaciones estacionales

durante el crecimiento que representan los estimadores

e y Jlrp. pueden aportar información con la cual

sc pucden infcrir aspectos dc la din¡Ímica dc la cspccic

y puede servir dc basc para estudios m¡Ís dctallados

Es probablc quc cl ciclo dc vida dcl camarón dc roca.

con una marcada componente migratoria estacional por
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reproducción y reclutamiento. las variaciones en

el esfuerzo pesquero y las diferencias aparentes

en el crecimiento entre sexos. sean factores que en

forma aislada o combinada, se reflejan en las

estimaciones del crecimiento estacional de la especie

en el presente estudio. Aunquc generalmente se

considera a la estacionalidml cn el crecimiento como

una función del descenso dc la tcmperatura. para aguas

tropicales esta oscilación puede estar asociada a la

época de tormentas tropiealcs y nortes (Morcau. 1987).

La

179.4

K

0.2307

lo

0.3785

Tabla 2. Valores de los parámetros de crecimiento

(La. K. Y '" ) reportados por Arreguin-Sánchcz (1981) para

el camarón Sicyonia bre'virostris.

Los parámetros de crecimicnto obtenidos para el

camarón de roca cn la zona dc Como)' con cl método

ELEFAN. varían signilicativamente con respccto a los

rcgistrados para la cspecie (tabla 2) al utilizar otros

procedimientos de estimación (Arreguín-Sánchez.

1981 a). Esto sc pucde dcbcr a que los métodos sc

fundamentan en criterios y algoritmos diferentes de

evaluación. Es imp0l1antc resaltar que los métodos

utilizados en estc estudio, incorporan una significativa

base estadística y un mayor númcro dc iteraciones

alltom¡Íticas en el dlelllo dc los par¡Ímctros dc

__ -1--1-- _ - -'---"�

O:t I Nov 1 � 1 Ene

1m
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Rn O 186 O 161 Rn tndlce de ajuste

Figura 2. Curvas de crecimicnto a partir de datos de frecucncia de longitud de S. brcvirostris pllra sexos combinados

(1: con estacionalidad; 2: sin estacionalidad).

•
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Figura 3. Curvas de crecimiento a partir de datos de frecuencia de longitud de S. bre\'¡rosJris para hembras (1: con

cstacionalidad; 2: sin estacionalidad).
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datos de frec.uencia de longitud de S. hrel"iro.\.'rü para machos.

crecimiento. comparados con los procedimientos de

separación dc modas en forma gráfica de las

distribuciones de frecuencias de tallas (e.g Cassie).

camaroneras, con lo cual se cvitó un probable sesgo

de selección dc tallas, a diferencia dc los registrados

por la literalUra que son para tallas de longi1ud

abdominal y que fueron tomados cn los sitios de

dcscarga, específicamente en las empacadoras

(Arreguín-Sánchez. 1981 a).

Por otra partc, cs nccesario considerar quc las tallas

empleadas en cste trabajo para la estimación de los

panímctros di: crecimicnto, rcpresentan organismos

completos (con ce!;1!O!Órax). Además la toma de

Illuestras se realizó a bordo de las cmbarcaciones

Una forma de validar los parámetros de crecimicll�o

registrados en este cstudio. scría por mcdio de las tablas
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Figll rOl 5. Gratieo auximétrico: par.! cada par de valores de K

y \V ¡nf.. existe un área de convergencia que agrupa a las

S/,P emparcntadíls más directamente. Serie 1: Valores

recopilados por Pauly (1984). Serie 2: Valores para

P. hrasiliensi.' de A lmazan-Becerril ( 1996). Serie 3: Valores

para S'. hn:\'jrosfri.'i de Ruiz-Vázqucz (1996). Serie 4: Valores

para I� hrasiliensis de Arreguín-Sánchez (1981). Serie 5:

Valores parJ P hrasiliel1sis de Francisco-Zalasar (1994). Serie

6: Valores para S. hre\'iroslris Arrcguín-Sánchcz( 1981). Serie

7: Valores para ,,". hn:\'¡rvslris de Ruiz-Vázqucz (1993)

3, 4 de talla-edad (con y sin estacionalidad, Pauly

el al, (1984), analizaron 16 conjuntos de muestras

de longitud de camarones pene idos (tabla 5)

provcllicntl.:s de diferentes partes dcl llIundo y

obtcnidos en difercntcs épocas. El grúfico auximétrico

(Iigura 5) muestra que para pares de valores de f{ y

log Wn (Wn ; 0.008 La) existe un úrea

de convergcncia que agrupa a las especies

cmparentadas IlIÚS directamente. Los valores

registrados por cste estudio sc ubican muy cerca e

incluso dentro del úrea correspondiente al genero

Pellueu,..,", lo que representaría una forma mús para

validar los parúmelros reponados por este anúlisis.

CO:'\CLUSIOi\'ES

La captura de camarón en el estado de Quintana

Roo se ha desarrollado búsicamente como pesca

industrial. no existiendo hasta el momento pesqucría

artesanal dc este rccurso.

El creCll1l1ellto en longitud del camarón de roca

(S. ¡'r�\'iro."ris) durante el periodo de septiembre

de 1992 a septicmbre de 1993 ell la zona de Contoy,

Quintana Roo. presenta una marcada oscilación

estacional y cs descrito en forma adccuada por el

modelo propuesto por I'auly y Gaschiitz (¡ 979).

Las características del ciclo de vida dc la espccie. las

estrategias de pcsca de la Ilota comercial y la limitación

de las áreas de pesca en la región, establcccn un sesgo

significativo en la estimación de los parúmetros de

crecimiento de S. hreviroslris. En consccuencia. no se

dispone de una población suficientemente representativa

cn cuanto a su distribución de frecuencia dc tallas.

Las hcmbras. son la población que mayol1ncnte sostiene

la pesqueria del recurso, dado que son mús susceptibles

de ser capturadas por el efecto de selectividad del arte

de pesca hacia las tallas mayores (>50 mm 1:1'). De tal

fonna sc pucde inferir. en base en la tas!! de explotación

dc cstas. que el recurso no ha sido sobre explotado.

Las curvas talla edad reflejan que la especie

(S. ¡'r�\'i/'()slri.l"), alcanza la talla comcrcial al allO de

edad. Los parúmetros (Ln y A.l eSlimados en este

estudio sOllmús robustos con respecto a los registrados

anteriormente para la especic S. hreriroMris.

Las curvas de crecimiento gcneradas a partir de los

parúmctros obtenidos en este estudio, describen

satisfactoriamente el crccimiento dc la partc cxplotada

dc la población para que pueda ser aplicada en plancs

de manejo y explotación del recurso pesquero.
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Tahla". Valores talla-edad para sexos combinados, hembras

y machos de Si(vonia hreviroslris, con I:stacionalidad.

t: Tiempo en meses, L1: Longitud allielllpo t en mili.

l': s fl r (' ir, (s l' \ 11 l L u � e WI' H n Fu,' n Ir d " lo s d 11111'

Mela !el/I/eovsis dI/rus 1M ,. 1/) 11 .1, 1 0.45 In gk s (1980)

;\1 (' la ) e 11 a e 11 J hrericornis (.\1 r 1/) IJ .1 0.9 - 0.47 Ramaml'rlhv ( 11) (¡ 5 )

,H e ItI 0"11 {/,' l/S brt:l'i('orniJ (.\1 ,. 11) 14 .1 O

"
- 0.49 Ramamurlh\ (1965 )

"'1 (' 111 J (' 11 (1 (' 11 J (1 (fin ;.� 1,\1 , 1/) 17.5 1 .2 - 0.39 �loh.lmetl ( 19(7)

M ('la Jenaell.f k /ltchells;s (.\/ ,. 1/) 14 1 .,
- O 42 Ramamurlhv (1965)

.\1 etanellaeUJ Ji. /ltchell.fis 1,\1 , 1/) 14 1 .2 - - O 2 , Kamamurlhv (1965)

.\1 e la ) en a e us Ji. ute"ells;s 1.\/ r 1/) 13.5 1.1 - O 46 Ramamurlhy ( 19(5)

.H e la ) en a e u.� Ji. /Jte"ells;s 1,\1 ,. 1/) 13.8 1.1 - 0.33 Ramamurlh.,. (1965)

Pdra/)ellaell.f lo 11 í!, il'es (.\/ J 10
,
.4 - O J8 Inele ... ( 19801

Paraoellaeus lo 111! i ) (' s (/f J 10.3
, .,

- O 25 Inele� (19S0 1

Pellaeu.� dllorarllll/ 1.\1 J 17.6 1 ., O 6 0.9 O 35 Irversen el al. (1960 )

/'ellae/J.� duorarum (M J 17.6 1.2 O 5 O." O �6 Irvl'rsl'n et al. ( 1 t)(IO)

Pt!lIaeus «('ralhurlls IH j 2 , 0.1'l O 'J U.8 0 . ..J6 Rodríe.ucl (1 (n71

PellaeJIS «eralhurlls (.\1 )

"
O." O ') O., 0.57 R odrie.uel ( 1977)

Trachro('lfat'IIS ful,.us 11/ ) 1 J 1.4 - 0.4 � 1 n [' Ic s ( 19MIII

Trach)'nl!llaeIlS (l/hus (M J

"
4 1.6 0.45 Ing,lc ... (1980)

S iero lIla brel'irostrls 1M ,. H¡ 19.7 0.2 .0\ rrcc.uín.Sánchcl 11981 )

.\'IC ro 11 111 brl!l.iroslrlS 1.\1 ,. 1/) 17 'J l.' 0.7 O 2 0.17 R uiz-\' á/Qucl ( 1993)

SIClOll1d brel'iruslr;s (.\1 .. 1/) 17 'J 1 .� 0.7 0.2 0.19 K UIL-\' álíJUl'L ( 19l)6)

Sic \" () 11/11 brel.;roslrls l/f j 17.7 O., 0.4 0.3 0.18 RuiL-\' áZíJul'z ( 1996)

Sic 1'0 11 ia brel'iro,�/r¡s 1.\1 J 16.8 1.6 O.s O 0.2 R uil.-\' á7.íJu1'7 ( 191)6)

/'I!lIal!liS bra.�illt'IlSlJ (.\1 ,. 1/ ,4 1 .2 O 'J 0.5 O. 17 A Imalan-Becerril (1996)

l'elluclIs brasi/It'IISIJ (HJ 22.9 1.1 O 6 0.5 O. 11, t\ Imazan-Becerril (IC)96)

l'elluclIs hrasil'I!IIS1J f.\1 j 10.1 1 O
, 0.4 O

"
A Im.lzan-Beeerril (IC)96)

/'ellac/Js bra.\.il/l!IIS1J (,\1 H 21.1'1 (l.3 Arreguín-Sánche/. (1981)

l' e 11 a l' 11 S bra.�iliellsiJ nI ,. 1/ 20 1.7 A 1!uilar.Sala/ar (11)95)

Tahla S. Parámetros de crecimiento para camarones obtenidos en diferentes partes del mundo y épocas del año por

Pauly el al. (1984); así como los reportados para la zona dc Contoy Quintana Roo, México.
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