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Abstract: Impact of surface temperature and salinity on the recruiting of the pink shrimp Farfantepenaeus
duorarum (Decapoda: Penaeidae), in Sonda de Campeche, Gulf of Mexico. We studied the long term effects
of two environmental variables, salinity and surface temperature, on the pink shrimp (Farfantepenaeus duor-
arum) population in the southern Gulf of Mexico, considering the relationship between recruiting and the con-
current shrimp stock depletion of the last two decades. Our data were collected from 1969 to 1991. Recruitment
has been clearly declining, particularly in the 1970s, with an accentuated drop since the 1980s. Sea surface
temperatures have steadily risen, particularly since 1972. The temperature difference between the mid 1970s and
the late 1980s is 0.5 °C. Salinity decreased throughout the period. From a long term perspective, recruitment is
negatively correlated with temperature and positively correlated with salinity. The effects of temperature and
salinity are statistically significant, explaining 52 % and 55 % of the variation in recruitment, respectively. Rev.

Biol. Trop. 54 (4): 1241-1245. Epub 2006 Dec. 15.
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La pesqueria de camarén rosado
Farafantepenaeus duorarum (Burkenroad,
1939) en la Sonda de Campeche, al sur del
Golfo de México, registrd capturas de alrede-
dor de 20 000 ton a mediados de la década de
los 1970. Desde entonces presenta una ten-
dencia decreciente, que se hizo mas evidente
desde 1986; desde 1990 presenta niveles de
produccion muy bajos, con registros infe-
riores a 2 000 ton desde 1997. Las posibles
causas del colapso se han relacionado con
efectos de la sobrepesca, los cambios en el
habitat (por obras de desarrollo costero y
contaminacion) y la presencia de fallas en el
reclutamiento (Navarrete del Proo et al. 1994,
Gracia 1995, Arreguin-Sanchez et al. 1997a,
b, Gracia y Vazquez-Bader 1999, Ramirez-
Rodriguez et al. 2000).
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Ramirez-Rodriguez y Arreguin-Sanchez
(2001) informaron que el camardén rosado
presenta dos patrones estacionales de reclu-
tamiento y dos relaciones parentela—progenie
por aio, que son afectadas por las condiciones
ambientales en que se desarrolla cada cohor-
te. El efecto de la temperatura, la salinidad
y otros factores ambientales en la historia de
vida del camarén rosado ha sido estudiado por
varios autores (Costello y Allen 1970, Bielsa
et al. 1983, Hettler 1992, Criales y Lee 1995,
Sheridan 1996, Gracia et al. 1997, Browder et
al. 1999, Ehrhardt y Legault 1999), pero poco
se ha escrito acerca de las variaciones de largo
plazo de los procesos bioldgicos.

En este trabajo se propone la hipdtesis de
que los cambios a largo plazo de las condicio-
nes ambientales podrian explicar en parte la
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disminucion de la poblacion y pesqueria de £
duorarum en la Sonda de Campeche.

MATERIALES Y METODOS

Se analiza la relacion entre la magnitud del
reclutamiento del camaroén rosado a la pesque-
ria de alta mar en la Sonda de Campeche y las
condiciones ambientales, caracterizadas por la
temperatura y la salinidad superficial del mar a
lo largo del periodo de 1969 a 1991.

La magnitud del reclutamiento de indivi-
duos de tres meses de edad se estimo a través
del analisis de poblacion virtual estructurado
por edades, basado en la captura por cate-
goria comercial registrada en los puertos de
Campeche y Ciudad del Carmen de 1969 a
1994 (Ramirez-Rodriguez et al. 2000, Ramirez-
Rodriguez y Arreguin-Sanchez 2001). Los
datos de temperatura y salinidad fueron reca-
bados por el Servicio Mareografico Nacional
de 1969 a 1991 en las estaciones de Ciudad del
Carmen, Campeche (18°38” N, 91°50° W) y
Progreso, Yucatan (21°18” N, 8§9°40° W).

Para obtener un valor representativo de
toda la region, las series se promediaron men-
sualmente entre localidades. Posteriormente,
se obtuvo el promedio anual como la media
simple entre diciembre y enero. Las series
estandarizadas (Xsd = (Xi-M)/ds, donde Xi=
valor de la variable en el periodo i, M= prome-
dio, ds= desviacion estandar
de la variable en el periodo 1),
se sometieron a correlacion
lineal simple.
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los ochenta y desde 1986 present6 un acelerado
descenso (Fig. 1).

De 1969 a 1991 la temperatura superficial
en la Sonda de Campeche tuvo una tendencia
creciente, que fue mas evidente desde media-
dos de los aflos 1970. La diferencia entre la
temperatura a finales de los 1970 y la de finales
de los 1980 fue de 0.5 °C. La salinidad presentd
una tendencia creciente hasta 1982, pero des-
pués disminuyo (Fig. 2).

El reclutamiento anual estd negativamente
relacionado con la temperatura superficial (r=
-0.72; p< 0.005; r’>= 0.52) y positivamente con
la salinidad (r= 0.74; p< 0.05; r’>= 0.55). De
esta forma, a medida que el ambiente se torna
mas caliente y menos salado se tiene un menor
reclutamiento de camaron. Las ecuaciones que
relacionan esas variables en los intervalos de
temperatura y salinidad observados son:

R=9751.7-333.45 SST°C
R=-1389.7 + 60.05 SAL

donde R= reclutamiento anual, SST= tempera-

tura superficial promedio anual, SAL= salini-
dad promedio anual.

DISCUSION

Los resultados sugieren una relacion entre
la disminucion del reclutamiento del camaron

Reclutamiento

Captura

0 T
sis de poblacion virtual mues-

tran que las tendencias del
reclutamiento y la captura son
similares. De 1969 a 1977 la
tendencia de la captura fue
creciente, después disminuyo

lentamente hasta mediados de Sound, Mexico.
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Fig. 1. Tendencias del reclutamiento y captura en nimero de individuos de
camar6n rosado F. duorarum en la Sonda de Campeche, México.

Fig. 1. Tendencies of recruitment and capture for F. duorarum in the Campeche
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Fig. 2. Relacion del reclutamiento de F. duorarum (linea

gruesa) con la salinidad y la temperatura superficial prome-
dio (lineas suaves) en la Sonda de Campeche.

Fig. 2. Recruitment of F. fuorarum (bold line), salinity
and sea surface temperature (thin lines) in the Campeche
Sound.

rosado en la Sonda de Campeche y las tenden-
cias a largo plazo de aumento de la temperatura
superficial y disminuciéon de la salinidad. La
linealidad de las relaciones no implica rela-
ciones causa-efecto, sino simultanecidad de
cambio. Las variaciones del reclutamiento,
temperatura y salinidad son indicadores de
cambio, pero por ahora se ignora cuales pueden
ser las conexiones fisicas entre ellos.

La relacién a corto plazo, estacional, entre
cambios en la abundancia de recursos pesqueros
y factores ambientales esta bien documentada
para diversas especies de camarones peneidos
(vg. Garcia y Le Reste 1981). En escalas de
mediano plazo existen evidencias de esa rela-
cion y generalmente se refieren al efecto de
fendmenos climaticos como El Nifio (Lépez-
Martinez 2000). En el caso de la poblacion de
F. duorarum al sur de la Peninsula de Florida,
al norte del Golfo de México, la disminucion en
las capturas desde los afios 1960 hasta inicios
de los 90’s (Sheridan 1996, Ehrhardt y Legault
1999), se relaciond con la calidad del habitat en
los estuarios y con cambios en la estructura y
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funcion del ecosistema en un periodo de décadas
(Fourqurean y Robblee 1999, Hall et al. 1999,
Matheson et al. 1999, Thayer et al. 1999).

En general, las evidencias sobre cambios
ambientales a largo plazo en el Golfo de México
indican la presencia de signos ambientales
negativos principalmente en bahias, estuarios
y regiones costeras (Kumpf et al. 1999) y han
sido relacionados con los efectos del calenta-
miento global en este ecosistema (Cubit 1994,
Dubravko et al. 1996, Mulholland et al. 1997.
Ford (1996) y Cook et al. (1998) informaron
que la temperatura superficial en invierno
presenta una tendencia al aumento desde 1960,
que fue mas fuerte de 1986 a 1991, coincidien-
do con lo encontrado en nuestro analisis.

Actualmente se desconoce como afectan
estos cambios a los procesos fisicos, quimicos
y biolodgicos descritos en el Golfo de México
(vg. Salas-de-Leon et al. 1998, Wiseman y
Sturges 1999, Lohrenz et al. 1999). Los resul-
tados en este trabajo indican su relacion con la
magnitud del reclutamiento del camaron rosado
y con el colapso de su pesqueria en la Sonda de
Campeche, por lo que los efectos de la pesca
sobre la dindmica de la poblacion y estado de la
pesqueria (Gracia 1995, Ramirez-Rodriguez et
al. 2000) deberan analizarse en el contexto de
las tendencias de las condiciones ambientales.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar los efectos a largo plazo
de variables ambientales en la poblacion de camaron rosa-
do Farfantepenaeus duorarum en la Sonda de Campeche,
al sur del Golfo de México, se analizaron los patrones de
variacion del reclutamiento, la salinidad y la temperatura
superficial de 1969 a 1991. El reclutamiento muestra una
clara tendencia decreciente desde la década de los afios
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setenta, con una disminucién acentuada desde los afios
ochenta. La temperatura superficial muestra una tendencia
al aumento, particularmente desde 1972. La diferencia
entre la temperatura a mediados de los setenta y finales de
los ochenta fue de 0.5 °C. A lo largo del periodo de estudio
la salinidad disminuy0. En el largo plazo, el reclutamiento
muestra correlacion negativa con la temperatura superficial
y positiva con la salinidad. Los efectos de estas variables
son estadisticamente significativos, explicando respectiva-
mente el 52 % y 55 % de la variacion del reclutamiento
y, aunque no implican relaciones causa-efecto, sugieren
simultaneidad de cambio.

Palabras clave: camaron rosado, Farfantepenaeus duora-
rum, Golfo de México, reclutamiento, temperatura.
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