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RESUMEN
La zona 90 de pesca se localiza en el Golfo de Tehuantepec, y está dividida en cinco sub-zonas de la S-91 a S-95. La 
“Costa Oaxaqueña” se ubica entre la ciudad de Salina Cruz y la Boca de Tonalá (en el sistema lagunar Mar Muerto), 
donde se localizan las sub-zonas S-91 y S-92. La “Costa Chiapaneca” se ubica entre la Boca de Tonalá y Puerto Chia-
pas, abarcando las sub-zonas S-93, S-94 y S-95. A partir de la S-91 y hacia la S-95, la captura total del recurso camarón 
mostró un incremento de 160 a 1,030 Kg, coincidiendo con un gradiente descendente de gravas y un gradiente ascen-
dente de lodos (g). Las arenas estuvieron presentes en todos las sub-zonas, pero éstas no fueron dominantes a nivel 
costero, excepto hacia el frente oceánico. Con base en técnicas de sistemas de información geográfica, en la zona 90 
de pesca se observaron y delimitaron dos sub-sistemas productivos de camarón: i) la “Costa Oaxaqueña”, en donde 
se registró un bajo nivel de captura de camarón, con gravas dominantes en la S-91 y una mezcla de gravas y arenas en 
la S-92; ii) la “Costa Chiapaneca”, en donde se observó un alto nivel de captura de camarón, con lodos dominantes en 
la S-93, S-94 y S-95. En estas últimas, la captura del recurso camarón evidenció una distribución ecológica agregada 
(binomial negativa). La correlación entre la captura total del recurso camarón y los lodos resultó significativa (R = 0.867, 
p < 0.05), por otra parte con respecto a las gravas y arenas ésta no fue significativa.

Palabras claves: Camarón, captura, Chiapas, Golfo de Tehuantepec, sedimentos.

ABSTRACT
The fishing zone 90 is located in the Gulf of Tehuantepec and this is composed of five sub-sectors from S-91 to S-95. 
The “Oaxaqueña Coast” is located between Salina Cruz City and The Boca de Tonalá (in the Mar Muerto lagoon sytem), 
where the S-91 and S-92 sub-sectors are located. The “ Chiapaneca Coast” is located between the Boca de Tonalá 
and Puerto Chiapas, where the S-93, S-94 and S-95 sub-sectors are located. From S-91 towards S-95 sub-sectors the 
total catch of shrimp resource increased from 160 to 1,030 Kg, coincided with a descendent gradient of gravel and an 
ascendant gradient of mud (g). Sand was present in all sub-sectors, but was not dominant at the coast level except 
towards the oceanic front. Based on geographic information system techniques, at the fishing zone 90 two shrimp 
harvest sub-systems were observed and delimited. The first of those is the “Oaxaqueña Coast” where was recorded 
a lower shrimp catch level with gravel dominant in the S-91 sub-sector and a gravel-sand mix in the S-92 sub-sector. 
The second the “ Chiapaneca Coast” where was recorded a higher shrimp catch level with mud dominant in the S-93, 
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INTRODUCCIÓN

El Golfo de Tehuantepec (GT) en la costa sur del Pacífico Tro-
pical mexicano, es una región de gran complejidad ecológica 
(Gallegos-García & Barberán-Falcón, 1998), e intensa producción 
pesquera (Ramos-Santiago et al., 2006; Cervantes-Hernández et 
al., 2010). En el GT se localiza la zona 90 de pesca (subdividida 
en cinco sub-zonas, de la S-91 a la S-95), delimitada entre Punta 
Chipehua, próxima a la ciudad de Salina Cruz, Oaxaca, México 
(16º01´31.39´´N y 95º22´24.56´´ O) y Puerto Chiapas, Chiapas, Méxi-
co (14º40´55.81´´ N y 92º23´44.13´´O) (Cervantes-Hernández et al., 
2012 b) (Fig. 1). En la zona 90 de pesca, se registra la mayor ac-
tividad de pesca marina y ribereña (en los sistemas lagunares), 
orientada principalmente a la explotación del recurso camarón 
(Cervantes-Hernández et al., 2012b). Las especies mayormente 
explotadas, son: “el café” Farfantepenaeus californiensis (Hol-
mes, 1900) y “el blanco” Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) 
(Cervantes-Hernández, 2008).

En 1958 se documentó que los pescadores de camarón del 
norte de California, E.U.A., desarrollaron un conocimiento empí-
rico, que les permitía relacionar el volumen de captura obtenido, 
de acuerdo a los arrastres realizados sobre de diferentes tipos 
de sustrato (Williams, 1958). En el caso de F. californiensis y L. 
vannamei, trabajos recientes sugieren que los adultos reproduc-
tores marinos (Cervantes-Hernández, 2008) y la fracción juvenil 
recién reclutada provenientes de los sistemas lagunares del GT 
(Cervantes-Hernández et al., 2012b), evidencian variaciones de 
abundancia a largo de la zona 90 de pesca, por lo que se advierte 
preliminarmente, que ésta se encuentra condicionada por el tipo 
de fondo marino. Gracia (1992), señaló que la disposición geográ-
fica y el tipo de sustrato, son factores relevantes, que deben ser 
considerados para explicar la distribución ecológica de los ca-
marones de la familia Penaeidae.

La distribución ecológica para diferentes especies de ca-
marón, tales como Farfantepenaeus aztecus (Ives, 1891), Lito-

S-94 and S-95 sub-sectors. In this last place, shrimp resource showed an ecological distribution aggregate (Negative 
Binomial). Estimated correlation between total catch of shrimp resource and mud was significant (R = 0.867, p < 0.05) 
but it was not significant with gravel and sand.

Key words: Catch, Chiapas, Gulf of Tehuantepec, sediments, shrimp.

Figura 1a-b. a) Localización geográfica de la zona 90 de pesca en el GT, señalando las sub-zonas de pesca de la S-91 a la S-95. 
Los puntos negros, corresponden a las estaciones de arrastre del B/O UMAR. Los puntos de cruz gris, corresponden a las esta-
ciones de recolecta del B/O Altair B1-03. Los sistemas lagunares son: Huave (I), Mar Muerto (II), Cabeza de Toro La Joya Buena 
Vista (III), Patos Solo Dios (IV), Carretas Pereyra (V), Chantuto Panzacola (VI). b) Batimetría a cinco minutos, correspondiente al 
recorte geográfico izquierdo.
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penaeus setiferus (Linneaus, 1767) y Farfantepenaeus duorarum 
(Burkenroad, 1939) y su relación con la disposición geográfica pa-
ra diferentes tipos de sustrato, inició con los trabajos pioneros de 
autores como: Burkenroad (1939), Williams (1958) y Grady (1971) 
en la plataforma marina al norte de California, E.U.A. y el Golfo 
de México. Este tipo de trabajo, no se ha hecho para el Pacífico 
Tropical mexicano, sin embargo, con respecto a la profundidad, 
se han descrito patrones temporales de distribución, para dife-
rentes especies de camarón en las costas de Sinaloa y Nayarit 
(Ruiz-Luna et al., 2010) y en el Golfo de California (Aragón-Noriega 
et al., 1999).

Respecto a la disposición geográfica de los sedimentos en el 
GT, se han realizado trabajos con muestras recolectadas durante 
mediados de los años ochenta e inicios del dos mil (Morales de 
la Garza & Carranza-Edwars, 1995; Tapia-García et al., 2007; Ma-
chain-Castillo et al., 2008).

A pesar del gran avance en la investigación pesquera para el 
recurso camarón del GT (Cervantes-Hernández et al., 2006, 2008a, 
2008b, 2010, 2012a, 2012b; Ramos-Cruz et al., 2006; Cervantes-Her-
nández, 2008), aún no se han detectado y delimitado geográfica-
mente, las áreas de mayor abundancia del recurso camarón en 
la zona 90 de pesca. Esto último, constituye el objetivo principal 
del presente trabajo, en donde para verificar y explicar los cam-
bios de abundancia del recurso camarón a largo de la zona 90 de 
pesca, se utilizó la disposición geográfica para diferentes tipos 
de sedimentos. Lo anterior, es de vital importancia en el estable-
cimiento de zonas estratégicas de conservación, que integradas 
a un plan de manejo, permitirían recomendar, la reducción del 
esfuerzo pesquero, mediante un señalamiento precautorio geo-
gráficamente dirigido.

MATERIAL Y MÉTODOS

En 31 estaciones georreferidas a lo largo de la zona 90 de pesca 
(y cuatro fuera de ésta), entre los 10 y 100 m (Fig. 1), el Buque 
Oceanográfico (B/O) UMAR, propiedad de la Universidad del Mar 
campus Puerto Ángel, Oaxaca, México, realizó arrastres cientí-
ficos, durante la temporada de veda agosto 2009, y de carácter 
comercial, en la temporada de pesca octubre 2010. Las manio-
bras fueron perpendiculares a la línea de costa con una hora de 
duración, utilizando redes de monofilamento con una luz de malla 
de 57.15 mm. Los registros de la captura total (Kg) del recurso 
camarón de tipo científica y comercial, fueron entregadas al la-
boratorio de SIG de la UMAR, para su análisis. Un resumen de la 
captura total del recurso camarón se presenta en la Tabla 1.

Por otra parte, el B/O Altair B1-03, propiedad de la Secretaría 
de Marina (SEMAR) de la Armada de México, realizó el crucero 
oceanográfico CHIS-COYVER-0109 en 49 estaciones georrefe-
ridas a lo largo del GT, entre los 13 y 201 m de profundidad del 
17 de abril al 23 de mayo 2009. De éste crucero, únicamente se 

seleccionaron 34 estaciones georreferidas, las que estaban ubi-
cadas dentro de la zona 90 de pesca, y que para facilitar su repre-
sentación en este trabajo fueron reenumeradas (Fig. 1). En cada 
estación de recolecta, sólo una muestra de sedimentos de aproxi-
madamente 2.5 kg fue recolectada con una draga pre-fabricada 
del tipo POMAR, con una boca de 30 × 20 cm.

La Estación de Investigación Oceanográfica de Salina Cruz, 
Oaxaca, México, supervisó el envío de todas las muestras de se-
dimentos al laboratorio de sedimentología del Centro Regional de 
Investigación Pesquera de Salina Cruz (CRIP-SC), quien fue el en-
cargado de su procesamiento, el cual consistió en la clasificación 
del tipo de sustrato, según su diámetro en: gravas (entre 2 y 60 
mm), arenas (entre 0.06 y 2 mm) y lodos (entre 0.002 y 0.06 mm) en 
g. Para lo anterior, el CRIP-SC utilizó tamices de malla cuadrada 
de la serie ASTM (del No 8 al No 230), siguiendo el procedimien-
to de clasificación granulométrica propuesta por Folk (1969). El 
CRIP-SC generó una base de datos con la información antes se-
ñalada, la cual fue puesta a disposición del laboratorio de SIG de 
la UMAR, para su análisis. Un resumen de la información para los 
diferentes tipos de sustrato se presenta en la Tabla 2.

Correlación múltiple. Para cada sub-zona de pesca (Tablas 1-2), 
se estimó el valor promedio de la captura total del recurso cama-
rón, gravas, arenas, lodos, gravas más arenas y arenas más gra-
vas, así como la composición porcentual de éstas últimas. Con los 
valores promedio, y mediante un análisis de correlación múltiple, 
se analizó la variación de la captura total del recurso camarón, 
con relación a los diferentes tipos de sustrato. Esto último, se rea-
lizó con el programa computacional Statistica® versión 7.

Distribución ecológica. Los registros de la captura total del re-
curso camarón, se reorganizaron en una nueva matriz (matriz co-
lumna de orden 35), denominada Ni en la cual cada elemento (Yi), 
representa la suma de la captura total del recurso camarón de 
las dos temporadas (yi1 + yi2), para las 35 estaciones de recolecta 
(Tabla 1).

De acuerdo con Ludwig y Reynolds (1988), Yi se utilizó para 
estimar la varianza (S 2) y la media (Y

_
) de Ni. Y

_
 fue integrada a la 

función de densidad probabilística “Poisson” (Krebs, 1999), para 
verificar estadísticamente las siguientes hipótesis:

Ho: S 2 = Y
_

, El recurso camarón evidenció en la zona 90 de 
pesca una distribución ecológica aleatoria. Ha: S 2 > Y

_
, el recurso 

camarón evidenció en la zona 90 de pesca una distribución eco-
lógica agregada.

En el caso de que la hipótesis Ha fuese aceptada, la validez 
de ésta se corroboraría estadísticamente según el procedimiento 
de Ludwig y Reynolds (1988), integrado a S 2 y Y

_ 
en la función de 

densidad probabilística “Binomial Negativa”.

Para el caso específico de la función de densidad proba-
bilística “Poisson”, la confrontación estadística entre Yi y Y^i, se 
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Tabla 1. Registros georreferidos de la captura total del recurso camarón (Kg) obtenidos por el B/O UMAR entre agosto 2009 (yi1) y octubre 
2010 (yi2); (Ni) es la matriz columna de orden 35 que contiene la adición de yi1 y yi2 en Yi.

 
Sub-zona

 
Estación

 
Latitud (N)

 
Longitud (O)

 
Yi1

 
Yi2

Ni 
Yi = Yi1+Yi2

S-91 14 16° 08´ 56.64´´ 95° 08´ 54.84´´ 30 10 40

 24 16° 03´ 27.71´´ 95° 09´ 13.24´´ 26  26

 32 16° 03´ 15.88´´ 95° 11´ 13.73´´  244 244

 33 15° 55´ 11.50´´ 95° 05´ 28.75´´  332 332

 promedio    161

S-92 1 16° 00´ 40.73´´ 94° 20´ 12.62´´ 103 204 307

 2 16° 03´ 02.34´´ 94° 09´ 37.30´´ 20  20

 3 15° 55´ 20.58´´ 93° 51´ 40.18´´ 30  30

 6 15° 52´ 10.36´´ 93° 48´ 22.06´´ 127 6 133

 35 16° 06´ 07.96´´ 94° 24´ 27.17´´  135 135

 promedio    125

S-93 4 15° 50´ 15.09´´ 93° 41´ 25.12´´ 163  163

 5 15° 42´ 39.72´´ 93° 36´ 27.84´´ 317 473 790

 7 15° 40´ 22.97´´ 93° 28´ 25.57´´ 18  18

 8 15° 37´ 44.46´´ 93° 22´ 45.78´´ 215 204 419

 9 15° 35´ 16.14´´ 93° 20´ 23.19´´ 39  39

 10 15° 35´ 14.90´´ 93° 30´ 58.12´´ 17  17

 11 15° 27´ 19.11´´ 93° 14´ 10.44´´ 25  25

 12 15° 26´ 15.55´´ 93° 12´ 20.97´´ 28 15 43

 13 15° 25´ 43.64´´ 93° 13´ 37.52´´ 24  24

 25 15° 34´ 33.52´´ 93° 22´ 12.59´´  2 2

 promedio    154

S-94 15 15° 21´ 50.48´´ 93° 07´ 36.39´´ 89 19 108

 16 15° 21´ 29.31´´ 93° 05´ 47.02´´ 78  78

 17 15° 23´ 25.94´´ 93° 08´ 42.07´´ 65 438 503

 18 15° 20´ 25.68´´ 93° 03´ 46.71´´ 55 272 327

 19 15° 18´ 50.17´´ 93° 04´ 08.55´´ 8  8

 20 15° 12´ 49.36´´ 92° 55´ 12.97´´ 18 282 300

 29 15° 23´ 25.99´´ 93° 07´ 14.57´´  1127 1127

 promedio    350

S-95 21 14° 58´ 50.50´´ 92° 43´ 56.50´´ 47 486 533

 22 14° 42´ 32.41´´ 92° 27´ 03.81´´ 57 736 793

 26 14° 53´ 31.65´´ 92° 37´ 56.82´´  755 755

 27 14° 47´ 19.56´´ 92° 31´ 46.64´´  704 704

 28 14° 44´ 40.00´´ 92° 28´ 52.52´´  6 6

 promedio    558

Fuera 23 14° 41´ 28.37´´ 92° 24´ 31.35´´ 38 757 795

 30 14° 37´ 23.34´´ 92° 18´ 43.29´´  805 805

 31 14° 40´ 03.39´´ 92° 23´ 58.88´´  43 43

 34 14° 38´ 38.18´´ 92° 21´ 59.23´´  245 245

 promedio    472

Fuera = estaciones que no estuvieron dentro de la zona 90 de pesca.
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Tabla 2. Registros georreferidos para los diferentes tipos de sustrato (g) procedentes del B/O Altair B1-03, durante el crucero oceanográ-
fico CHIS-COYVER-0109 del 17 de abril al 23 de mayo 2009.

Sub-zona Estación Latitud (N) Longitud (O) Gravas (G) Arenas (A) Lodos (L) G + A A + L

S-91 1 16° 09´ 57.31´´ 94° 58´ 08.22´´ 61.34 11.43 0.56 72.77 11.99

 2 16° 02´ 37.87´´ 94° 57´ 46.73´´ 32.25 8.27 1.26 40.52 9.53

 3 15° 55´ 09.82´´ 94° 57´ 59.51´´ 34.22 8.71 2.04 42.93 10.75

 4 15° 48´ 56.57´´ 94° 57´ 55.89´´ 28.22 2.57 3.99 30.79 6.56

 promedio  39.01 7.75 1.96 46.75 9.71

S-92 5 15° 53´ 18.39´´ 94° 31´ 06.98´´ 34.22 8.71 2.04 42.93 10.75

 6 16° 00´ 30.52´´ 94° 29´ 27.30´´ 32.25 8.27 1.26 40.52 9.53

 7 16° 07´ 09.64´´ 94° 27´ 21.54´´ 61.34 11.43 0.56 72.77 11.99

 8 16° 02´ 33.15´´ 94° 12´ 18.68´´ 26.69 5.6 5.39 32.29 10.99

 9 15° 55´ 29.20´´ 94° 14´ 33.34´´ 24.91 24.04 0.29 48.95 24.33

 10 15° 48´ 50.18´´ 94° 16´ 39.44´´ 30.06 36.37 0.87 66.43 37.24

 11 15° 42´ 02.80´´ 94° 18´ 53.94´´ 4.47 0.29 11.74 4.76 12.03

 12 15° 42´ 24.74´´ 94° 02´ 20.46´´ 54.05 27.17 5.84 81.22 33.01

 13 15° 55´ 34.29´´ 94° 57´ 58.65´´ 46.49 10.9 0.45 57.39 11.35

 promedio  34.94 14.75 3.16 49.70 17.91

S-93 14 15° 40´ 35.20´´ 93° 31´ 21.13´´ 18.34 4.38 47.85 22.72 52.23

 15 15° 33´ 48.22´´ 93° 33´ 28.62´´ 36.49 8.32 1.61 44.81 9.93

 16 15° 27´ 01.23´´ 93° 35´ 35.86´´ 18.37 18.83 4.21 37.2 23.04

 17 15° 20´ 22.51´´ 93° 37´ 43.01´´ 19.05 37.66 0.5 56.71 38.16

 18 15° 10´ 43.90´´ 93° 26´ 09.10´´ 16.22 17.18 1.62 33.4 18.8

 19 15° 17´ 05.25´´ 93° 23´ 44.56´´ 23.85 9.88 2.21 33.73 12.09

 20 15° 24´ 17.04´´ 93° 21´ 37.05´´ 26.76 3.56 1.17 30.32 4.73

 21 15° 30´ 55.62´´ 93° 19´ 29.35´´ 13.86 4.81 23.58 18.67 28.39

 promedio  21.62 13.08 10.34 34.70 23.42

S-94 22 15° 20´ 33.87´´ 93° 07´ 38.55´´ 2.72 2.56 21.78 5.28 24.34

 23 15° 13´ 38.79´´ 93° 09´ 55.06´´ 10.91 21.41 1.98 32.32 23.39

 24 15° 07´ 08.59´´ 93° 12´ 11.45´´ 13.15 31.8 1.56 44.95 33.36

 25 15° 00´ 30.05´´ 93° 14´ 36.33´´ 11.88 21.14 0.57 33.02 21.71

 29 15° 10´ 28.09´´ 92° 56´ 31.64´´ 6.24 3.65 47.95 9.89 51.6

 28 15° 03´ 33.11´´ 92° 58´ 39.86´´ 18.58 7.99 0.51 26.57 8.5

 promedio  10.58 14.76 12.39 25.34 27.15

S-95 27 14° 56´ 46.42´´ 93° 00´ 47.95´´ 9.41 20.25 0.95 29.66 21.2

 26 14° 49´ 59.69´´ 93° 03´ 30.03´´ 8.14 27.6 1.15 35.74 28.75

 30 14° 58´ 50.48´´ 92° 45´ 51.50´´ 3.15 1.21 19.95 4.36 21.16

 31 14° 52´ 03.91´´ 92° 48´ 08.47´´ 4.09 11.54 0.45 15.63 11.99

 32 14° 55´ 31.06´´ 92° 42´ 35.40´´ 8.22 2.57 53.99 10.79 56.56

 33 14° 51´ 46.65´´ 92° 38´ 53.84´´ 7.04 0.7 54.67 7.74 55.37

 34 14° 49´ 01.10´´ 92° 44´ 35.36´´ 10.45 33.6 6.79 44.05 40.39

 promedio  7.21 13.92 19.71 21.14 33.63
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realizó utilizando la distribución ji-cuadrada (X i
2) con n-2 grados 

de libertad. Y^i = s ⋅ P(Yi), donde s es la suma total de Yi y P(Yi) es la 
estimación de la probabilidad de “Poisson” para Yi.

Para el caso específico de la función de densidad probabi-
lística “Binomial Negativa”, la confrontación estadística entre Yi y 
Y^i, se realizó utilizando la distribución X i

2 con 3 grados de libertad. 
Y^i = s ⋅ P(Yi), donde s es la suma de Yi y P(Yi) es la estimación de la 
probabilidad de “Binomial Negativa” para Yi.

El análisis de la distribución ecológica, se realizó con los 
programas computacionales Microsoft Office Excel® versión 2007 
y Statistica® versión 7.

Los registros de la captura total del recurso camarón en yi1 
y yi2 (Tabla 1), se transformaron para las 35 estaciones de reco-
lecta, a valores probabilísticos de captura o P(c), dentro un rango 
estandarizado entre cero y uno. Para realizar la trasformación, 
se usó la función de densidad probabilística ligada a la hipótesis 
aceptada. La transformación se realizó con el fin de reducir el 
efecto de la variación en el registro de la captura total del recurso 
camarón (Tabla 1), y facilitar con ello, su interpolación geográfi-
ca, utilizando a la P(c).

Mediante la creación de un raster de valor-punto (raster te-
mático A), a cada una de las 35 estaciones georreferidas se le 
asignó el correspondiente valor de P(c), distinguiendo por capas 
temáticas, a yi1 y yi2. Los diferentes tipos de sustrato inscritos en 
la Tabla 2, fueron asignadas a las 34 estaciones georreferidas, 
mediante la creación de un raster de valor-punto (raster temáti-
co B), distinguiendo por capas temáticas a las gravas, arenas y 
lodos. Todo lo anterior, se realizó con el programa computacio-
nal Integrated Land and Water Information System® versión 3.3. 
(ILWIS por sus siglas en ingles).

Análisis Geo-Estadísticos. Interpolación. Para complementar el 
análisis de correlación por sub-zona de pesca, los espacios va-
cíos entre estaciones georreferidas, en los raster de punto A y B, 
fueron interpolados utilizando la técnica de “Promedio Móvil”. De 
acuerdo con Uriel (1995), el promedio móvil aplicado a una capa 
temática (entrada), genera para ésta misma, un raster interpolado 
de medias ponderadas (salida). En ILWIS, la media ponderada fue 
estimada con:

 R

1
D

1 C

W
i

W j
j 1

n

j
j 1

n

j

=

- ⋅
F
HG

I
KJ

=

=

∑

∑
 (1)

Donde:

R es el raster de salida i de medias ponderadas para las ca-
pas temáticas.

C es el n registro temático en las estaciones j.

W es el peso j asignado al n registro temático en las estacio-
nes j, que condiciona la salida Ri.

D es la distancia Euclidiana entre n registros temáticos en 
las estaciónes j y el valor de salida vecino Ri.

En ILWIS, Wj fue estimada con la función de “distancia 
inversa”, definida como 1/DWj (ecuación 1). Durante el proceso 
de interpolación, las salidas Ri se estructuraron utilizando a los 
pixeles que resultaron con un peso alto y significativo (Wj > 1); los 
pixeles con un peso bajo y no significativo (Wj < 1), se eliminaron 
y en su lugar, mediante la aplicación de una máscara cartográfica 
de color negro, se insertó un valor de cero en los pixeles que la 
constituyeron. Para este caso en particular, Wj se interpretó de 
la siguiente manera: Si Wj > 1 ocurre en Ri, entonces un deter-
minado tipo de sustrato está presente y es predominante. Si Wj 
< 1 ocurre en Ri, entonces un determinado tipo de sustrato está 
presente, pero no es predominante.

Las salidas interpoladas para los diferentes tipos de sustra-
to, fueron utilizadas para representar cartográficamente, su dis-
posición geográfica en la zona 90 de pesca. Las salidas interpola-
das yi1 y yi2, se utilizaron para regionalizar a P(c). No se consideró 
la regionalización para ninguno de los tipos de sustrato, ya que 
éstos no presentaron variación temporal.

Regionalización. Con las salidas interpoladas de P(c), se desarro-
lló en ILWIS, un modelo de “regionalización” basado en la técnica 
de análisis de componentes principales (ACP) según Hair et al. 
(1999). Para este caso en particular, el ACP generó dos imágenes 
regionalizadas de P(c) o componentes principales, pero solo uno 
de éstas fue seleccionada para representar la regionalización 
final de P(c). De acuerdo con el criterio de la raíz latente (Hair 
et al., 1999), la componente principal seleccionada, fue aquella 
cuyo eigen-valor resultó mayor o igual a uno. Con la regionali-
zación, fueron identificadas y delimitadas geográficamente, las 
aéreas con mayor y menor persistencia de P(c), prevalecientes 
en las temporadas agosto 2009 y octubre 2010 (yi1 y yi2, respecti-
vamente). Esto último, se realizó con el programa computacional 
Statistica® versión 7.

Cartografía. Las salidas interpoladas para los diferentes tipos de 
sustrato y la regionalización de P(c), fueron desplegadas carto-
gráficamente sobre de una imagen digitalizada del GT, acotada 
entre los 14º 36´-16° 33´ N, 92º17´-95º11´ O (Fig. 1). En ILWIS, ésta 
última fue creada con proyección UTM (zonas 15 y 16), elipsoide 
tipo Clarke 1866, datum tipo Norte Ámerica 1927 (NAD 27) y a una 
resolución de pixel de 113.446 m. La barimetría generada para la 
Figura 1, se obtuvo con el modulo “world_bathy_5min”, incluida 
en programa computacional Widows Image Manager® versión 
2012 (WIM por sus siglas en ingles).
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RESULTADOS

La captura total del recurso camarón mostró un incremento gra-
dual desde la sub-zona de pesca S-91 (160 Kg) hasta la S-95 (1030 
Kg). Con este mismo rumbo, el incremento de la captura total 
del recurso camarón, coincidió con el descenso de las gravas 
(de 80.7 a 17.21%) (Fig. 2) y el incremento de los lodos (de 4.02 a 
48.24%) (Fig. 2). Las arenas fueron observadas casi invariantes en 
todas las sub-zonas, sin embargo, en la S-94 y S-95, la composi-
ción porcentual de los lodos fue mayor a las arenas. En la S-91, 
la composición porcentual de las gravas fue mayor a las arenas 
(Fig. 2).

La captura total del recurso camarón evidenció una “corre-
lación inversa” con las gravas y las gravas más arenas. Por otra 
parte, ésta mostró una “correlación directa” con los lodos, las 
arenas y las arenas más lodos. Únicamente la correlación obte-
nida con los lodos resultó significativa, mientras que, la menor de 
éstas y no significancia, fue generada con las arenas (Tabla 3).

Con base en los resultados inscritos en la Tabla 3 y Figu-
ra 2, se evidenció que la captura total del recurso camarón fue 
significativamente mayor y explicada en un 75.1%, por los lodos. 
Con un 55.3%, el descenso de ésta fue explicada por las gravas y 
en un 59.5%, por las gravas más arenas. Aunque la captura total 

del recurso camarón resultó alta y explicada en un 60.8% por las 
arenas más lodos, ésta según la Figura 2, sólo ocurrió cuando la 
composición porcentual de los lodos fue dominante. Debido a la 
presencia casi invariante de las arenas en la zona 90 de pesca, la 
correlación entre ésta y la captura total del recurso camarón, no 
pudo determinarse adecuadamente (7.3%).

Distribución ecológica. La hipótesis Ha fue aceptada; esto es, el 
recurso camarón evidenció en la zona 90 de pesca una distribu-
ción ecológica agregada (s 2 = 37.39, Y

_ 
= 7.99, s 2 > Y

_
). La con-

frontación entre Yi y Y^i, resultó significativa para la función de 
densidad probabilística “Binomial Negativa” (X i

2 = 4366, X 2
0 .05 = 

46.19 y p < 0.05) y no así para la función de densidad probabilís-
tica “Poisson” (X i

2 = 1.6E+291, X 2
0 .05 = 47.40 y p < 0.05). La P(c), 

fue estimada con la función de densidad probabilística “Binomial 
Negativa”.

Análisis Geo-Estadísticos. Interpolación. Las gravas fueron pre-
dominantes a lo largo y ancho de la sub-zona de pesca S-91 y 
parte de la S-92; mientras que, en la S-93, éstas evidenciaron una 
menor predominancia. Las gravas fueron escasas en la S-94 y S-
95 (Figs. 2-3).

Las arenas estuvieron presentes en toda la zona 90 de pes-
ca, excepto en la sub-zona de pesca S-91. Con una mayor pre-
dominancia, éstas fueron observadas hacia el frente oceánico, 
penetrando a nivel costero en la S-92 y S-94 (Fig. 4). En la S-92, las 
arenas se mezclan con las gravas, pero la composición porcen-
tual dominante fue de las gravas (Figs. 2-4). En la S-93, S-94 y S-95, 
las arenas se mezclaron con los lodos, pero al avanzar hacia la 
S-95, la composición porcentual predominante fue de lodos (Figs. 
2, 4-5).

Debido a que las arenas permanecieron frecuentemente 
mezcladas con las gravas y los lodos (Figs. 4-5), la correlación 
entre ésta y la captura total del recurso camarón resultó sub-es-

Figura 2a-b. a) Tendencia del valor promedio para la captura total del recurso camarón (Ct) de acuerdo a los cambios en el 
tipos de sustrato por sub-zonas de pesca (S-91 a la S-95). b) Composición porcentual de los tipos de sustrato por sub-zonas de 
pesca.

Tabla 3. Variación de la captura total (Ct) del recurso camarón, con 
relación a la disposición geográfica de los diferentes tipos de sus-
trato en la zona 90 de pesca. Coeficiente de correlación (R), coefi-
ciente de determinación (R2), nivel de significancia estadística (p).

Gravas (G) Arenas (A) Lodos (L) G + A A + L

Ct R = -0.744 R = 0.272 R = 0.867 R = -0.772 R = 0.779

R2 = 0.553 R2 = 0.073 R2 = 0.751 R2 = 0.595 R2 = 0.608

p = 0.149 p = 0.658 p = 0.047 p = 0.126 p = 0.120
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Figura 3. Cartografía que muestra la disposición geográfica de las gravas en la zona 90 de pesca. Los puntos de cruz blanco y 
negro, corresponden a las estaciones de recolecta del B/O Altair B1-03. En color negro, se representa a los pixeles con Wj < 1.

Figura 4. Cartografía que muestra la disposición geográfica de las arenas en la zona 90 de pesca. Los puntos de cruz blanco y 
negro, corresponden a las estaciones de recolecta del B/O Altair B1-03. En color negro, se representa a los pixeles con Wj < 1.
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timada (Tabla 3), ya que en éstas mezclas, la menor composición 
porcentual fue de arenas (Figuras 3-5); razón por la cual, en el 
análisis de correlación múltiple, prevaleció el efecto de la com-
posición porcentual dominante (Tabla 3).

Los lodos estuvieron presentes en las sub-zonas de pesca 
S-93 y S-94, pero éstos fueron predominantes a lo largo y ancho 
en la S-95. Los lodos fueron escasos en la S-91 y S-92 (Fig. 5).

Regionalización. Dos imágenes regionalizadas de P(c) fueron ge-
neradas con el ACP, Cp1 con un eigen- valor de 1.4 y Cp2 con un 
eigen-valor de 0.5. La varianza explicada para Cp1 y Cp2 resultó 
de 67.80 y 32.20%, respectivamente. En la Figura 6 se muestra la 
regionalización final de P(c) o Cp1.

En las sub-zonas de pesca S-93 y S-94 y a lo largo y ancho 
de la S-95, la P(c) fue mayor. El valor intermedio de P(c), fue ob-
servado hacia el frente oceánico de la S-93 y S-94, así como en 
la mayor parte de la S-92. El menor valor de P(c), fue detectado 
en la S-91 (Fig. 6).

Con la regionalización de P(c), fueron identificadas y delimi-
tadas en la zona 90 de pesca, las sub-zonas de pesca de mayor 
abundancia del recurso camarón, en términos de P(c) (Fig. 6). Con 
base en los resultados obtenidos, en la zona 90 de pesca fueron 
observados y delimitados dos sub-sistemas productivos de ca-
marón. El primero de éstos fue denominado “Costa Oaxaqueña”, 
delimitado entre Salina Cruz y la Boca de Tonalá (en el sistema 
lagunar Mar Muerto) (Fig. 1), en donde la P(c) (Fig. 6) y la captura 
total del recurso camarón fueron predominantemente bajos (Fig. 
2). El segundo fue denominado “Costa Chiapaneca”, delimitado 
entre la Boca de Tonalá y Puerto Chiapas (Fig. 1), en donde la P(c) 
(Fig. 6) y la captura total del recurso camarón fueron predominan-
temente altos (Fig. 2).

DISCUSIÓN

Para la zona 90 de pesca, los cambios en la abundancia y la dis-
tribución ecológica del recurso camarón, en relación con la dis-
posición geográfica para diferentes tipos de sustrato, no había 
sido documentada. En este trabajo, se aborda por primera vez 
esta temática a nivel de recurso, ya que los registros de captu-
ra total obtenidos por el B/O UMAR, no fueron registrados con 
diferenciación entre especies comerciales; por esta razón, el ti-
po de distribución ecológica que el recurso camarón evidenció 
en el área de estudio, fue inferida, al igual que en otros trabajos 
enfocados para el recurso camarón del GT, considerando a las 
especies F. californiensis y L. vannamei como una sola población 
o un único recurso (Cervantes-Hernández et al., 2006; Cervantes-
Hernández et al., 2012a). A pesar de que para el GT, existen regis-
tros de captura total con diferenciación de especies (Ramos-Cruz 
et al., 2006; Cervantes-Hernández, 2008; Cervantes-Hernández et 
al., 2008a, 2008b, 2010), éstos no pudieron ser utilizados, ya que no 
estuvieron georreferenciados.

Se ha demostrado que los organismos pertenecientes a los 
géneros Farfantepenaeus y Litopenaeus (Kensley, 1997), presen-
tan hábitos conductuales preferenciales (Gunter, 1950; Fuss & 
Ogren, 1966; Fotheringham & Weissberg, 1979; Regnault, 1979; 
Dall & Smith, 1986; Rosas et al., 1995, 1999) para habitar sobre 
(Boddeke, 1983) y dentro (Williams, 1958) de sustratos de tipo li-
mo-lodo-arcilloso y/o lodoso.

Para la plataforma marina al norte de California, E.U.A., au-
tores como: Burkenroad (1939), Williams (1958) y Grady (1971), 
presentaron resultados consistentes, señalando que, F. aztecus 
y L. setiferus fueron predominantemente abundantes sobre de un 
sustrato limo-lodo-arcilloso, mientras que F. duorarum, exhibió 
la mayor abundancia sobre de un sustrato rocoso-calcáreo-are-
noso. En el Golfo de México, Springer y Bullis (1954) reportaron 
esta misma tendencia para F. aztecus y L. setiferus, ambos fueron 
predominantemente abundantes sobre de un sustrato lodoso en 
la plataforma marina, que constituye la región Tamaulipas, Vera-
cruz y Tabasco, México. Por otra parte en el Banco de Campeche, 
México, los autores reportaron una mayor abundancia de F. duo-
rarum sobre de un sustrato calcáreo arenoso.

En sistemas lagunares, los hábitos conductuales de las 
distintas especies de camarón con relación al sustrato son per-
sistentes. Zimmerman y Minello (1984), reportaron que en los 
estuarios de la isla de Galveston, Texas, E.U.A., los juveniles de 
F. aztecus fueron predominantemente abundantes sobre de un 
sustrato lodo-arcilloso, desprovisto de cubierta vegetal, mien-
tras que, los juveniles de L. setiferus fueron predominantemente 
abundantes en el mismo tipo de sustrato, pero con cobertura ve-
getal. En la Laguna de Términos del Banco de Campeche, Gracia 
y Soto (1990), reportaron una alta abundancia de juveniles de L. 
setiferus sobre de un tipo de sustrato lodo-limo-arcilloso, rico en 
materia orgánica.

Lo anteriormente descrito, constituye una evidencia poten-
cial, para sustentar que en la zona 90 de pesca, F. californiensis 
y L. vannamei, presentan los mismos hábitos conductuales prefe-
renciales, para habitar sobre y dentro de sustratos de tipo limo-lo-
do-arcilloso y/o lodoso. De manera que, los resultados obtenidos, 
son pertinentes para explicar a nivel de recurso, la variación de 
la captura total y la P(c), en relación con la disposición geográfica 
de las gravas, arenas y lodos. No se obtuvo evidencia significati-
va, para sustentar que la captura total del recurso camarón (Fig. 
2) y la P(c) (Fig. 6), fuesen predominantemente abundantes, en 
presencia de gravas, gravas más arenas y arenas (Fig. 2, Tabla 
3).

En las sub-zonas de pesca con mayor predominancia de lo-
dos (Fig. 5), el recurso camarón evidenció ampliamente la distri-
bución ecológica agregada (Fig. 6), generando así un gradiente, 
en donde la captura total del recurso camarón (Fig. 2, Tabla 3) y 
la P(c) (Fig. 6), ascendieron gradualmente desde la sub-zona S-91 
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Figura 5. Cartografía que muestra la disposición geográfica de los lodos en la zona 90 de pesca. Los puntos de cruz blanco y 
negro, corresponden a las estaciones de recolecta del B/O Altair B1-03. En color negro, se representa a los pixeles con Wj < 1.

Figura 6. Cartográfica que muestra la regionalización de P(c), ejemplificando la distribución ecológica “agregada” del recur-
so camarón en la zona 90 de pesca. Los puntos de cruz blanco y negro, corresponden a las estaciones de recolecta del B/O 
UMAR.
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hasta la S-95. El gradiente ascendente resultó consistente con 
Ramos-Cruz (2009), quien durante la temporada de veda, entre ju-
nio y agosto 1999, reportó incrementos en la abundancia y la lon-
gitud total del recurso camarón, conforme los arrastres de veda 
avanzaron desde la S-91 hacia la S-95. Para este caso particular, 
la longitud total se incrementó de 12.9 (en la S-91) a 16.9 cm (en 
la S-95).

Con base en la disposición de las gravas, arenas y lodos, en 
la zona 90 de pesca, fueron observados y delimitados dos sub-
sistemas productivos de camarón, la “Costa Oaxaqueña” con un 
bajo nivel de captura total y P(c), y la “Costa Chiapaneca”, con un 
alto nivel de captura total y P(c).

La disposición geográfica de los sedimentos en el GT, ha si-
do reportada por autores como: Morales de la Garza y Carranza-
Edwars (1995), Tapia-García et al. (2007) y Machain-Castillo et al. 
(2008). Para un propósito comparativo, los resultados obtenidos 
por estos autores, fueron acotados a la zona 90 de pesca (Fig. 1) 
y dentro de ésta, la disposición geográfica de los lodos, resultó 
consistente, concluyendo que, los lodos a partir de la sub-zona 
de pesca S-93, tienden a formar parches paralelos a la línea de 
costa, cuya extensión se incrementa hacia el sureste de la “Costa 
Chiapaneca”, con rumbo al Río Suchiate, el de mayor influencia 
de descarga fluvial, según Morales de la Garza (1990).

En comparación con la “Costa Oaxaqueña”, la “Costa Chia-
paneca” registra una mayor actividad de descarga fluvial (Ma-
chain-Castillo et al., 2008), con una presencia de lodos dominante 
y persistente, constituidos principalmente de cuarzo, mica, polen 
y altos contenidos de materia orgánica. La descomposición con-
tinua de ésta última, ocasiona que la presencia de foraminíferos 
sea muy baja, particularmente entre la S-93 y S-95. Lo anterior es-
tá relacionado con las conclusiones de Tapia-García et al. (2007), 
quienes señalaron que durante la estación de lluvias en la “Costa 
Chiapaneca”, predomina la arena lodosa con bajas cantidades de 
grava, así como valores bajos de salinidad y pH. Estas caracterís-
ticas hidrológicas son particularmente importantes en el caso de 
los camarones peneidos, ya que los incrementos en la descarga 
fluvial, favorecen positivamente la abundancia y la talla (Ruello, 
1973); así como también, la magnitud del reclutamiento marino 
(Penn & Caputi, 1986), ya que el aporte continuo de sedimentos, 
incrementa la turbidez, que a su vez, disminuye la tasa de mortali-
dad por depredación (Cervantes-Hernández, 1999).

Para la zona 90 de pesca, se evidenció que las arenas son 
el tipo de sustrato dominante, con una disposición geográfica pa-
ralela a la línea de costa, penetrando a nivel costero, como se 
indicó en la Figura 4. Estos resultados, fueron consistentes con 
Morales de la Garza y Carranza-Edwars (1995) y Tapia-García 
et al. (2007). Por otra parte y particularmente para la sub-zona 
de pesca S-91, la disposición geográfica de las arenas, aunque 
presentes, resultaron con un Wj < 1 (Fig. 4), lo que demuestra, 

estadísticamente, que éstas no fueron predominantes. Veinte 
años antes a la realización del presente trabajo, los autores an-
tes citados, reportaron la presencia de gravas y arenas frente al 
sistema lagunar Huave (en la S-91), sin embargo, no se evalúo la 
composición porcentual dominante. Para este caso en particular, 
el uso de la composición porcentual y el peso Wj, condicionaron 
las diferencias entre la comparación de los resultados bibliográ- 
ficos.

La dinámica oceanográfica del GT está bien estudiada (Blac-
kburn, 1962; Monreal-Gómez & Salas de León, 1998; Farber-Lorda 
et al., 2004), pero la influencia de los sistemas lagunares sobre la 
disposición geográfica de los diferentes tipos de sustrato en la 
zona 90 de pesca, no ha sido estudiada a fondo. Al respecto, Cer-
vantes-Hernández et al. (2012a) documentaron los episodios de 
cierre y abertura de la “Boca de San Francisco” en el sistema la-
gunar Huave (Fig. 1). Luego entonces, es importante destacar, que 
durante la realización de los cruceros oceanográficos MIMAR III, 
IV, V y FIQUIMBI-I (Garza & Carranza-Edwars, 1995; Tapia-García 
et al., 2007), la boca-barra permaneció abierta, posteriormente, 
se mantuvo cerrada entre mayo 2006 y agosto 2010, reabriéndo-
se, nuevamente desde septiembre 2010 a la fecha. Resaltando 
entonces, que durante la realización del crucero oceanográfico 
CHIS-COYVER-0109, la “Boca de San Francisco” permaneció 
cerrada.

Anteriormente, se destacó al Río Suchiate como un elemen-
to de gran influencia sobre la disposición geográfica de los lodos 
en la “Costa Chiapaneca” (Morales de la Garza, 1990). Sin embar-
go y a pesar de su gran dimensión (100,000 ha) (Espinoza et al., 
2011), el sistema lagunar Huave no ha sido identificado como un 
elemento de influencia potencial, sobre la disposición geográfica 
de los sedimentos en la “Costa Oaxaqueña”. Resalta el hecho de 
que durante la abertura de la “Boca de San Francisco”, se repor-
tó la presencia de gravas y arenas en la sub-zona de pesca S-91, 
mientras que, durante el periodo en el que se mantuvo cerrada, 
se evidenció la predominancia de gravas.

Es importante considerar, que la predominancia de las gra-
vas en la sub-zona de pesca S-91, responde en parte, a las cau-
sas explicadas por Cervantes-Hernández et al. (2012a), quienes 
adicionalmente, reportaron una reducción del 75% en la entrada 
hídrica, que históricamente desembocó al oeste del Mar Tileme, 
en el sistema lagunar Huave; y que actualmente, ha sido desviada 
para alimentar al Distrito de Riego 19, para beneficiar a los muni-
cipios de San Blas Atempa, San Pedro Huilotepec, Santa María 
Xadani y Juchitán de Zaragoza, Oaxaca. México. Con una menor 
descarga fluvial proveniente del sistema lagunar Huave, la pre-
sencia de las arenas en la sub-zona de pesca S-91 resultó menor. 
Lo que demuestra, tal y como lo señalaron Morales de Garza y 
Carranza-Edwars (1995); que las condiciones hidrológicas loca-
les a lo largo de la línea de costa en el GT, pueden influenciar la 
distribución geográfica de los sedimentos.
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