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RESUMEN
Xiphopenaeus kroyeri habita toda la plataforma continental del Sur de Sinaloa, México,
hasta una profundidad de 40 m, en ambientes con temperatura mayor de 22°C y OD de
1.46 ml/l como minimo. Siendo mas abundante de los 20 m hacia la costa; con una
mayor abundancia (639 org./ ha) en la region norte del area de estudio frente al rio
Piaxtla en el verano. Las tallas oscilaron de 9.22 a 38.5 mm de Lc (Lt =45 a 163 mm)
para hembras y de 8.81 a 28.9 mm de Lc (Lt =26 a 125 mm) en machos. Se estimo el
crecimiento relativo entre Le, Lt, La (longitud abdominal), Lr (longitud roﬁtral); las
relaciones entre peso vy talla para machos y hembras, asi como ambos sexos en conjunto.
La estructura poblacional refleja una poblacion estable, con tendencia al crecimiento. La
proporcion de sexos fue de 1.4 a 1 de hembras/machos, las hembras aparecieron en el
75% de las muestras, con maximos en julio (2.8 a 1). La fase de madurez mas frecuente
fue la fase II con el 52% del total de hembras capturadas, seguida por la fase [ (29%),
fase lII (17%) y fase IV (2%). Las hembras desovadas tuvieron un maximo en marzo de
1998 (9.8%), y un minimo (0%) entre septiembre y noviembre de 1997, asi como entre
noviembre 1998 y febrero de 1999. La talla de maduracion masiva fue de 23.6 mm de Lc
(109 mm Lt). Los machos maduraron desde una Lc de 9.3 mm (Lt =49 mm), siendo mas
frecuentes los machos maduros que los inmaduros. El patrén de crecimiento individual
estuvo mejor definido en hembras (Lcy = 39.3 mm, K=0.6 aﬁo_l, C=045, Wp=10.55)
que en machos (Lcy, 30.0 mm, K = 0.6 aﬁonl, C =0.5, Wp = 0.5), el valor de t, fue
variable de acuerdo a cada una de tres cohortes que se registraron en los muestreos
mensuales. La mortalidad fue menor en hembras (Z = 2.8 aﬁo_], M= 1462 aﬁo_l, F=
1.338 afio '), que en machos (Z = 3.8 afio, M = 1.708 afio ', F = 2.902 afio ). El
reclutamiento ocurrié desde final de la primavera (mayo) hasta el final del verano
(septiembre) con un méaximo en agosto. La pesca de X. kroyeri en el Sur de Sinaloa
representd un 1.2% (462.4 ton) del camaron capturado en las ultimas ocho temporadas,
por la flota de Mazatlan. Variando entre 1% (45.2 ton) en 1998-99 y 2.1% (111.2 ton) en
2000-01; con una media 57.8 ton/temporada y con una CPUE de 0.287 ton/viaje. Se
calculé un RMS (rendimiento maximo sostenido) de 488.7 ton, una capacidad de carga

del medio de 977.4 ton y una tasa de crecimiento poblacional de 0.01664 dia™.



ABSTRACT
Xiphopenaeus kroyeri inhabits the whole continental platform of Sinaloa, Mexico, up to
a depth of 40 m, under temperature conditions higher than 22°C and a DO minimum
limit of 1.46 ml/l. It is more abundant between 20 m and the coast; with a greater
abundance (639 org./ha) in the northern region of the study area, off the Piaxtla River
mouth, in the summer. Specimens size ranged between 9.22 mm and 38.5 mm (carapace
length) CL (TL = 45 mm to 163 mm) for females and from 8.81 mm to 28.9 mm (TL =
26 mm to 125 mm) in males. The relative growth between CL, TL (total length, AL and
RL (rostrum length) was estimated; as well as the relationships between weight and size
for males and females, for both sexes combined. The population structure reflects a
stable population, with a tendency to grow. The female/male ratio was 1.4 : 1; females
appeared in 75 % of the samples, with peaks in July (2.8 to 1). The most frequent
gonadal stage was phase II with 52 % of the total female catch, followed by phase I with
29 %, phase III with 17 %, and phase IV with 2 %. Spawning females reached a
maximum in March 1998 (9.8 %), and a minimum (0 %) between September and
November 1997, as well as between November 1998 and February 1999. The massive
ripeness size was 23.6 mm of CL (109 mm LT). Matured males were found from a CL

of 9.3 mm (TL = 49 mm), with mature males being more frequent than immature ones.
The individual growth pattern was better defined in females (CL , = 39.3 mm, K = 0.6
year |, C = 0.45 and Wp = 0.55) than in Males (CL , = 30.0 mm, K = 0.6 year—l, C=
0.5 and Wp = 0.5). The t, value was variable depending on each of the three cohorts
registered during the monthly samplings. The mortality was lower in females (Z = 2.8
year |, M = 1.462 year ', F = 1.338 year '), that in males (Z = 3.8 year ', M = 1.708
year‘x, F=2902 year"]). The recruitment took place from the Spring (May) to the end

of the Summer (September) with a maximum value in August. The fishing of X. kroyeri
on the of southern Sinaloa represented 1.2 % (462.4 tonnes) of the total shrimp catch
during the last eight seasons by the Mazatlan fishing fleet, varying between 1 % (45.2
ton) in 1998-99 and 2.1 % (111.2 ton) in 2000-01; with a mean value of 57.8 ton/season
and with a CPUE of 0.287 ton/ trip. A MSY of 488.7 ton, a virgin biomass size of 977.4

ton and a intrinsic population growth rate of 0.01664 day_] were estimated.



1. INTRODUCCION

En paises en vias de desarrollo como México es practica comun la utilizacion de los recursos
naturales sin considerar los factores que influyen sobre la sustentabilidad de los mismos, asi
como ¢l posible impacto de su utilizacion. En el caso de los recursos marinos el ejemplo mas

conocido es la explotacion casi hasta la extincion de las tortugas marinas.

El trabajo que ahora se presenta fue elaborado con la intencion de generar
conocimientos sobre una especie de camardn, Xiphopenaeus kroyeri (= X. riveti) (Heller,
1862), conocido localmente como camaron botalon, cuya poblacion del sur de Sinaloa, se ha
capturado hasta la fecha, como fauna de acompafiamiento dentro de la actividad pesquera
conocida como pesqueria del camarén. La captura de X. kroyeri, se ha efectuado sin alguna
reglamentacion especifica, ya que practicamente nada se sabe sobre la poblacion de esta

especie en el litoral mexicano del océano Pacifico.

Los camarones peneidos son un grupo de crustaceos con gran importancia economica
en las regiones tropicales y subtropicales (Garcia, 1985). En el noroeste de México, sobre la
plataforma continental y en especial aquella del sur de Sinaloa, ha operado durante mucho
tiempo una flota de arrastre comercial dedicada a la captura del camaron (Paul y Hendrickx,
1980). Las investigaciones sobre los camarones peneidos en dichas zonas datan de la década
de los cuarenta (Barreiro Giiemez, 1970); entre otros aspectos, se sabe que la captura del
camaron en el litoral mexicano del Pacifico tiene una media anual superior a las 40 mil
toneladas. Igualmente se sabe que son varias las especies objeto de esta pesqueria, aunque las
pertenecientes a los géneros Litopenaeus y Farfantepenaeus son las mas importantes
(Rodriguez de la Cruz, 1981a, 1981b) y de hecho se menciona que ¢l camarén es el recurso

pesquero mas documentado en México (Edwards, 1978; Lluch Belda er al., 1982).

Aln cuando es aceptado que la captura del camarén involucra una pesqueria
multiespecifica, en la actualidad existen pocos aspectos conocidos sobre la biologia general de

los camarones que no corresponden a los géneros mencionados. Tal es la situacion de X
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kroyeri, que ha sido una especie poco estudiada en el area donde se hizo este trabajo, debido
entre otros factores a las menores tallas que alcanza, respecto a otros camarones componentes
de esta pesqueria, lo cual le habia restado importancia comercial. Sin embargo, en la Gltima
década la captura de Xiphopenaeus kroyeri se ha incrementado de manera de tal, que el
codigo 180082H asignado a esta especie con fines de registro de capturas cozﬁerciales,
aparece con mayor frecuencia cada temporada de pesca (LN.P., 2003a). De ahi que sea tan
importante conocer aspectos basicos sobre la poblacion de esta especie en esta zona, tales
como areas de distribucion, tasa de crecimiento individual y poblacional, asi como periodos
de maduracion gonadica y reclutamiento, entre otros, los cuales son analizados en este trabajo.
Se espera que tales conocimientos sirvan de base para el inicio de una regulacion en las
capturas de X. kroyeri en esta zona, antes de que la intensidad de explotacion haya sido tal que

la poblacion esté en riesgo de desaparecer en nuestro litoral.



2. ANTECEDENTES

Hasta 1996 se consideraba la existencia de dos especies del género Xiphopenaeus Smith,
1886; por un lado a X. riveti Bouvier, 1907, en el océano Pacifico como una especie separada
de X. kroyeri (Heller, 1862) la especie homdloga del océano Atlantico, por pequefias
diferencias a nivel del petasma y del télico, citando la protuberancia medial del esternito XIII
del télico como menos pronunciada, ademas que las proyecciones laterales del petasma
parecian mas ovaladas, sin muesca subterminal (Williams, 1984, Cervigon et al., 1992). Sin
embargo, Pérez-Farfante y Kingsley (1997), propusieron que la gran cantidad de especimenes
estudiados de este género demuestra que no hay diferencias entre los especimenes del océano
Atlantico y el océano Pacifico, justificando con esto que no hay separacién de dos especies,

sino solo la especie X. kroyeri (Heller, 1862).

Se han realizado bastantes estudios sobre el recurso camarén en Sinaloa a lo largo de
varios afios. Sin embargo, por razones obvias, tales estudios se han enfocado a las especies de
mayor importancia comercial que son en orden de importancia: Farfantepenacus
californiensis (Holmes), Litopenaeus stylirostris (Stimpson), L. vannamei (Boone) y F.
brevirostris (Kingsley). Por otra parte, otros camarones como los incluidos en el género
Sicyonia, los pertenecientes a Trachysalambria (=Trachypenaeus) pacificus (Burkenroad) y

X. kroyeri son practicamente ignorados.

Holthuis (1980), menciona que X. kroyeri habita en el Pacifico oriental con un dmbito
de distribucion entre México y el Norte del Perd, en fondos suaves y fangosos a profundidades
de 3.5 m hasta 18 m. Mientras que Pérez-Farfante (1988), cita especificamente una
distribucion desde el golfo de California en México hasta Paita, Pert, a profundidades que van
desde 3 m hasta 70 m. Hendrickx (1995), cita que en el oceano Pacifico X. kroyeri vive en
aguas poco profundas, frente a la desembocadura de los rios; mientras que Carvalho et al.
(1997) han observado en el litoral brasilefio que esta especie no depende de areas estuarinas
para el desarrollo de sus fases juveniles; sino que dichos estadios se desarrollan en el mismo

medio que el stock de adultos (Iwai, 1973 citado en Carvatho et al., 1997).



En el area del presente trabajo los estudios sobre X. kroyeri son escasos. Rioja (1942),
describio los caracteres sexuales secundarios, citando a la especie como X. kroveri riveti
(Bouvier). Hernandez-Carvallo (1976), menciona que la explotacion comercial de X. kroyeri
inicié en 1972, pues fue en esa temporada de pesca cuando empezo a tener demanda en el
mercado, aunque como se ha citado sin alguna reglamentacion. Cruz y Reyna (1976), citan
aspectos similares en las capturas descargadas en Salina Cruz, Oaxaca, aunque al igual que
Rioja (1942), lo describen como Xiphopenaeus kroyeri riveti. Hendrickx (1986), realizé una
serie de cruceros el golfo de California, sefialando que no recolecté un solo espécimen mas
alla de 23 m de profundidad, asimismo cita que esta especie penetra en la bahia de Mazatlan
(Hendrickx, 1996).

X. kroyeri ha sido mas estudiado en el golfo de México, a pesar de que hasta
medidados de los setentas su importancia comercial no fue sobresaliente (Signoret, 1974),
como ocurre todavia en el golfo de California. Sin embargo, por la disminucion en las
capturas de las especies que tradicionalmente constituian la pesqueria, en la Gltima década .X.
kroyeri ha adquirido gran importancia econdmica en el golfo de México, tanto en el litoral de
Luisiana, E.E.U.U. donde en 1998 las capturas fueron alrededor de 2 millones de libras
(Anénimo, 1999); como en la region de la Sonda de Campeche donde desde 1993 estaba
legalmente prohibida su captura; y fue hasta noviembre de 1997 cuando se autorizo la captura
de esta especie, con una produccién de alrededor de 1500 ton por afio, sin embargo ya se

menciona acerca de una sobrepesca del recurso ( LN.P., 2003 b).

En América del Sur esta especie tiene una gran importancia economica, sobre todo en
el Atlantico, tanto en la pesca (Valentini ef al., 1991), como en acuicultura (FAO, 1996).
Entre otros se puede citar a Mora (1973) y Cardenas (1975), que estudiaron la poblacion de X.
kroyeri del litoral colombiano del Pacifico, Lum Young er al. (1992), que analizaron la
poblacion de X, kroveri en el litoral de Trinidad y Tobago. Stromme y Saetersdal (1988),
mencionan que X. kroyeri fue la Unica especie con capturas mayores a S kg/h, entre los varios
camarones que habitan hasta 50 m de profundidad en la franja colombiana del Pacifico; citan

su captura también en Costa Rica (7 kg/h), en Nicaragua como fauna de acompafiamiento



entre 15 y 50 m de profundidad y en el Salvador la ubican entre las especies comunes hasta
los 5 m de profundidad.

En Brasil este recurso pesquero ha sido ampliamente estudiado en su pesqueria (Neiva
y Wise, 1963), su dinamica poblacional y mortalidad (Santos ef al., 1971 a, Nakagaki y
Negreiros-Fransozo, 1998), aspectos de maduracion sexual (Mota-Alves y Rodrigues, 1977,
Borges, 1947), reproduccion (Santos ef al., 1971b) y reclutamiento (Fransozo et al., 2000). En
ese pais se considera a X. kroyeri como la especie de mayor interés econémico y el segundo
recurso pesquero en el estado de Sao Paulo (Nakagaki y Negreiros-Fransozo, 1998; Mantelatto
et al., 1999; Fransozo et al. , 2000).

La considerable y progresiva disminucion en el rendimiento de la pesca de los
camarones del genero Litopenaeus y Farfantepenaeus en la plataforma continental del golfo
de California desde 1962-63, ha suscitado un interés cada vez mayor para otros recursos. Esto
conlleva una mayor valoracion de la fauna de acompafiamiento del camaron y por
consiguiente, el aumento de los estudios orientados a incrementar el acervo de conocimientos
de las especies que podria ser utilizadas para compensar el decremento en las capturas de
camaron, entre las cuales estd X. kroyeri. Con base en lo anterior se plantean los objetivos

siguientes.



3. OBJETIVOS

General:.
Generar conocimientos sobre la poblacion de Xiphopenaeus kroyeri en el sur de Sinaloa, que

sirvan de base para el inicio de una regulacion en su captura con fines de pesca comercial.

Particulares:
1. - Describir la distribucion y abundancia de X. kroyeri en la plataforma continental del Sur
de Sinaloa, México, y su relacion con las variaciones de temperatura, salinidad y oxigeno

disuelto.

2. - Estimar el crecimiento relativo y las relaciones biométricas entre la longitud y el peso de
los especimenes de X. kroyeri; evaluando las diferencias entre sexos, asi como la variacion de

los parametros de tales relaciones durante un ciclo anual.

3. - Calcular los parametros de crecimiento Lo , K y to, en la poblacion de X. kroyeri para

hembras y machos por separado, asi como un analisis combinando ambos sexos.

4. - Determinar algunos aspectos de la demografia de X. kroyeri , tales como la estructura
poblacional, proporcion de sexos, las tasas de mortalidad y el patrén de reclutamiento durante

un ciclo anual.

5. - Definir la variacion de las fases de madurez gonadica, talla de madurez masiva y periodos

de desove de las hembras de X. kroyeri, en el area de estudio.

6. - Analizar algunos aspectos de la pesqueria de X. kroyeri en el area de estudio, tales como
las dimensiones de captura, tasa de explotacion (E), proporcion de muerte por pesca (P),
capacidad de carga de medio (K) y tasa de incremento poblacional para la poblacion de X.

kroyeri . Asi como estimar el rendimiento méaximo sostenible de este recurso pesquero.



4. AREA DE ESTUDIO

La plataforma continental del sur de Sinaloa donde se realizo este trabajo comprende
desde la desembocadura del rio San Lorenzo (24° 11 N, 107° 28° W) hasta la Barra de
Teacapan (22° 32° N, 105° 45> W). Gardufio-Argueta (1989) y Escalante-Escobar (2001),
describen las caracteristicas mas sobresalientes de esta zona (Fig. 1), sefialando que la zona
costera presenta cinco rios : San Lorenzo y Piaxtla en el Norte, el rio Quelite en el centro y los
rios Presidio y Baluarte en el sur; los cuales afectan los procesos litorales al aportar
sedimentos, materia organica y nutrientes. Alvarez-Borrego (1983), ubica el area de estudio
como correspondiente a la entrada del golfo de California en cuanto a su limite hacia el sur,

mientras que por la region adyacente al rio San Lorenzo, la ubican en el golfo inferior.

La plataforma continental del sur de Sinaloa, que es de tipo deposicional (Rusnak er
al., 1964), se ensancha desde el puerto de Mazatlan hasta el limite sur del area de estudio,
mientras que hacia el norte se acorta, pero frente al rio Piaxtla se ensancha de nuevo. Los
fondos sobre la plataforma son predominantes son limo-arcillosos y arcillo-limosos (Lopez-
Avilés, 1986), con excepcion de la porcion sur, comprendida entre Mazatlan y Teacapan,

donde existen parches rocosos.

El clima del area es del tipo subtropical y relativamente humedo, con una temperatura
media del aire entre 28 y 30 °C en julio y de 17 a 22°C en enero. A su vez la precipitacion
tiene una media anual entre 75 y 100 ¢cm, ocurriendo entre junio y octubre del 75 al 90% de
las lluvias (Roden, 1964). Alvarez-Borrego (1983), menciona que la zona esta bajo la
influencia de la Corriente Costera Mexicana entre mayo y septiembre, que es de tipo caliente
tropical caracterizando la temporada calida. Pero entre octubre y abril la temperatura del agua
costera somera disminuye considerablemente debido a la influencia de surgencias locales

producidas por los vientos del norte durante la temporada fria.
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Figura 1.- Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo durante los cruceros

BIOCAPESS, en la plataforma continental del sur de Sinaloa, México.



5.MATERIAL Y METODOS
La poblacion de X. kroyeri se estudié de dos maneras distintas: 1) por una vision estatica o
instantdnea que consistio en el muestreo de la poblacién en un tiempo especifico, y 2) por
cohortes o grupos, siguiendo a un grupo de organismos nacidos simultineamente o lo mas

cercano posible, a lo largo de su vida.

Para el primer caso se utilizo la informacion de una serie de cruceros estacionales, a
bordo del B/O El Puma; uno en el mes de junio que se denominé crucero de primavera, otro
en el mes de septiembre denominado crucero de verano, uno mas en diciembre denominado
crucero de otofio y en el mes de abril denominado crucero de invierno. Se realizaron siete
cruceros (Cuadro 1), aunque en la seccién de resultados no se mencionan a dos de ellos:
BIOCAPESS 09 y BIOCAPESS 12, ambos en abril, ya que en estos cruceros no se registraron

especimenes de X. kroyeri en el area de estudio.

Se establecieron cuatro estaciones de muestreo en transectos perpendiculares a la
costa frente a los rios que por su caudal tienen mayor impacto en los procesos litorales del
litoral del sur de Sinaloa. La estaciones fueron ubicadas en las isobatas de 20 m (estaciones 1),
40 m (estaciones 2), 80 m (estaciones 3) y 120 m (estaciones 4); de acuerdo a una estrategia
de muestreo previamente determinada en el proyecto “Biologia de camarones peneidos en el
sur de Sinaloa”, bajo la direccion del Dr. José Antonio Calderon Pérez, responsable del
Laboratorio de Biologia de Crustaceos de la Unidad Académica Mazatlan, del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM. Solamente se cita la ubicacién geogréfica

especifica de las estaciones donde se capturaron especimenes de X. kroyeri (Cuadro 1).

5.1 Trabajo de campo.

La rutina de trabajo en el buque consistié de un posicionamiento inicial en la estacion
de trabajo, con base en el uso del GPS para la ubicacion geografica y la profundidad con una
ecosonda electronica Edo Western. Las variables hidrolégicas determinadas en cada estacion
fueron la salinidad ( + 0.0001 % ) y temperatura ( + 0.001 °C) del agua se estimaron por

medio de un CTD General Oceanics.



Cuadro 1. — Fecha de realizacion de los cruceros BIOCAPESS en la plataforma continental

del sur de Sinaloa, con localizacién geografica de las estaciones donde se capturaron

especimenes de X. kroyeri.

ESTACIONES
CRUCERO SL-1 PI-1 PI-2 PR-1 BA-1
LOCALIZACION GEOGRAFICA

BIOCAPESS 7 | 24°114'N 23° 39.9'N | 23° 368’ N 23°04.9°'N 22° 474’ N
2-7 Sept. 94 107°28.7°W | 106°51.8° W | 106°552°W | 106°194°W | 106°03.77 W
BIOCAPESS8 | 24°112'N 23° 39.5'N 23° 364N | 23° 050'N | 22° 472’N
5-11 Dic. 94 107°29.2°W | 106°51.9° W | 106° 55.6°W | 106°19.4°W | 106°03.9° W
BIOCAPESS O | 24°115' N 23° 392'N 23° 36.5° N 23° 04.7° N 22° 47.6' N
4-8 Abril 95 107°29.00W | 106°51.6°W | 106° 55.2°W | 106°19.6°W | 106°03.77 W
BIOCAPESS 10 | 24°11.4’ N 23° 39.9'N 23° 36.8'N | 23° 049’'N 22° 474'N
20-24 Jun. 95 107°28.6'W | 106°51.3°W | 106° 554°W | 106°19.0° W | 106°03.5° W
BIOCAPESS 11 | 24°118' N 23° 39.5'N 23° 36.9°N 23° 05.0'N 22° 474°N
19-23 Sept. 95 | 107°28.7°W | 106°51.8 W | 106° 555 W | 106°19.1°’W | 106°03.1’ W
BIOCAPESS 12 | 24°10.9° N 23° 40.0°' N 23° 36.8' N 23° 049°'N | 22° 47.0°N
1622 Abr. 96 | 107°282°W | 106°51.8° W | 106° 55.0°W | 106°19.77 W | 106°03.77 W
BIOCAPESS 13 | 24° [1.I'N 23° 399°N | 23° 36.8'N 23° 049°N | 22°47.TN
16-20 Sep. 96 | 107°28.7°W | 106°52.1'W | 106° 54.9°W | 106°194’° W | 106°03.4° W

La determinacién de la concentracion de Oxigeno disuelto se hizo por el método de Winkler,

con muestras obtenidas por medio de botellas Niskin. En cada estacion se determin¢ el valor

de estas variables tanto en superficie como en el fondo, aunque, por el cardcter bentonico de

X. kroyeri, ahora solamente se comentan los datos de fondo.

El muestreo del bentos se hizo con una red de arrastre de 29.5 m de longitud, similar a

la utilizada por la flota comercial ( 38.10 m de relinga, abertura de 33.52 m, con pafio de luz

de malla de 5.71 cm, con luz de malla de 4.45 cm en el copo, tablas de 2.7 m y abertura de

trabajo de 12 m, accionada con un malcate de 8 toneladas); estos arrastres tuvieron una

duracion de una hora, a una velocidad media de 3 nudos (aproximadamente | m/s). El area de




barrido por arrastre fue de 7.295 hectareas. Cuando la muestra se tuvo en la cubierta de
trabajo del buque se separaban los especimenes de X. kroyeri del resto de la captura (peces,
moluscos, equinodermos y otros crustaceos). Cada muestra se etiquetd y se procedio a su
congelamiento en la camara frigorifica del buque, para su analisis posterior en el Laboratorio
de Biologia de Crustaceos de la Unidad Académica Mazatlan, del Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia de la UNAM. La determinacidn especifica in situ de X. kroyeri fue sencilla
por la forma tipica del rostro (Fig. 2) que disminuia la probabilidad de confundir a los

especimenes de X' kroyeri con otros camarones peneidos del area de estudio (Hendrickx,
1996).

Para el estudio por cohortes o grupos siguiendo a un grupo de organismos nacidos
simultaneamente o lo mas cercano posible, a lo largo de su vida, se tomaron muestras
mensuales de las capturas comerciales en el litoral del sur de Sinaloa, realizadas por la flota
camaronera, al momento del desembarco en el puerto de Mazatlan, Sinaloa, y en la temporada
de veda se tomaron muestras de las capturas de pescadores furtivos, denominados localmente

como “‘changueros™; el periodo de este muestreo fue de julio de 1997 hasta abnil de 1999.

5.2 Trabajo de laboratorio.

El analisis de una muestra de campo consisti0 en una rutina sencilla, que iniciaba con el
descongelamiento y lavado de la muestra, para después proceder a separar los organismos por
sexos, la diferenciacion sexual se hizo por observacion de las estructuras sexuales
secundarias; el petasma para definir como macho y el télico para hembras. Se determinaba el

numero de organismos por cada sexo y se procedia a la biometria de los mismos.

La biometria bésica se hizo con un calibrador digital (+ 0.05 mm) y un ictiometro de 250 mm
(= 0.5 mm), las medidas determinadas fueron la longitud total (Lt), definida como la distancia
desde el extremo anterior del rostro hasta el extremo posterior del telson extendiendo los
especimenes ventralmente sobre el ictiometro. La longitud del cefalotérax (Lc) definida como
la distancia dorsal desde el extremo posterior de la 6rbita ocular hasta el margen posterior

medio dorsal del cefalotorax. La longitud del abdomen (La) la distancia dorsal desde la region



Figura 2.- Diagrama de un espécimen de Xiphopenaeus kroyeri (Heller) de la
plataforma continental del sur de Sinaloa (segin Hendrickx, 1996). Vista lateral (A),
Petasma en vista anterior (B) y télico (C).



anterior del primer segmento abdominal hasta el extremo posterior del telson. La longitud del
rostro (Lr), que se refiere a la resta aritmética de Lt — ( Lc + La). El ancho del cefalotorax
(Ac), que se refiere al grosor del cefalotorax a la altura de la primer espina dorsal del mismo.
Las medidas del peso se estimaron con una balanza electronica digital Ohaus con capacidad
maxima de 500g (+ 0.05 g). El peso total (Pt), que se refiere al peso del espécimen completo,
peso del cefalotorax (Pc) que es el peso de esta estructura una vez separado del abdomen y el

peso del abdomen (Pa).

En los analisis biométricos de los camarones peneidos, la medida lineal mas utilizada
en la literatura especializada es la longitud total, sin embargo, la longitud del cefalotorax
parece ser mas confiable, pues estda menos expuesta a sesgos por quebradura y/o regeneracion
del rostro o del telson, asi como por variacion en el tamafio del abdomen por efecto de la
deshidratacion de los especimenes. Por lo tanto aun cuando en el texto se utilice la palabra
“talla”, para analizar la estructura poblacional la medida empleada fue la longitud del
cefalotorax (Lc), para obtener las otras medidas se¢ recomienda consultar el apartado sobre

relaciones biométricas.

Fases de madurez ovarica. Se han utilizado diferentes criterios para la clasificacion del
desarrollo ovarico en camarones peneidos. King (1948), al estudiar a Litopenaeus setiferus en
el golfo de México menciono cinco fases: 1) inmadura, 2) en desarrollo 0 madurando, 3)
amarilla, 4) madura y 5) desovada. En cambio Cardenas (1950), citd cuatro fases para las
especies de Litopenaeus y Fafantepenaeus en el golfo de California, Garduiio-Argueta (1989),
discutié ampliamente este aspecto y concluyo la existencia de cinco fases; mismo criterio que
se utilizé al inicio del presente estudio. Sin embargo, como la distincion entre la fase 2 y la
fase 3 utilizando el criterio de la textura y color del ovario fue complicada y conducia a
confusiones; en el presente trabajo se optd por separar las fases de maduracion en cuatro: 1)
inmadura, a los especimenes sin gonada y de talla pequefia es decir menor de 13.0 mm de Le,
2) en maduracion, las hembras con un desarrollo ovarico verde claro incipiente, aunque

perceptible, 3) madura cuando se observd un ovario bien desarrollado y color verde oscuro y
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4) desovada a los especimenes sin gonada, pero de talla grande, es decir mayor de 13.0 mm de

Lc; por lo cual era ilogico que no hubieran alcanzado la madurez.

Los datos obtenidos en el laboratorio siempre se anotaron inmediatamente en bitacoras
por escritura manual y posteriormente se guardaban en hojas electrénicas Excel para su
analisis posterior; ambas fuentes de informacion estan en el banco de datos del Laboratorio de
Crustaceos de la Unidad Académica Mazatlan, del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
de la UNAM.

5.3 Analisis de datos.

Distribucion y abundancia. La distribucion de X. kroyeri en el presente estudio se refiere a
las estimaciones hechas a bordo de los cruceros BIOCAPESS, especificamente a las
estaciones de muestreo donde se recolectaron especimenes de esta especie; la abundancia se
refiere al numero de organismos por hectarea, considerando que por cada hora de arrastre de

la red (75 pies de frente) a una velocidad media de 3 nudos, se cubre un area de 7.295 ha.

Relaciones biométricas. Este analisis se hizo para hembras y machos por separado y
combinando ambos sexos, tomando en cuenta diversos aspectos: a) un analisis global, es decir
utilizando el total de datos obtenidos de cada una de las mediciones de la longitud del
cefalotérax (Lc); total (Lt), del abdomen (La), del rostro (Lr), del ancho del cefalotérax (Ac).
Asi como el peso total (Pt), del cefalotérax (Pc), y del abdomen (Pa). b) Un analisis mensual,
con el objetivo de detectar posibles variaciones temporales; c¢) un analisis espacial con el fin
de estimar diferencias entre las relaciones biométricas entre toda el drea de estudio; y d) de
acuerdo a las fases de madurez gonadal en las hembras, esto con el objetivo de diferenciar el
efecto de la madurez ovarica en la regresion global. Se construyeron los diagramas de
dispersion correspondientes y se ajustaron a modelos matematicos de acuerdo a la tendencia

observada: lineal (Y = a X + b) cuando se hizo la regresion entre medidas de longitud;
potencial (Y =a X l"’) cuando se hizo la regresion entre medidas de longitud y peso (Ricker,

1975). Para calcular las constantes a y b de la relacion longitud-peso se aplico una

transformacion de logaritmos naturales a los datos originales.
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Ricker (1973), planteo que en situaciones donde ambas variables estan sujetas a sesgo,
ya sea por error en la medicion, o por efecto de la variabilidad natural, o ambos; la regresiéon
funcional definida por Y =a’ X + b, proporciona un mejor ajuste que la regresion ordinaria,
el valor de a’ se determiné por el cociente de la desviacion tipica de los valores de Y entre la
desviacidn tipica de los valores de X y el valor de b se calculé por despeje aritmético. En este
trabajo se hizo el analisis de ambas maneras, sin embargo, al comparar las pendientes no se
observé diferencia significativa entre ambas; de tal forma que las relaciones biométricas
obtenidas a través del analisis de regresién funcional solamente se presentan para los analisis

globales; en los demas analisis se uso la regresiéon por minimos cuadrados.

El factor de condicion relativo de Fulton (Ricker, 1975), se estimé de acuerdo a la
relacion K = Pt/ Lt® donde K es el factor de condicién para el peso total y la constante a es el

mismo valor obtenido en la regresion entre la longitud y el peso totales.

Estructura poblacional. La estructura poblacional se caracterizo a través de la proporcion de
sexos y la distribucion de tallas. La proporcion de sexos se refiere al cociente del nimero total
de machos entre ¢l tamafio de muestra (Pianka, 1982); se especifica que fue el numero total de
machos, ya que aun cuando hubo especimenes incompletos fueron considerados para estimar
la proporcién de sexos, es decir en ocasiones se observaron machos con el abdomen
incompleto, otras con el rostro roto 6 el cefalotérax destrozado, entonces no se midieron, lo
cual pudiera provocar confusion al comparar con los tamafios de muestra utilizados en la

biometria.

La distribucion de frecuencias de tallas (Lc¢) se realizo a través de histogramas de
frecuencias de 1 mm. Segin Sparre y Venema (1995), la metodologia de analisis de
frecuencias se tallas se basa, entre otros aspectos, en las suposiciones siguientes: a) el
reclutamiento es estacional, con uno 6, cuando mas dos maximos anuales, que es el caso de
los camarones peneidos de esta zona; b) las muestras cubren un intervalo completo de tallas,
pues surgen a menudo problemas con las clases de tallas menores como efecto de la

selectividad en la herramienta de muestreo que se emplea, mientras que en otras ocasiones
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faltan ciertos grupos de tallas en las muestras debido a la migracion de la poblacion fuera del
area de estudio; este segundo prerrequisito no se cubrié en su totalidad ya que al proceder las

muestras de las capturas comerciales, la tallas de juveniles quedaron fuera de este estudio.

Por otra parte, esta metodologia depende del ciclo de vida de la especie en cuestion,
por gjemplo, en el caso de los camarones peneidos, que se trata de poblaciones con tendencia
hacia la estrategia r (Pianka, 1982), con una serie corta de datos frecuentes ya sea mensuales o
quincenales es suficiente para obtener informacidén confiable sobre la poblacion (Garcia,
1985).

Reproduccién. Para determinar la talla de madurez masiva se hizo un analisis grafico de la
distribucion de la fraccion acumulada de las hembras en fase 3 y 4, dicha relacion describe
una curva de tipo logistico y la talla de maduracion masiva sera la correspondiente a la clase
que intercepta el 50% de la fraccion acumulada. Para determinar el numero de desoves por
afo se sigui¢ el método propuesto por Squires (1972), citado por Mora (1973), que consiste en
sumar los porcentajes mensuales de hembras maduras y dividir el total entre 100%, para
obtener el tiempo necesario en meses que garanticen un 100% de desove; luego se determina
el cociente de 12 meses entre la cantidad obtenida para obtener el numero de desoves de la

poblacién durante un periodo de un afio.

Estimacion del crecimiento. La ecuacion de crecimiento propuesta por Von Bertalanffy
(CVB), en su forma no estacional se describe de acuerdo a la ecuacion Lt = Lo (1- ¢ €,
Sin embargo, segin Pauly (1983), ha retomado la propuesta de Fulton (1901, 1904), sobre el
hecho de que el crecimiento presenta oscilaciones estacionales. Tales observaciones se
ignoraron cuando se abandono gradualmente el analisis de las longitudes y se empezd a
utilizar estudios de las bandas de crecimiento (sobre los otolitos, las escamas y huesos) para

determinar el crecimiento (Went, 1972).

En el presente trabajo el patrén de crecimiento de X. kroyeri se ha estimado con base

en el analisis de longitudes. Después de varios ensayos con diversas medidas de tendencia
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central, la progresion de modas mensuales de la Lc, generé el mejor ajuste, asi como los
parametros mas coherentes con los datos obtenidos. Con base en la L¢g v la K calculadas se
retomo el analisis siguiendo la rutina dél ELEFAN II (Gayanilo ef al., 1990), utilizando como

datos de entrada los parametros estimados previamente, hasta completar la ecuacién de

crecimiento.

Actualmente se acepta que el modelo de crecimiento que mejor tiene en cuenta las
oscilaciones estacionales de crecimiento es el propuesto por Somer (1988), con la expresion
siguiente:

Lt=Lao[l-¢ & &t *SO-S@) 1

donde Lo , Ky t;, se definen como en la CVB comun, mientras que S(t) = (CK/2x ) seno & (t —
ts) y S(ts) = (CK/2m ) seno 7 (1 - t;). Esta ecuacion (1) tiene dos parametros mas que la CVB
comun: C y t;. C expresa la amplitud de las oscilaciones de crecimiento; cuando C = 0, la
ecuacion (1) es la misma que la CVB comin; cuando C = 0,5, las oscilaciones estacionales de
crecimiento son tales que el crecimiento se incrementa un 50% en el pico de crecimiento del
verano, y, brevemente, se reduce un 50% en invierno. Cuando C = 1, el crecimiento se

incrementa un 100%, es decir, que se dobla en verano y se hace nulo en invierno.

El segundo nuevo parametro, t;, corresponde a la duracion entre t = 0 y el inicio de una
oscilacion sinusoidal de crecimiento. Para la visualizacion, es util definir un “punto invernal”
(o Winter Point) WP = t, + 0,5 que expresa como una fraccion del afio el periodo donde el
crecimiento es mas lento. WP es a menudo cercano a 0,1 en el hemisferio norte (es decir a

mediados de febrero) y a 0,6 en el hemisferio sur (mediados de agosto), de ahi su nombre.

Mortalidad y reclutamiento. En este trabajo se estimo la mortalidad total (Z) por medio de la
curva de captura linealizada (Pauly, 1983; Munro, 1984), incluida en el ELEFAN II (Gayanilo
et al., 1990), utilizando como datos de entrada los parametros de crecimiento obtenidos

anteriormente.
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La mortalidad natural (M) fue estimada mediante la ecuacién empirica de Pauly:

Log (M) =-0.0066 -0.279 log L, + 0.6543 log K + 0.4634 log T
donde T es la temperatura media del area de estudio en grados centigrados (Pauly, 1980;
Pauly y Munro, 1984). La mortalidad por pesca (F) se ha determinado de acuerdo a la relacion
Z =M + F. Para la estimacion de la tasa de explotacion del recurso, Gulland (1971), sugiere
que el optimo de la mortalidad por pesca en un recurso explotado debe ser similar a la
mortalidad natural. De acuerdo con este planteamiento una tasa de explotacion del recurso

debe ser de 0.5 segiin la relacion E =F/(F +M).

El patron de reclutamiento se estimo tanto por observacion directa de la poblacion
durante el periodo de muestreo, como por la rutina computacional ELEFAN I, utilizando

como valores de entrada los parametros de crecimiento (Gayanilo ef al., 1990).

Rendimiento Maximo Sostenible (RMS), Esfuerzo Optimo (EQ). La informacion sobre
captura (kg), esfuerzo (dias de pesca) y captura por unidad de esfuerzo CPUE de X. kroyeri se
obtuvo de los avisos de arribo de la oficina de la SEMARNAP en Mazatlan, Sinaloa de la
temporada 1995-96 hasta enero de la temporada 2002-03. La primera estimacion de la CPUE
se hizo considerando como esfuerzo cada viaje (aviso de arribo) contra la pesca; pero, debido
a que los viajes tienen diferente duracion los valores obtenidos estuvieron muy alejados de los
observados; lo cual mejoro al cambiar la unidad de esfuerzo por dias de pesca. La estimacion
del RMS se hizo primero con la formula de Cadima (RMS = 0.5* Z*B) donde B, es biomasa
media anual; aplicable a los stocks de recursos marinos poco explotados, para lo que se
dispone de pocos datos para la evaluacion (Sparre y Venema, 1995). También se siguio la

rutina del modelo de Schaefer y el modelo de Fox (Sparre y Venema, 1995).

Pruebas estadisticas. En todos los casos se aplicé a los datos la prueba de normalidad y
homogeneidad de Lilliefors y homocedasticidad, respectivamente (Zar, 1996), en los casos
donde se cumplio con las hipotesis que fundamentan su aplicacion tales como la normalidad e

igualdad de varianzas se utiliz6 el método estadistico paramétrico, de acuerdo a cada prueba

especifica: t-Student, Ji cuadrada (xz), coeficiente de correlacién de Pearson, etc.). Caso
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contrario, que fue lo mas comun; se utilizo el analisis estadistico no paramétrico, segun el
caso, para estimar si hubo diferencia significativa entre dos muestras independientes con el
mismo tamafio de muestra (Wilcoxon) o tamafio de muestra diferente (Mann-Whitney). Asi

también se recurrio a la prueba de Kruskal-Wallis para realizar el ANDEVA.



6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.
La informacion sobre la distribucion y abundancia de X. kroyeri en la plataforma continental
del sur de Sinaloa, se determind con base en las observaciones de siete cruceros

oceanograficos estacionales realizados entre septiembre de 1994 y septiembre de 1996.

X. kroyeri se encontro en las estaciones mas cercanas a la zona litoral hasta una
profundidad maxima de 49 m, en ambientes donde la temperatura no fue menor de 22.0°C. La
mayor abundancia relativa se registro en la region norte de la zona de estudio, en septiembre,
mientras que en abril no se registro un solo organismo. A continuacion se describen los

resultados por crucero oceanografico, de acuerdo a la temporada del afio.

BIOCAPESS 07: Septiembre de 1994 (Verano). La distribucion de X. kroyeri en este periodo
se ubico en las estaciones SL-1, PI-1, PI-2, PR-1 y BA-1 (Fig. 1, Cuadro 1). De estas, la
mayor abundancia relativa se registro en la region norte de la zona de estudio, en la estacion
Pl-1 con una densidad de 419.2 organismos por ha, a una profundidad de 24 m, con una
temperatura en el fondo de 28.6 °C; la salinidad fue de 34.78 %, y una concentracion de
oxigeno disuelto (OD) de 2.55 ml /1 (Cuadro 2a). La menor abundancia relativa se registro en
la region sur del area de estudio, en la estacion BA-1 con una densidad de 1.6 organismos por
ha; donde las condiciones ambientales fueron una profundidad de 28 m, temperatura del fondo

de 29.0 °C; salinidad de 34.82 0!00 y un OD de 4.14 ml /1 (Cuadro 2a).

BIOCAPESS 08: Diciembre de 1994 (Otofio). En este crucero se capturaron especimenes en
la zona sur del area de muestreo, en las estaciones PR-1 y BA-1. La mayor abundancia
relativa se registro en la estacion PR-1 con una densidad de 39.1 organismos por ha, a una
profundidad de 29 m, una temperatura del fondo de 25.9 °C; salinidad de 34.6 ”/,, y un OD
de 3.53 ml /1 (Cuadro 2a). La menor densidad se registré6 mas al sur, en la estacion BA-1 con

un valor de 0.548 organismos por ha, donde las condiciones ambientales fueron una
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profundidad de 33 m, temperatura del fondo de 24.3 °C; salinidad de 34.4 %, y una

concentracidon de oxigeno disuelto de 1.43 ml /1 (Cuadro 2a).

BIOCAPESS 09: Abril de 1994 (Invierno). No se capturaron organismos de esta especie. Este
suceso no sorprende, ya que las condiciones ambientales no fueron muy propicias. El agua
tuvo la menor temperatura en el afio, con media en el fondo fue 19.5 °C, oscilando desde
17.15 °C hasta 23 °C. De manera similar el oxigeno disuelto tuvo los menores valores, con

una media de 2.4 ml/ 1; oscilando entre 1.09 y 3.87 ml/ L.

BIOCAPESS 10: Junio de 1995 (Primavera). Durante este crucero se capturaron especimenes
en cuatro estaciones (PI-1, SL-1, PR-1 y BA-1), la mayor abundancia relativa se registr6 en la
region centro de la zona de estudio, en la estacion PR-1 con una densidad de 24.7 organismos
por ha, a una profundidad de 20 m, temperatura en el fondo de 23.13 °C; salinidad de 34.92
Vs y un OD de 4.31 ml /1. En contraste la menor abundancia relativa se registro en la region
sur del area de estudio, en la estacion BA-1 con una densidad de 0.137 org./ha donde las
condiciones ambientales fueron una profundidad de 20 m, temperatura del fondo de 23.0 °C;

salinidad de 34.96 %/, y una concentracién de oxigeno disuelto de 4.13 ml /1 (Cuadro 2a).

BIOCAPESS 11: Septiembre de 1995 (Verano). La distribucion de X. kroyeri en este periodo
se ubico en la region sur del area de muestreo, en las estaciones PR-1 y BA-1. La mayor
abundancia relativa se registro en la estacion BA-1 con una densidad de 196.8 organismos por
ha, donde las condiciones ambientales fueron una profundidad de 20 m, temperatura del
fondo de 28.9 °C; salinidad de 34.61 /4, y una concentracion de OD de 3.1 ml /I (Cuadro 2b).
La menor abundancia relativa se registrd también en la estacion PR-1 con una densidad de
85.8 organismos por ha; donde las condiciones ambientales fueron una profundidad de 20 m,
temperatura del fondo de 27.2 °C; salinidad de 34.9 */,, y una concentracién de OD de 3.5 ml
/1 (Cuadro 2b).
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BIOCAPESS 07

BIOCAPESS 08

Sept. 1994 Dic. 1994
z(m) T Soloo |OD(mifl)] N/Ha z (m) T*C So/oo |OD(ml1)] N/Ha
Estacion
1 SL-1 23 244 34.43 4.54 91.021 20 22.7 34.48 5.17 0.0
2 SL-2 44 302 3495 3.58 0.0 43 219 346 4.03 0.0
5 PI-1 24 28.6 34.78 2.55 | 419.191 20 23.9 345 5.15 0.0
6 PI-2 49 23.0 34.5 298 14.256 44 19.5 3495 1.62 0.0
9 PR-1 26 298 3478 3.03 87.457 29 259 346 3.53 39.100
10 PR-2 44 255 34.65 3.55 0 42 223 344 4.89 0.0
13 BA-1 28 29.0 34.82 4.14 1.645 33 243 344 1.43 0.548
14 BA-2 44 28 34.8 33 0.0 36 26 34.42 nd 0.0
Max 490 302 35.0 4.5 4192 44.0 259 35.0 52 39.1
Min 23.0 23.0 345 2.6 0.0 20.0 19.5 344 14 0.0
Med 323 27.5 347 35 76.7 315 23.0 34.6 35 5.0
Sd 11.2 3.0 0.2 0.8 143.8 10.6 2.2 0.2 1.6 13.8
Cy 347 11.0 0.5 21.9 187.5 33.6 9.6 0.6 473 278.4
BIOCAPESS 09 BIOCAPESS 10
Abril 1995 Junio 1995
z (m) T°C Soloo |OD(mi)] N/Ha z (m) T°C So/oo |OD(ml)] N/Ha
Estacion
1 SL-1 20 182 34.48 231 0.0 20 2499 34.02 453 2.879
2 SL-2 40 17.3 34.7 1.88 0.0 40 19.42 33.78 3.61 0.0
5 Pl-1 20 19.8 34.78 2.23 0.0 20 27.02 33.98 237 9.870
6 PI-2 40 17.8 34.61 1.09 0.0 40 22.06 34.78 4.64 0.0
9 PR-1 20 21 34.65 3.08 0.0 20 23.13 34.92 431 24.674
10 PR-2 40 17.15 34.65 233 0.0 40 16.52 34.77 3.37 0.0
13 BA-1 20 23 348 387 0.0 20 23 3496 4.13 0.137
14 BA-2 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Max 400 230 348 39 0.0 40.0 27.0 35.0 46 247
Min 20.0 17.3 345 O 0.0 20.0 19.4 33.8 24 0.0
Med 26.7 19.5 347 24 0.0 26.7 233 344 39 54
Sd 103 22 0.1 1.0 0.0 10.3 2.6 0.5 0.8 92
Cy 38.7 11.2 0.3 40.0 0.0 387 11.1 1.6 215 172.3

Cuadro 2 a. Variables ambientales del habitat de X. kroyeri en la plataforma continental del
sur de Sinaloa, durante los cruceros BIOCAPESS, z= profundidad (m) , T = temperatura del

agua (°C), Salinidad (Dfoo), OD = Oxigeno disuelto (ml / 1), N/ ha = organismos por hectarea,

nd = no hubo datos.




BIOCAPESS 11 Sept. 1995 BIOCAPESS 12 Abril 1996
Estacion z {(m) i o So/ooc |OD(ml)|N/Ha| z(m) T Sofoo |OD(ml1)| N/Ha
1 SL-1 20 299 34,67 3.79 0.0 20 - - 1.13 0.0
2 SL-2 40 26.2 34.49 434 0.0 40 13.4 - 0.49 0.0
5 PI-1 20 - - - - 20 17.3 346 0.62 0.0
6 Pi-2 40 - - - - 40 183 345 0.73 0.0
9 PR-1 20 272 349 3.5 858 20 16.6 34.6 0.14 0.0
10 PR-2 40 25.7 34.4] 444 - 40 - 346 0.27 0.0
13 BA-1 20 289 34.61 3.1 196.8 20 17.8 346 0.84 0.0
14 BA-2 40 - - 3.45 - 40 16 345 0.25 0.0
Max 40.0 29.9 349 4.4 196.8 40.0 18.3 34.6 1.1 0.0
Min 20.0 25.7 344 3.1 0.0 20.0 13.4 345 0.1 0.0
Med 30.0 27.6 34.6 3.8 70.7 30.0 16.6 346 0.6 0.0
Sd 10.7 1.8 02 0s 933 10.7 1.8 0.1 03 0.0
Cv 35.6 6.5 0.5 14.0 132.1 356 10.6 0.1 60.4
BIOCAPESS 13  Sept. 1996
Estacion z (m) T°C So/oo |OD(mil) |N/Ha| z(m) T°C Soloo |OD(ml1) | N/Ha
] SL-1 20 29.78 34.48 38 0.0
2 SL-2 40 28.94 34.69 3.66 0.0
5 PI-1 20 29.7 339 4.49 639.1
6 P12 40 26.97 34.54 4.13 0.0
9 PR-1 20 29.44 3433 4,17 304
10 PR-2 40 29.06 34.45 4.14 0.0
13 BA-1 20 29.64 3438 4.18 0.0
14 BA-2 40 28.11 345 417 0
Max 40.0 298 347 45 639.1
Min 20.0 270 339 3.7 0.0
Med 30.0 29.0 344 41 83.7
Sd 10.7 1.0 02 03 2247
Cv 35.6 34 0.7 6.2 268.5

Cuadro 2 b. Variables ambientales del habitat de X. kroyeri en la plataforma continental del

sur de Sinaloa, durante los cruceros BIOCAPESS;. z = profundidad (m) , T = temperatura del

agua (°C), Salinidad (0/00), OD = Oxigeno disuelto (ml / 1), N/ ha = organismos por hectarea,

nd = no hubo datos.
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BIOCAPESS 12: Abril de 1996 (Invierno). No se capturaron organismos de esta especie. De
manera similar al BIOCAPESS 9, en esta temporada del afio, las condiciones ambientales
fueron poco propicias para X. kroyeri; de hecho en este crucero se registraron valores de COD
muy cercanas al cero, con una media de 0.6 ml /1 y valores tan bajos como el minimo de 0.25
ml / 1. La temperatura del agua en el fondo tuvo los menores valores para todo el periodo de
estudio con un maximo de solamente 18.3 °C (Cuadro 2b).

BIOCAPESS 13: Septiembre de 1996 (Verano). La distribucion de X. kroyeri en este periodo
se ubico en las estaciones PR-1 y PI-1. La mayor abundancia relativa se registr6 en la region
norte de la zona de estudio, en la estacion PI-1 con una densidad de 36.5 organismos por ha,

a una profundidad de 20 m, con una temperatura en ¢l fondo de 29.7 °C; la salinidad fue de
33.9 %4 y una concentracion de OD de 4.49 ml /1 (Cuadro 2b). La estacion PR-1 en la region
sur del area de estudio tuvo una abundancia relativa menor, con 85.8 organismos por ha; a
una profundidad de 20 m, temperatura del fondo de 29.44 °C; salinidad de 34.33 %/o, y una
concentracion de OD de 4.17 ml /I (Cuadro 2b).

Se ha mencionado que X. kroyeri habita en estuarios y la plataforma continental hasta
los 70 m de profundidad (Méndez, 1981). Sin embargo, en el sur de Sinaloa se habia
registrado esta especie hasta los 40 m en fondos arenosos o limosos; ademas de ser comin en
los arrastres camaroneros a una profundidad de 15 m (Hendrickx, 1986). De acuerdo a una
serie de cruceros oceanograficos realizados cada afio durante la veda, entre 1992 y 2002 en el
golfo de California por el Centro Regional de Investigacion Pesquera de Mazatlan, se ha
observado que el 87.2% del total capturado (1579.9 kg) de X. kroyeri durante ese periodo
ocurre a una profundidad menor de 20 m, mientras que el 12.8% restante s captur6 entre 20
m y 36 m (INP, 2003), coincidiendo con la distribucion observada en la poblacion del golfo de
Meéxico (Nufiez y Wakida, 1997).

En el golfo de Tehuantepec se le ha recolectado hasta 38 m de profundidad. Por otra
parte, en la bahia Ubatuba, Brasil; Nakagaki y Negreiros-Frensozo (1998), capturaron
especimenes de X. kroyeri a una profundidad media de 14.6 m; aunque se sabe que en esa
zona se distribuye hasta los 50 m de profundidad (Carvalho y Phan, 1997). De acuerdo a estos
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antecedentes, la captura de X. kroyeri en la estacion PI-2 a 49 m de profundidad (Cuadro 2a)
durante el verano, sefialan un nuevo registré para la distribucion batimétrica de X. kroyeri en

el golfo de California.

Respecto a su distribucion latitudinal, Pérez Farfante (1988), cita que X kroyeri se
distribuye en el golfo de California, sin precisar un limite septentrional; en cambio Hendrickx
(1996), menciona como limite la bahia de Punta Piaxtla (23° 45° N). Durante el presente
estudio se inform¢ por comunicacién personal de los patrones de la flota camaronera de
Mazatlan, que durante la temporada de pesca 2001-2002 se capturé X. kroyeri desde la zona
del presente estudio hasta el norte la bahia de Guaymas (27° 56 N); cabe mencionar que esta
informacion no se pudo verificar en las bitacoras de pesca, sino solamente por comunicacion

verbal.

En cuanto al Oxigeno disuelto en el habitat de X. kroyeri, Hendrickx (1996), cita que
esta especie habita ambientes con aguas bien oxigenadas, y menciona haberle recolectado
donde el OD estaba entre 2.73 y 4.17 ml /1. Lo resultados del presente estudio incluyen los
datos citados, pues €l intervalo de variacion del OD en las estaciones donde se recolectaron

estos organismos fue 1.43 y 4.89 ml /1 (Cuadro 2a).

De las variables ambientales asociadas con la distribucion y abundancia de X. kroyeri
en la plataforma continental de Sinaloa, la temperatura del fondo tuvo variaciones mayores
entre los periodos cuando hubo captura de X. kroyeri, respecto de aquellos cuando no hubo
registro de especimenes; observandose como limite inferior para la captura de X. kroyeri una
temperatura de 22.0 °C. Al respecto, Nakagaki y Negreiros-Frensozo (1998), recolectaron X.
kroyeri en un intervalo de 20 a 28 °C. Pires (1992), menciona que X. kroyeri esta asociado con
aguas costeras de temperaturas mayores a 20°C; sin embargo, Hendrickx (1996), cita haber
recolectado tres especimenes a 17°C frente a Teacapan, Sinaloa a 40 m de profundidad, lo
cual es un dato extraordinario, pues por la bibliografia consultada nadie mas ha encontrado a

esta especie en aguas tan frias; o bien, pudiera tratarse de una confusion, pues es comun que
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en los arrastres queden organismos atrapados en las redes desde un arrastre anterior y son

detectados hasta el siguiente muestreo.

Las variaciones de la salinidad registradas en este trabajo fueron leves, con un minimo
de 34.4 %5 y un méaximo 34.96 °/,; que se incluyen en el intervalo que cita la bibliografia
para ambientes donde se distribuye X. kroyeri; Amado (1978) y Pires (1992), mencionan que
X. kroyeri habita aguas con salinidad de hasta a 36 °/,,, mientras que Neiva y Wise (1963), lo

recolectaron a 33 %/, como méaximo.

6.2. VARIACIONES EN TALLAS Y PESOS

Existen muchas diferencias interindividuales en las tallas y pesos de la misma descendencia
de una cohorte e incluso de sus progenitores, esto es consecuencia natural ya que los
individuos de una misma poblacion no estian incluidos en un molde idéntico, pero estas
diferencias individuales son importantes porque pueden reflejar diferencias genéticas con
diferentes presiones de seleccion; tanto en el mismo, como en sexos diferentes. Asimismo,
estas diferencias pueden influir en la estructura poblacional al incluir como reclutas una

mayor proporcion de sexo que del otro.

a) Muestreos mensuales.
6. 2.1 Hembras.
6.2.1.1. Medidas de longitud.

Las medidas determinadas fueron: la longitud total (Lt) con n = 2664, la longitud del
cefalotorax (Lc) con n = 2982, la longitud del abdomen (La) con n = 3215y la longitud del
rostro (Lr) con n = 2406. Los valores obtenidos son considerados confiables pues tuvieron un
coeficiente de variacion (CV) de 15.7% para Lt y 22.5 % para Lr (Cuadro 3). La Lt oscilo
entre 45 mm y 154 mm, con un valor medio de 99 mm. Mientras que Lc vario desde un
minimo de 9.2 mm hasta un maximo de 38.5 mm, con un valor medio de 21.6 mm y un CV de
18.7 %. El minimo de La fue 20 mm y el maximo 85 mm, con un valor medio de 55 mm y un
CV de 17%. Finalmente la Lr oscilo entre 14.0 mm y 54.8 mm, con un valor medio de 22.2

mm y un CV de 22.3 % (Cuadro 3).
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6.2.1.2. Medidas de Peso.

Las medidas determinadas fueron: el peso total (Pt) con n = 2670, el peso del abdomen
(Pa) con n = 3264 y el peso del cefalotorax (Pc) con n = 4509. Los valores tuvieron mayor
variabilidad que las medidas de longitud, lo cual podria asociarse con la pérdida diferencial
de agua corporal, el CV tuvo un minimo 50.8% para Pa y un maximo de 53.8 % para Pc
(Cuadro 3). Especificamente el Pt oscilé entre 0.2 g y 21.1g, con un valor medio de 5.7 g. El
Pa vari6 desde un minimo de 0.1g hasta un maximo de 23.3 g, con un valor medio de 3.6g.
Finalmente el Pc tuvo un minimo de 0.1 y el maximo fue 8g, con un valor medio de 1.9 g y un
CV de 68.7%. El hecho de que el maximo de Pa sea mayor que el de Pt, no debe confundir,
ya que esto ocurrié porque hubo casos en que solamente se disponia del abdomen, que por la

regresion talla-peso corresponderia a un Pt mayor.

Cuadro 3. Estadistica descriptiva de hembras de X. kroyeri en la plataforma continental del
Sur de Sinaloa (Lc = longitud del cefalotérax; Lt = long. total, La= long. abdominal; Lr =
long. rostral; Pt = peso total, Pa = peso abdominal; Pc = peso del cefalotorax), la longitud en
mm y el peso en gramos.

Lc Lt La Lr Pt Pa Pc
Media 21.64 99 55 22.19 ST 3.6 1.9
Error tipico 007 { 030 | 0.16 | 0.10 0.1 0.0 0.0
Mediana 21.73 100 55 2312 52 3.3 1.7
Moda 22.17 | 110 60 2336 | 46 2.7 1.5
Desviacion estandar 404 | 1557 | 9.31 5.00 3.02 1.85 1.02
Coeficiente de variacion 18.68 | 1565 | 1696 | 22.53 | 52.62 | 50.78 | 53.82
Minimo 9.22 45 20 1400 | 020 | 0.10 | 0.10
Maximo 3849 | 154 85 54.80 | 21.10 | 2330 | 8.00
Tamafio de muestra 2982 | 2664 | 3215 | 2406 | 2670 | 3264 | 4509
Nivel de confianza(95.0%)| 0.15 | 0.591 | 0.322 | 0.200 | 0.1147 | 0.063 | 0.0412

6.2.2 Machos.

6.2.2.1. Medidas de longitud.

Se determing la longitud total (Lt) con n = 1832, la longitud del cefalotorax (Lc) con n =
2447, 1a longitud del abdomen (La) con n = 2482 y la longitud del rostro (Lr) con n = 1832.
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Los valores obtenidos son considerados confiables pues tuvieron un coeficiente de variacion
entre 13% para Lc y 17.5 % para Lr (Cuadro 4). Especificamente la Lt oscilo entre 44 mm y
125 mm, con un valor medio de 89 mm, con un CV 13.7 %. La Lc¢ vario desde un minimo de
8.8 mm hasta un maximo de 28.9 mm, con un valor medio de 18.2 mm y un CV de 13 %. El
minimo de La fue 26 mm y el maximo 79 mm, con un valor medio de 52 mm y un CV de
15.5%. Finalmente la Lr oscilé entre 5.7 mm y 35.4 mm, con un valor medio de 20.7 mm y un
CV de 17 %.

Cuadro 4. Estadistica descriptiva de Machos de X. kroyeri en la plataforma continental del Sur
de Sinaloa (Lc = longitud del cefalotorax; Lt = long. total; La= long. abdominal; Lr = long.
rostral, Pt = peso total; Pa = peso abdominal, Pc = peso del cefalotorax; las medidas de
longitud son en mm y las de peso en gramos).

Le Lt La Lr Pt Pa Pc
Media 18.42 89 52 20.74 3.9 2.7 1.3
Error tipico 0.052 | 0.288 0.156 0.075 | 0.040 | 0.026 [0.016
Mediana 18.50 90 52 20.93 3.5 2.5 1.2
Moda 19.74 90 50 18.51 3.3 2.2 1
Desviacion estandar 257 12.31 7.76 3.22 1.88 1.22 0.68
Coeficiente de variacion 13.02 | 13.67 15.51 1742 | 56.84 | 5531 |68.49
Minimo 8.81 44 26 5.69 0.34 0.2 0.1
Maximo 2893 125 79 35.44 11 73 4.5
Tamafio de muestra 2447 1832 2482 1832 2150 | 2221 | 1878
Nivel confianza (95.0%) 0.102 | 0.564 0.305 0.148 | 0.079 | 0.051 |0.031

6.2.2.2. Medidas de Peso

Las medidas determinadas fueron: el peso total (Pt) con n = 2150; el peso del abdomen (Pa)
conn = 2221 vy el peso del cefalotérax (Pc) con n = 1878. Al igual que con las hembras esta
variable tuvo una variabilidad mucho mayor que las medidas de longitud, lo cual depende de
la pérdida diferencial de agua corporal, el CV tuvo un minimo 55.3% para Pa y 56.8 % para
Pt (Cuadro 4). Especificamente el Pt oscilo entre 0.34 gy 11.0 g, con un valor medio de 3.9 g.
El Pa vari6 desde un minimo de 0.2 g hasta un maximo de 7.3 g, con un valor medio de 2.7 g.
Finalmente el Pc tuvo un minimo de 0.1 y el maximo fue 4.5 g, con un valor mediode 1.3 gy
un CV de 68.5%.
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b) Cruceros BIOCAPESS.

6.2.1 Hembras

6.2.1.1. Medidas de longitud. -

Se midi6 un total de 1098 hembras de X. kroyeri en los cinco cruceros (Tabla 3). Las medidas
determinadas fueron: la longitud total (Lt) y la longitud del cefalotérax (Lc). En la figura 3 se
puede ver como oscilaron en un ciclo anual, las medias de estas variables, asi como sus
intervalos de variacion con base en los valores extremos. Los valores obtenidos (Tabla 3) son
considerados confiables pues tuvieron un CV entre 8.7 (BIOCAPESS 11) y 125 %
(BIOCAPESS 13) para Lty de 9.7% (BIOCAPESS 11) a 15.9 % (BIOCAPESS 13) para L¢
(Fig. 3). La Lt oscild entre 76 mm en la estacion PR-1 durante el crucero BIOCAPESS 08 y
163 mm en la estacion P1-2 durante el crucero BIOCAPESS 07, con un valor medio entre 113
mm durante el crucero BIOCAPESS 07 y 126 mm en el crucero BIOCAPESS 10 (Tabla 3).
Mientras que Lc¢ varié desde un minimo de 17.3 mm en la estacion PI-1 durante el crucero
BIOCAPESS 07 hasta un maximo de 39.7 mm en la estacion BA-1 durante el crucero
BIOCAPESS 08, con un valor medio de 24.9 mm el crucero BIOCAPESS 11 y 29.44 mm en
el crucero BIOCAPESS 10 (Tabla 3).

6.2.1.2. Medidas de Peso.

Durante los cruceros solamente se determiné el peso total (Pt), el tamafio de muestra fue
1098 hembras (Tabla 3). La dispersion de los datos de esta variable fue mayor que las
medidas de longitud, esto se refleja en el CV que oscild entre 26.8% (BIOCAPESS 10) y un
maximo de 41.3% (BIOCAPESS 13). El peso total en las hembras de X. kroyeri oscilo entre
un minimo de 2.13g y un maximo de 24.9g ambos valores se registraron en el crucero
BIOCAPESS 07 y los valores medios fueron de 8.4 g durante el BIOCAPESS 11 hasta 13.02 g
en el crucero BIOCAPESS 10 (Fig. 3)

6.2.2 Machos.

6.2.2.1. Medidas de longitud.

De total de especimenes capturados en los cinco cruceros, se tomaron medidas de una muestra
de 494 machos de X. kroyeri (Tabla 3). Se midié la longitud total (Lt) y la longitud del

cefalotorax (Lc); yla variacion de sus medias fue similar a las hembras (Fig. 3). Los valores
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obtenidos se pueden considerar mas confiables que los obtenidos en las hembras, pues se
tuvieron coeficientes de variacion entre 5.1% (BIOCAPESS 10) y 14 % (BIOCAPESS 11)
para Lt y de 5.3% (BIOCAPESS 10) a 14.5% (BIOCAPESS 11) para Lc (Tabla 3). Estos
resultados podrian parecer incongruentes con la figura 3, donde aparentemente hay mayor
variabilidad en el BIOCAPESS 08, sin embargo, cabe aclarar que los limites de variacion en
dicha figura son los extremos, que se usan con fines ilustrativos y no representan
necesariamente el grueso de la muestra. La Lt oscilo entre 56 mm en la estacion PR-1 durante
el crucero BIOCAPESS 08 y 130 mm en la estacion BA-1 durante el crucero BIOCAPESS 13,
con un valor medio entre 92 mm durante el crucero BIOCAPESS 07 y 106 mm en el crucero
BIOCAPESS 10 (Fig. 3). Mientras que Lc varié desde un minimo de 9.04 mm en la estacion
PI-1 durante el crucero BIOCAPESS 08 hasta un maximo de 28.9 mm en la estacion BA-1
durante el crucero BIOCAPESS 13, con un valor medio de 19.3 mm el crucero BIOCAPESS
07 vy 22.4 mm en el crucero BIOCAPESS 10 (Tabla 3).

6.2.2.2. Medidas de Peso

Solamente se determino el peso total (Pt), con el mismo tamaifio de muestra que el utilizado
para las medidas de longitud (Tabla 3). El coeficiente de vanacion (CV) oscilo entre 13.8%
en el crucero BIOCAPESS 10 y un maximo de 51.1% en el crucero BIOCAPESS 11. Esta
variable oscilo entre un peso total minimo de 0.6 g, hasta un peso total maximo de 13.5 g
ambos valores se registraron en la estacion PR-1 durante el crucero BIOCAPESS 08 (Tabla
3); los valores medios fueron de 4.7 g durante el BIOCAPESS 07 hasta 7.47 g en el crucero
BIOCAPESS 10 (Fig. 3).

Las referencias en cuanto a variabilidad de tallas de X. kroyeri son escasas para el
golfo de California, Hendrickx (1986), cita una Lt maxima de 110 mm para el sur de Sinaloa,
y 119 mm para la bahia de Mazatlan (Hendrickx, 1996), ambos datos en organismos no
sexados. Sin embargo, en otras 4reas de donde se distribuye la especie, el dimorfismo sexual
citado en peneidos, ya ha sido mencionado. Mora (1973), cita para el litoral colombiano del
Pacifico, una Lc de 35 mm y 26 mm para hembras y machos respectivamente. Mientras que
Cardenas (1975), menciona una Lt maxima de 38 mm y 30 mm, respectivamente. Los

resultados del presente estudio coinciden con los mencionados anteriormente en cuanto al
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dimorfismo sexual en las tallas de la poblacion estudiada. Sin embargo las tallas que ahora se
presentan son mayores a las mencionadas por Hendrickx (1986, 1996) y Mora (1973), pero
son similares a las citadas por Cardenas (1975), tanto en las hembras, que tuvieron una Lc
maxima de 39 mm con una moda de 22 mm; como con los machos que tuvieron una maxima

de 29 mm y una moda de 19 mm.

Por otra parte Lum Young er al. (1992), citan para la poblacion de X. kroyeri en el
litoral de Trinidad y Tobago una Lt maxima de 155 mm que es similar a la encontrada en las
hembras (Lt = 163 mm) en los cruceros BIOCAPESS (Tabla 3). En cuanto o a la talla maxima
para esta especie (Lt = 170 mm) citada por Pérez-Farfante (1970), cabe mencionar que nadie
mas ha tenido la fortuna de encontrar (o0 al menos de publicarlo) un espécimen de tales

dimensiones.

6.3 CRECIMIENTO RELATIVO.
a) Muestreos mensuales.

6.3.1 Relacion entre Longitud total y Long. del cefalotorax.

La razén de cambio de la longitud del cefalotérax con respecto a la longitud total se
caracterizo por una alometria negativa, tanto al analizar los sexos separados, como en el
analisis combinado. Aunque ocurrié un ligero dimorfismo sexual, la diferencia en la pendiente
de la ecuacion no fue significativa, ante la prueba t-Student (P>0.05). Asimismo, no se aprecio
diferencia entre los dos métodos de analisis, aunque la pendiente fue mayor por regresion
funcional cuando se analizo a los sexos por separado, pero ligeramente menor cuando se
combinaron ambos sexos. El hecho de que el cefalotorax incrementd alrededor de un tercio de
la longitud total, es coherente con las dimensiones observadas en cualquier espécimen de esta

especie.
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Las ecuaciones por sexos separados y combinados, asi como por tipo de analisis fueron las

siguientes:
Ordinaria Funcional
Q@  Lc=0.256Lt—3.856 r=0994  Lc=0.259Lt—4.093.
&  Le=0.205Lt-0.229 *=0929  Lc=0.209Lt-0.046
@34  Lc=0253Lt-3935 r=0934 Lc=0230Lt-12.16

Cada ecuacion se obtuvo con tamafios de muestra diferentes, 2979 hembras (Fig. 4), 1832

machos (Fig. 6) y 4490 especimenes combinando ambos sexos (Fig. 8).

Al analizar la variacién mensual de la pendiente (Tabla 4), se observé una alometria negativa
por regresion ordinaria, con valores que oscilaron entre 0.128 en julio hasta 0.276 en
noviembre, con una media de 0.201; mientras que la regresion funcional generd pendientes
entre 0.192 y 0.286, con una media de 0.244. La diferencia observada entre las medias no fue
estadisticamente significativa ante la prueba de Mann-Whitney (P> 0.05). El coeficiente de
correlacion vari6 desde 0.978 hasta 0.331, con una media de 0.604.

La vanacion mensual de la pendiente en las hembras tuvo dos tendencias, la primera
entre julio y diciembre con valores mayores y la otra de enero a junio con valores menores.
Este patron reflejo como la relacion cambio para tallas diferentes pues, en el primer caso se
tratd6 de hembras maduras, de mayor tamafio; en cambio de enero a junio al parecer es la
cohorte siguiente la cual se reflejo con hembras de menor tamafio y por lo tanto con un
cambio brusco en los valores de la pendiente. Por regresion funcional la tendencia fue menos

pronunciada, aunque también se observo un decremento hacia el final, del muestreo.

Los machos tuvieron una alometria negativa clara (Tabla 5), con pendientes de 0.288
en julio de 1997, hasta un minimo de 0.160 en abril de 1998, con una media de 0.224. El
coeficiente de correlacion vario desde 0.983 en julio de 1997 hasta 0.894 en septiembre de
1998, con una media de 0.936 (Fig. 7a); se aprecié una tendencia diferente a la observada en
las hembras; con valores altos al inicio del muestreo que disminuyeron para luego volver a

incrementar, aunque sin alcanzar los valores observados al inicio del muestreo.
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Los valores mensuales de la pendiente al analizar ambos sexos en conjunto, mostraron
una alometria negativa mas pronunciada, con valores que oscilan entre 0.138 en abril de 1998
hasta 0.296 en agosto del mismo aifio, con una media de 0.252 (Fig. 7a). El coeficiente de

correlacion varid desde 0.568 hasta 0.986, con una media de 0.924 (Tabla 6).

6.3.2. Relacion entre Longitud total y Ancho del cefalotorax.

El ancho del cefalotérax de X. kroyeri en al sur de Sinaloa tiene una tasa de crecimiento con
alometria negativa bien definida respecto al incremento en la Lt; que si bien, la diferencia en
el valor de las pendientes fue pequefia, al comparar la morfologia de hembras y machos
adultos, se aprecio que el grosor del cefalotérax fue notablemente mayor en las hembras; mas

apreciable cuando estan maduras.

Ordinaria Funcional
9 Ac=0.119 Lt-2.295 r* =0.792 Ac=0.095Lt+0.20
3 Ac=0.111Lt-2.086 r* =0.857 Ac=0.119Lt-2.82
24 Ac=0.126 Lt—3.093 = 0.821 Ac=0.099 Lt - 4.81

La diferencia observada (0.008) entre las pendientes de esta regresion para hembras y machos
no fue significativa, y un hecho notable es que el analisis conjunto de ambos sexos,
contrariamente al supuesto de que tendria una pendiente intermedia entre el valor observado
en sexos separados, fue mayor, como se puede apreciar en las ecuaciones anteriores. Esta
regresion se estimo solo para el mes de enero de 1999, con 201 hembras, 87 machos y 283

especimenes para el analisis conjunto.

6.3.3. Relacion entre Longitud total y Long. del abdomen.

La cola 0 abdomen de X. kroyeri tuvo un incremento alométrico negativo, de tal forma que la
Lt aumenta alrededor del doble de la longitud del abdomen. En esta regresion se observo una
pendiente mayor en los machos que en las hembras, suceso que no habia ocurrido en las dos
regresiones anteriores. Este mayor crecimiento del abdomen en los machos que en las

hembras se manifestd en ambos métodos de analisis, aunque en la regresion funcional la
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diferencia de las pendientes fue ligeramente mayor que por minimos cuadrados; lo cual se

puede verificar en las ecuaciones que se muestran a continuacion:

Ordinaria Funcional
Q@  La=0.579Lt-3.427 =0961 La=0.594 Lt-4.243
3 La=0610Lt-4.042 =097 La=0.630Lt—4.881
28 La=0.571Lt-0.909 r=0942 La=0.577Lt-28.08.

Cada ecuacion se definié con muestras de diferente tamafio, 3216 hembras (Fig. 4), 1832
machos (Fig. 6) y el analisis conjunto de ambos sexos se hizo con 4490 especimenes (Fig. 8).
Como se puede ver en las tres ecuaciones el coeficiente de correlacion es altamente
significativo.

En el caso de las hembras la tasa de incremento mensual oscilé entre 0.493 y 0.611;
con un coeficiente de correlacion entre 0.985 y 0.625 (Tabla 4). En la figura 5b se puede
apreciar un patron de vanacion de la pendiente similar a la relacion Lc/Lt, en cuanto al
intervalo de sus valores, aunque diferente en la curva que estos describen, ya que en este caso,
st bien, ocurrieron fluctuaciones, estas fueron leves. Los machos tuvieron una variacion mayor
en la pendiente de esta regresion que la observada en las hembras, con valores entre 0.416 en
julio de 1997 y 0.617 en noviembre de 1997 y junio de 1998; con una media de 0.564 (Fig.
8b).

Asimismo el coeficiente de correlacion fue mayor con valores entre 0.985 en
noviembre de 1997 y 0.759 en abril de 1998 (Tabla 5). El analisis de ambos sexos
combinados tuvo para esta regresion una pendiente entre 0.483 y 0.602; con un coeficiente de
correlacién entre 0.761 y 0.989 (Tabla 6). En la figura 9b se puede apreciar la menor

variacion en la tendencia durante el periodo de estudio.

6.3.4. Relacion entre Longitud total y Long. del rostro.

Este analisis muestra que el rostro crece mas rapido en los machos que en las hembras,
con un ligero dimorfismo sexual, aunque la diferencia de solo 0.02 por regresion ordinaria y
0.041 por regresion funcional, entre ambas pendientes no parece significativa. La tasa de

incremento del rostro por regresion funcional fue mayor que por regresion ordinaria, aunque
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muestras mensuales entre julio de 1997 y abril de 1999 en la plataforma continental del
sur de Sinaloa. (Lt = Long. total, Lc = Long. cefalotérax, La = Long. abdominal, Lr = Long. rostral)
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en ambos métodos el crecimiento es de tipo alométrico negativo. Las ecuaciones que se
muestran a continuacion, se calcularon a partir de muestras diferentes, 2664 hembras, 1832

machos y 4490 especimenes para el analisis combinado.

Ordinaria Funcional
Q@  Lr=0.165Lt+7.291 ’=0.565 Lr=0216Lt+ 1.967
3  Lr=0.185Lt+4271 r=0499  Lr=0262Lt-2463
Q3 Lr=0.186 Lt + 4,844 r=0603 Lr=0234Lt+11.38

Como se aprecia, esta relacion tuvo la mayor dispersion en los datos con los menores
coeficientes de determinacion, este suceso parece depender de la naturaleza del rostro, una
estructura fragil y expuesta a quebraduras, de tal forma que su tamafio tiene mucha
variabilidad, aunque cabe mencionar, que al analizar la relacion Li/Lc con respecto a Lt, se
observa que en las hembras la proporcion disminuye a medida que aumenta la talla (Fig. 10),

aspecto que podria utilizarse como indicador morfologico de la edad.

6.3.5. Relacion entre Longitud cefalotorax y Ancho del cefalotorax.

Esta relacion en las hembras present6 la mayor discrepancia entre los dos métodos de
analisis; pues el valor de la pendiente por regresion funcional es casi el doble al obtenido por
regresion ordinaria. Estas diferencias son importantes ya que si el analisis se hiciera con la
regresion por minimos cuadrados u ordinaria, las deducciones obtenidas serian contrastantes,
pues se deduciria que el ancho del cefalotérax crece al doble que el largo; mientras que la
regresion funcional sugiere que el crecimiento de ambas medidas es relativamente igual. Para
los camarones, la primera ecuacion confundiria mucho, pues de ser objetiva, estos organismos
tendrian mas bien la forma de braquiuros (jaibas) que sabemos no es verdad. De ahi la
importancia de aplicar ambas regresiones ya que se obtiene una informacién mas completa del
fenomeno analizado. En las ecuaciones siguientes se aprecia una mayor homogeneidad en los
datos para los machos, aunque la diferencia es leve; como en los casos anteriores el tamafio de
muestra fue diferente: 293 hembras, 87 machos y 380 especimenes para el analisis

combinado.
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Ordinaria Funcional
Q Ac =0.463 Lc - 0.029 r=0.792  Ac=0.836Lc+ 8.386
4 Ac=0463Lc-0340 =0870 Ac=0.826Lc+8.386
28  Ac=0.488Lc—0.635 rr=0932  Ac=0.396 Lc—3.540

Como se puede ver el ancho del cefalotérax manifestod un crecimiento alométrico negativo

con respecto al incremento en la longitud del cefalotorax.

6.3.6. Relacion entre Longitud del cefalotorax y Long. del abdomen.

El incremento de La con respecto al incremento de Le tuvo un crecimiento alométrico
positivo en ambos sexos y por los dos métodos de analisis. Con un crecimiento relativo mayor
en los machos que en las hembras, incrementado en los primeros alrededor de 3 mm de La,

mientras que en las hembras solamente crece alrededor de 2 mm por cada 1 mm que

incrementa Lc.

Ordinaria Funcional
Q@  La=2.161Lc—7463 ©=0929 La=2297Lc—5.158
3  La=2912Lc-1971 '=0910 La=3.018Lc—4.744
24 La=2.068Lc+10.91 r=0866 La=2.309 Lc—20.66

Los datos tuvieron una homogeneidad similar, con una correlacion muy significativa tanto en
hembras como en machos, tal como se aprecia en las ecuaciones anteriores, obtenidas a partir
de 2979 hembras (Fig. 4), 1862 machos (Fig 6) y 4490 especimenes para €l analisis
combinado (Fig. 8).

Los parametros de esta regresion tuvieron un patrén de variacion con tendencias
diferentes entre ambos sexos. En las hembras inicia con valores relativamente altos que
disminuyen a la mitad del muestreo, entre febrero y mayo de 1998, pero luego vuelven a
incrementar, aunque cabe aclarar que tales variaciones son de décimas, entre 2.5 y 1.8. con
valores menores entre febrero y abril (Fig. 5). En los machos la pendiente tuvo un patron de
oscilacion menor, aunque la linea de tendencia inicia con valores menores y se conserva, para

disminuir al final del periodo de muestreo (Fig. 7). Finalmente el patron de variacion de la
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pendiente mensual del analisis combinado de ambos sexos presentd una linea de tendencia
similar a la observada en las hembras; pero, la onda mas remarcada entre los valores altos al

inicio del muestreo y los minimos a mediados del periodo de muestreo en abril de 1998 (Fig.
9).

b) Cruceros BIOCAPESS.

Como fue mencionado en la seccién de material y métodos durante los cruceros solamente se
midio la longitud total y la longitud del cefalotérax de tal forma que solamente se presenta la

relacion entre estas variables, mismas que se resumen en la Tabla 7.

6.3.4.1 Hembras.

Crucero BIOCAPESS 07. Las ecuaciones de regresion se muestran en la Tabla 7, donde se
observa una alometria negativa entre el incremento de la longitud del cefalotorax respecto a la
talla de las hembras durante este crucero. El incremento de Lc fue menor en la zona sur del
area de estudio donde el valor de la pendiente para la regresion por minimos cuadrados tuvo
un minimo de 0.2314 en la estacion PR-1, mientras que en la zona norte el incremento fue
mayor con un valor de 0.3304 en la estacion PI-1, la diferencia observada fue significativa. El
patrén de variacion se repite para la regresion funcional, el minimo (0.22) en la region sur del
area de muestreo en la estacion BA-1 y una alometria maxima (0.34) en la regién norte en la
estacion PI-1. Los coeficientes de regresion son aceptables a pesar del pequefio tamafio de

muestra.

Crucero BIOCAPESS 08. La ausencia de especimenes durante este crucero y los restantes no
permitio un analisis por estaciones y solamente se presenta una ecuacién para toda el area de
muestreo La regresion por minimos cuadrados fue: Lc = 0.265 Lt - 4.099 con > = 0.933 con
una muestra de 133 datos y por regresion funcional fue: Lc = 0.284 Lt — 1.676, la diferencia
observada entre los valores de la pendiente para ambas ecuaciones no parece significativa de

acuerdo a su error estandar (Tabla 7).
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Crucero BIOCAPESS 10. La relacion entre el crecimiento relativo de Lc con respecto al
incremento en Lt, durante este crucero se estima por la ecuacion Lec = 0.230 Lt - 0.099 por
minimos cuadrados, con un de r* = 0.924 a partir de una muestra de 56 datos, mientras que
por regresion funcional fue: Lec = 0.249 Lt — 1.676, la diferencia observada entre los valores

de la pendiente para ambas ecuaciones fue significativa (Tabla 7).

Crucero BIOCAPESS 11. La tasa de incremento por regresion ordinaria durante este crucero,
fue ligeramente mayor que por regresién funcional. En el primer caso esta relacion queda
definida por Lc = 0.223 Lt - 0.767 con r* = 0.866 a partir de una muestra de 27 datos,
mientras que por regresion funcional fue: Le = 0.255 Lt — 2.854; sin embargo la diferencia

(0.023) entre los valores de ambas pendientes no fue estadisticamente significativa (Tabla 7).

Crucero BIOCAPESS 13. De manera similar que en los cruceros anteriores aqui también se
manifestd una alometria negativa. Por otra parte se manifesté de nuevo una pendiente mayor
por regresion funcional, aunque la diferencia observada no fue significativa. Por minimos
cuadrados la ecuacion calculada fue: Le = 0.273 Lt - 5.124 con r = 0.926 a partir de una
muestra de 184 datos, y por regresion funcional fue: Lc =0.288 Lt — 6.734 (Tabla 7).

6.3.4.2 Machos.

Crucero BIOCAPESS 07. Las ecuaciones de regresion se muestran en la Tabla 7 donde se
observa una alometria negativa entre el incremento de la longitud del cefalotorax respecto a la
talla en los machos durante este crucero. Al contrario del patron observado con las hembras,
en la zona norte del area de estudio se registr6 tanto el minimo valor de la pendiente para la
regresion por minimos cuadrados (0.1338) en la estaciéon PI-2, como el maximo que fue de
0.2588 en la estacion Sl-1, la diferencia observada no parece significativa cuando se observa
su error estandar (Sa). El patrén de variacion de la pendiente para la regresion funcional, tuvo
el minimo (0.24) en la regién norte del area de muestreo en la estacion PI-1 y una alometria
maxima (0.38) en la region sur, en la estacién PR-1. De manera similar al patron observado
con las hembras los coeficientes de regresion son aceptables a pesar del pequefio tamafio de

muestra.
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Crucero BIOCAPESS 08. Al igual que con las hembras la ausencia de especimenes machos
durante este crucero y los restantes no permitié un analisis por estaciones v solamente se
presenta una ecuacion para toda el area de muestreo. Se obtuvo una ecuacion por minimos
cuadrados de: Lc = 0.1938 Lt + 2.050 con r* = 0.787 con una muestra de 145 datos y por
regresion funcional fue: Lc =0.171 Lt - 13.79, la diferencia observada entre los valores de la

pendiente para ambas ecuaciones no fue significativa (Tabla 7).

Crucero BIOCAPESS 10. La tasa de incremento por minimos cuadrados fue de nuevo menor
que por regresion funcional. La ecuacion en el primer caso fue Lc = 0.166 Lt + 4,754 con una
rr=0725a partir de una muestra de 19 datos, mientras que por regresion funcional fue: Lc =

0.218 Lt - 0.806. La alometria negativa de ambos casos no fue significativa (Tabla 7).

Crucero BIOCAPESS 11. La regresion calculada por minimos cuadrados quedo definida por
Lc = 0.238 Lt - 5.527 con r* = 0.998 a partir de una muestra de 80 datos, mientras que por
regresion funcional fue: Lc = 0.236 Lt -2.248. La mayor pendiente por minimos cuadrados en
este caso fue una excepcion, aunque como en los demas cruceros la diferencia observada entre

los valores de la pendiente para ambas ecuaciones fue significativa (Tabla 7).

Crucero BIOCAPESS 13. La regresiéon por minimos cuadrados fue: L¢ = 0.242 Lt - 3.266 con
r* = 0.946 a partir de una muestra de 126 datos, por regresién funcional la ecuacion calculada
fue: Lc = 0.254 Lt 4.866, la diferencia observada entre los valores de la pendiente para

ambas ecuaciones no fue significativa (Tabla 7).

6.3.4.3 Ambos sexos.

Crucero BIOCAPESS 07. Durante este crucero se observo de nuevo una alometria negativa
entre €l incremento de la longitud del cefalotorax respecto a la talla cuando se considerd
ambos sexos. El incremento de Le fue menor en la zona norte de la plataforma continental de
Sinaloa, donde el valor de la pendiente por minimos cuadrados tuvo un minimo de 0.2671 en

la estacion SL-1, mientras que en la estacion PI-11 ubicada en la zona sur el incremento fue
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mayor (0.3132), la diferencia observada fue significativa. La pendiente para la regresion
funcional, tuvo en la regién norte su minimo (0.2798) en la estacion PI-2, asi como una
maxima (0.34) en la estacion PI-1. Los coeficientes de regresion fueron significativos a pesar

del pequefio tamafio de muestra.

Crucero BIOCAPESS 08. Durante este crucero la regresion por minimos cuadrados observada
fue: Lc =0.275 Lt - 5.811 con * = 0.905 y por funcional fue: Lc =0.300 Lt - 8.579, a partir de
una muestra de 278 datos; la dominancia de la pendiente estimada por el segundo método no

fue estadisticamente significativa (Tabla 7).

Crucero BIOCAPESS 10. La regresion por minimos cuadrados fue: Lc = 0.274 Lt - 5.704 con
r* = 0.941 a partir 75 datos, mientras que por regresion funcional fue: Lc =0.287 Lt - 7.001,
la diferencia observada entre los valores de la pendiente para ambas ecuaciones no fue

significativa (Tabla 7).

Crucero BIOCAPESS 11. La regresiéon por minimos cuadrados fue: Le = 0.2669 Lt - 4.265
con 1’ = 0.933 a partir de una muestra de 36 datos, mientras que por regresion funcional fue:
Lc = 0.275 Lt - 2.248, la diferencia observada entre los valores de la pendiente para ambas

ecuaciones no fue significativa (Tabla 7).

Crucero BIOCAPESS 13. La ecuacién estimada fue Lc = 0.2966 Lt - 8.3211 con r* = 0.942
por regresion ordinaria, a partir de una muestra de 310 datos, mientras que por regresion
funcional fue: Lc = 0.3147 Lt - 10.12, la diferencia observada entre los valores de la

pendiente para ambas ecuaciones no fue significativa (Tabla 7).

Los estudios biométricos se hacen con el fin de relacionar los cambios de algunas variables
biométricas al ocurrir cambios en la morfologia, el metabolismo y la reproduccion de los
organismos. Estos estudios son, asimismo, de interés para pesibles comparaciones entre los

diferentes nucleos de poblacion que presenta la distribucion de X. kroyeri y sirven ademas
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para realizar comparaciones con las medidas obtenidas cuando se recurra a condiciones

experimentales de cultivo, con el fin de obtener criterios sobre la validez de las mismas.

Es comun que durante el ciclo de vida ciertas estructuras tengan una tasa de
incremento diferente de otras, de tal forma que de manera simultdnea con el cambio en la
talla ocurren cambios en sus proporciones con otras estructuras; a este fendmeno se le llama
crecimiento relativo y los Crustaceos son un grupo que permite analizarlo, entre otros aspectos
por la rigidez del exoesqueleto que permite medidas confiables, asi como los procesos de
ecdisis que permite divisiones mas o menos precisas durante el ciclo de vida y finalmente el
suceso de que en estos invertebrados marinos ocurren frecuentemente, diferencias notables en
las tasas de crecimiento entre machos y hembras. En este trabajo se analizé el crecimiento
relativo con base en el largo y ancho del cefalotorax, longitud abdominal y el tamafio del
rostro respecto a la talla; sin embargo, en la literatura consultada, solamente se menciona

informacion sobre la relacion entre Lc y Lt.

El dimorfismo sexual es un proceso biologico ampliamente documentado en
camarones peneidos, ocurriendo cominmente que las hembras alcanzan tallas y pesos totales
mucho mayores que los machos (Garcia, 1985). En el presente estudio se ha observado que
Xiphopenaeus kroyeri no es una excepcion, ya que las tasas de crecimiento de ciertas
estructuras morfoldgicas son mayores en las hembras, en algunos casos, como ocurre con la
longitud total y la longitud del cefalotorax. Sin embargo, el abdomen y ¢l rostro no cumplen

con esta regla, tal como se discute a continuacion.

El crecimiento del abdomen con respecto a la longitud total fue mayor en los machos
que en las hembras, aunque la diferencia no fue estadisticamente significativa. En el primer
caso la tasa de incremento fue de 0.610 mm en el abdomen por cada milimetro de incremento
total; mientras que en las hembras este valor fue de 0.579 mm. La diferencia en el tamafio del
abdomen entre ambos sexos, fue mas perceptible para tallas superiores a 40 mm, ya que a
esta talla la diferencia entre machos y hembras fue de solamente 0.6 mm; mientras que ya

para una Lt de 70 mm la diferencia fue de 1.5 mm, y para una talla de 120 mm la diferencia
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fue de 3.1 mm. La correspondiente diferencia en peso fue mas notoria, siendo de solamente

0.17 g para una Lt de 40 mm, de 1.32 g para 70 mm y de 7.62 g para una talla de 120 mm.

Este suceso podria ser de gran importancia econdémica en la acuicultura, si se pudiera
manejar cultivos con especimenes de un solo sexo, aspecto que ya ha sido propuesto, por
Hansford (1991) para Penaeus monodon; pero en sentido contrario al que ahora se presenta, es
decir, que se propuso cultivar solamente hembras, ya que al comparar los pesos totales entre
ambos sexos en cultivos monosexuales y mixtos; se observé que las hembras alcanzaban un
peso total mucho mayor que los machos. En el caso de X. kroyeri se propondria lo contrario,
es decir cultivar solamente machos, ya que de acuerdo a los calculos anteriores, mil colas de
machos llevados a una Lt de 120 mm, pesaran 7.6 kg mas que la cantidad correspondiente de
hembras. Como se puede ver la diferencia entre ambas propuestas, es que Hansford (1991)
solamente considero el incremento en peso, de ahi la importancia de analizar las relaciones
biomeétricas, ya que de haberlas considerado, habria notado que lo pesado de las hembras es el
cefalotérax, que también ocurre en X. kroyeri, sin embargo, al comercializar el camaroén el
cefalotérax usualmente se desecha, de ahi que no debe ser esta la estructura a considerar, sino

¢l tamano del abdomen.

A diferencia de la relacidn en el tamafio del abdomen entre ambos sexos, el
cefalotorax en Xiphopenaeus kroyeri del sur de Sinaloa, fue mayor en los machos que en las
hembras hasta una Lt de 69 mm, en la cual ambos sexos tuvieron un cefalotorax de 14 mm
(Fig. 11). A partir de esta talla el cefalotorax en las hembras fue mayor. Asi pues a una Lt de
40 mm, el cefalotérax de los machos fue 1.5 mm mayor que en las hembras, pero, para una Lt
de 100 mm, fue menor en 1.6 mm. Y en la talla maxima registrada en machos que fue 130
mm, el cefalotorax de las hembras fue de 3 mm mayor que en los machos. El hecho de que
después de una Lt de 69 mm, el cefalotorax sea mayor en hembras que en machos puede
asociarse con la necesidad de un mayor tamafio en el mismo, para el desarrollo de los ovarios;
cabe sefialar, que la talla minima de las hembras maduras fue 79 mm, como se explicara mas

adelante.



El rostro fue mayor en las hembras que en los machos, aun cuando la tasa de
incremento de esta estructura con respecto a la longitud total fue mayor en los machos, sin
embargo debido su menor talla, el rostro también fue menor; aunque, a medida que
incrementa la talla esta diferencia disminuye (Fig. 11). En sentido puramente aritmético la
tendencia observada es consecuencia de que la diferencia en las pendientes a favor de los
machos no es suficiente, por el valor de la ordenada en las hembras que es de casi el doble que
en los machos. Asi pues para una talla de 40 mm en las hembras el rostro fue 2.2 mm mayor
que en los machos, para 80 mm la diferencia fue de 1.42 mm, y para la talla maxima de 130
mm lograda por los machos la diferencia fue de solamente 0.42 mm, como se aprecia, st los
machos alcanzaran tallas similares a las hembras, la diferencia observada en el crecimiento
del rostro disminuye hasta cero (Fig. 11).

Caso contrario al comparar el crecimiento del rostro con respecto al crecimiento del
cefalotorax se observo una tasa de incremento mucho mayor en machos que en hembras, con
un incremento de 0.706 mm del rostro por cada milimetro de incremento en el cefalotorax;
mientras que en las hembras este valor fue de solamente 0.475 mm (Fig. 12). De tal forma que
se aprecid una diferencia de 3.7 mm a favor de los machos para una talla de 40 mm, para una
talla de 80 mm la diferencia ya fue de 13 mm, y para la talla maxima de 130 mm los machos
tuvieron un rostro 24.5 mm mayor que las hembras. Esta caracteristica puede ser de gran
importancia para distinguir el sexo en especimenes de X. kroyeri de tallas pequefias, en los
cuales las estructuras sexuales secundarias no se hayan bien desarrolladas. Sin embargo, este
planteamiento requiere de un estudio mas profundo sobre todo para comprobar si la regresion
se cumple con especimenes pequefios, ya que como se puede ver la correlacion en ambas

regresiones fue baja y por lo tanto, la conclusion poco confiable.

Dall et al. (1990), muestran un resumen sobre las relaciones biométricas en camarones
peneidos donde sefialan para la relacion de Lt = a + b Lc una pendiente desde un mimmo de
3.09 en Metapenaeus dobsoni (Enomoto, 1971), hasta 4.67 en Metapenaeus bennetae (Dall,
1958). La pendiente de la relacion Le-Lt calculada para la poblacion de X kroyeri en el
presente estudio fue de 3.906 para hembras, 4.785 machos y 3.976 ambos sexos combinados,

se incluye dentro del intervalo mencionado, con excepcion de los machos. Estos valores son
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mayores que los estimados por Mora (1973), para la misma especie, 3.518, 3.798, 3.521
respectivamente. Para otros peneidos del golfo de California se han citado valores similares

como los obtenidos por Menz y Bowers (1980), para L. stylirostris 4.766 y L. vannamei 4.50.

6.4. RELACIONES TALLA - PESO.

a) Muestreos mensuales.

6.4.1. Hembras.

Las ecuaciones se obtuvieron a partir de tamafios de muestra diferentes, que se sefialan en
cada caso (Cuadro 5). La relaciéon entre las dimensiones lineales y los diversos pesos
considerados fue de manera general de tipo alométrico y las de tipo isométrico fueron mas

bien excepciones.

6.4.1.1. Longitud total y peso total.
El incremento en peso no fue proporcional al incremento de la longitud. En la figura
13a se representa la nube de puntos de esta relacion, definida por Pt = 1.73 x 107° L% para

una talla comprendida entre 41 mm y 154 mm y un peso total entre 0.2g y 21g. El valor de la

pendiente a un nivel de confianza del 95%, evidencia una alometria positiva.

Cuadro 5. Relaciones entre el peso y la longitud en hembras de X. kroyeri
de la plataforma continental del Sur de Sinaloa (Y =a X °), n=2331.

Intervalo de
Relacién Ordenada Pendiente rz confianza de b Ho:b=3
al 95%
Ltvs.Pt | 173x107° 3.236 0916 | 3226+0.036 | Rechazada
Ltvs.Pa | 126x10° 3.209 0.905 | 3.209 +0.039 | Rechazada
Ltvs.Pc | 391107 3.378 0.850 | 3.378+0.054 | Rechazada
Lavs.Pt | 40x107 2.956 0920 | 2.956 £0.034 | Rechazada
Lavs.Pa | 30x10™ 2.925 0958 | 2925 £0.034 | Rechazada
Lavs.Pc | 90x10™° 3.064 0.840 | 3.064 +£0.052 | Aceptada
Lc vs. Pt 13x107 2.684 0934 | 2.684 +0.028 | Rechazada
Lc vs. Pa 93 x10‘4 2.655 0919 2.655 +0.030 Rechazada
Levs.Pc | 32x10™ 2.814 0.875 | 2.814+0.041 | Rechazada
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6.4.1.2. Longitud total y peso del abdomen.

En la Fig. 13b se puede observar la distribucion de los puntos de esta relacion que se

definié como Pa = 1.264 x10° Lt *" para una Lt entre 44 mm y 125 mm y un peso del

abdomen entre 0.1gy 12.7 g. El valor de la pendiente a un nivel de confianza del 95% indica

una alometria positiva (Cuadro 5).

6.4.1.3. Longitud total y peso del cefalotorax.

Al graficar la distribucion del Pc con respecto a Lt, se genero una nube de puntos que

3.378

se muestra en la Fig. 13c y se rige por la ecuacién Pc = 3.21 x107 Lt para una Lt desde

4] mm hasta 154 mm y un peso de cefalotorax entre 0.1g y 8.4g Igual que en las
relaciones anteriores la pendiente calculada indica una alometria positiva a un nivel de

confianza del 95% (Cuadro 5).

6.4.1.4. Longitud del abdomen y peso total.
La nube de puntos de esta relacion se rige por Pt = 3.9 x107 La ot para una longitud
del abdomen de 20 mm a 85 mm y un Pt entre 0.2 gy 21 g (Fig. 14a). Una vez mas se trata de

una alometria aunque en este caso negativa, a un nivel de confianza del 95%.

6.4.1.5. Longitud y peso del abdomen.
Esta relacion se defini¢ por Pa =3.0 2107 1% para una longitud abdominal desde
20 mm hasta 85 mm y un Pa entre 0.1gy 12.7g. En la figura 14b se puede observar la nube de

puntos; en esta relacion se observé una pendiente significativamente menor de 3 a un nivel de

confianza del 95%, que representa una alometria negativa (Cuadro 5).

6.4.1.6. Longitud del abdomen y peso del cefalotérax.

Para esta relacion se calculé la ecuacion Pc = 8.9 ){10_6 La3'064

cuando la longitud
abdominal tuvo valores entre 20 mm y 85 mm y un Pc entre 0.1g y 8.4 g (Fig. 14¢). De todas
las relaciones entre el peso y la talla, fue en esta relacion el unico caso donde se observo una

1sometria (3.064 = 0.052) a un nivel de confianza del 95%.
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6.4.1.7. Longitud del cefalotérax y peso total,

La nube de puntos de esta relacion se definié como Pt = 1.3 x107 Lc>6% para una
longitud del cefalotorax entre 3.7 mm y 38.49 mm y un peso total desde 0.2 g hasta 21 g (Fig.
15a). En las tres relaciones donde interviene la Lc se observo una alometria negativa, en este
caso la pendiente (2.684 = 0.028 # 3) tuvo un valor intermedio entre las tres ecuaciones, que
fue significativamente menor de la pendiente calculada para la relacion entre Lc y Pc, pero no

asi para la relacion entre Lc y Pa que se describe a continuacion.

6.4.1.8. Longitud del cefalotdrax y peso del abdomen:.
En la figura 15b se puede observar la nube de puntos (n = 2642) de esta relacion que

2.655

se definié como Pa = 9.3 x10™ L¢ para una longitud del cefalotorax comprendida entre

3.7 mm y 38.49 mm y un peso del abdomen entre 0.1gy 12.7g. 4.5 g. Se encontré que “b”
fue significativamente menor de 3 a un nivel de confianza del 95%, lo cual representan una
alometria negativa.

6.4.1.9. Longitud del cefalotorax y peso del cefalotorax.

2814

Esta relacion esta defimda por la ecuacion Pc = 3.2 x107* Le para una Lc

comprendida entre 3.7 mm y 38.49 mm y un peso de cefalotorax entre 0.1g y 8.4g (Fig. 15¢).
Como se puede ver, si bien esta fue la pendiente de mayor valor entre las que interviene la Lc,

también evidencia una alometria negativa a un nivel de confianza del 95%.

6.4.2. Machos.
Las regresiones obtenidas se muestran en el Cuadro 6, estas relaciones biométricas se

obtuvieron a partir de una muestra de 2517 especimenes en todos los casos.

6.4.2.1. Longitud y peso totales.

La relacion entre Lt y Pt calculada para los machos fue Pt =3.0 S L para una

Lt de 44 mm a 125 mm y un peso total entre 0.4 gy 11g (Fig. 16a). Como se puede ver la
pendiente es menor que la correspondiente a las hembras; pero también en los machos se
observo una alometria positiva (3.109 + 0.05 # 3), aunque la diferencia de las pendientes en

ambos sexos fue estadisticamente significativa.
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6.4.2.2. Relacion entre longitud total y peso del abdomen.
En la figura 16b se puede observar la nube de puntos de esta relacion que se definié

como Pa=1.1x10"°L¢ "% para una Lt entre 44 mm y 125 mm y un peso del abdomen entre

0.2 gy 7.3 g. La pendiente estimada fue menor que la correspondiente para las hembras, pero
sin ser significativamente diferentes entre si. La alometria positiva observada en esta relacion

se cumple para el 90% de los datos observados y fue significativa a un nivel de confianza del
95% (Cuadro 6).

6.4.2.3. Relacion entre longitud total y peso del cefalotorax.

Al graficar la distribucion del peso del cefalotérax con respecto a Lt, se generé una
nube de puntos que se rige por la ecuacion Pc=2.0 x10° ¢ 27 (Fig. 16¢) para una Lt desde
41 mm hasta 154 mm y un peso de cefalotorax entre 0.1gy 4.5 g. Esta relacion constituye la
nica 1sometria donde se consider6 a Lt como variable independiente a un nivel de confianza
del 95% (2.993 = 0.071). También fue en la relacion donde se estimo6 la mayor dispersion y la

ecuacion calculada solamente explica el 83% de los datos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Relaciones entre el peso y la longitud en machos de X. kroyeri de la plataforma
continental del Sur de Sinaloa (Y =a X "), n=2517.

R Intervalo de
Relacion Ordenada Pendiente r* confianzade b | Ho: b=3
al 95%
Ltvs. Pt 3.0x10° 3.109 0.927 3.109 + 0.05 Rechazada
Ltvs. Pa 1.0 x10™ 3,182 0.928 3.182 + 0.052 | Rechazada
Ltvs. Pc 20x10° 2.993 0.830 2993 +0.071 Aceptada
La vs. Pt 6.0x107° 2.806 0.938 2.806 + 0.063 | Rechazada
Lavs. Pa 41x10° 2.829 0.933 2.829 + 0.043 | Rechazada
Lavs. Pc 29x]07° 2.698 0.837 2.698 + 0.063 | Rechazada
Lc vs. Pt 62x 10* 3.023 0.930 3.023 £0.047 | Aceptada
Lc vs. Pa 13 % 10™ 3.058 0916 3058 +£0.051| Aceptada
Le vs. Pe 20x10™ 2.944 0.853 2944 + 0,066 | Aceptada
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6.4.2.4. Relacion entre longitud del abdomen y peso total.
La nube de puntos de esta relacion se rige por Pt = 5.9 x10™ La*%% para una La desde

29 mm hasta 75 mm y un peso total entre 0.4 g y 11 g. (Fig. 17a). Una vez mas se trata de una
alometria negativa a un nivel de confianza del 95% (Cuadro 6). El crecimiento relativo entre

La y Pt en los machos tuvo una tasa de incremento menor que para las hembras con

diferencias estadisticamente significativas.

6.4.2.5. Relacion entre longitud y peso del abdomen.
En la figura 17b se puede observar la nube de puntos de esta relacion que se definio

como Pa=3.9 x10” La™**’ para una longitud abdominal comprendida desde 29 mm hasta 75

mm y un peso del abdomen entre 0.1g y 4.5 g. La ecuacion calculada representa una
alometria negativa, pues se encontré que “b” fue significativamente menor de 3 a un nivel de
confianza del 95% (Cuadro 6).

6.4.2.6. Relacion entre longitud del abdomen y peso del cefalotérax.
Esta relacion también represent6 un crecimiento relativo del tipo alométrico negativo
(P < 0.05) como se puede corroborar en el Cuadro 6; la nube de puntos se puede ver en la

figura 17¢ y la ecuacién calculada para esta relacion fue Pc = 3.0 x10~ La +%% para un

intervalo de La entre 29 mm y 75 mm y un peso de cefalotorax desde 0.1g hasta 4.5 g. De las
ecuaciones donde interviene Lc como variable independiente fue este el caso donde se observo

la mayor dispersion y la ecuacion solamente explica el 83.7 % de los datos analizados (Cuadro
6).

6.4.2.7. Relacion entre longitud del cefalotorax y peso total.
La nube de puntos de esta relacién se encuentra representada en la figura 18a y la
ecuacion calculada fue Pt = 6.2 x10™ Lc™ % para una longitud del cefalotérax comprendida

de 9.3 mm a 26.2 mm y un peso total entre 0.4 gy 11 g La pendiente estimada sugiere una

1sometria a un nivel de confianza del 95% (Cuadro 6).
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6.4.2.8. Relacion entre longitud del cefalotorax y peso del abdomen.
La tasa de incremento del peso del abdomen con respecto al incremento en Lc esta
muy cerca de la isometria (Cuadro 6). La ecuacion calculada para estas variable esta definida

por Pa=3.0x1 ot para una longitud del cefalotorax desde 9.3 mm hasta 26.2 mm y un

intervalo de peso del abdomen entre 0.1gy 4.5 g (Fig. 18 b).

6.4.2.9. Relacidn entre longitud y peso del cefalotorax.

Como en la relacion anterior las variables de esta relacion biométrica tuvieron un
incremento proporcional equivalente, con una isometria bien definida (Cuadro 6). El valor
estimado de la pendiente fue mayor que el correspondiente para las hembras y el analisis
combinando ambos sexos, observando que en los machos el crecimiento relativo de Lc es
mayor que en las hembras, aunque las diferencias observadas no son estadisticamente
significativas. En la figura 18c se encuentra representada la nube de puntos de esta relacion
y su ecuacion fue Pc = 2.0 x107* L2 para una Lc desde 9.3 mm hasta 26.2 mm y un Pc

entre 0.1g y4.5 g

Cuadro 7. Relaciones entre el peso y la longitud en sexos combinados de X. kroyeri
de la plataforma continental del Sur de Sinaloa (Y =a X ), n = 4490.

Intervalo de
Relacion Ordenada Pendiente r confianzadeb | Ho:b=3
al 95%
Ltvs. Pt 20x107° 3.189 0977 | 3.189+0.026 | Rechazada
Ltvs.Pa| 40x10° 3.153 0.974 | 3.153+0.027 | Rechazada
Ltvs. Pc 39x10° 3.306 0.934 | 3.306=0.047 | Rechazada
Lavs.Pt |  30x10” 2.964 0970 | 2.964+0.027 | Aceptada
Lavs.Pa| 20x10” 2.949 0975 | 2.949+0.024 | Aceptada
Lavs.Pc| 80x10° 3.052 0915 | 3.052+0050 | Aceptada
Lc vs. Pt T 2.637 0.940 | 2.637+0.023 | Rechazada
Levs.Pa| 11x10” 2.629 0.926 | 2.629+0.027 | Rechazada
Levs.Pe | 03x10” 2.813 0941 | 2.813£0.023 | Rechazada
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6.4.3. Ambos sexos.

Las ecuaciones de regresion obtenidas se muestran en el Cuadro 7, estas relaciones
biométricas se obtuvieron a partir de una muestra de 4490 especimenes. Aunque existen
ligeras diferencias entre estos calculos y los realizados con los sexos separados, en ninglin
caso las diferencias fueron significativas. De ahi que solamente se incluya esta informacion

para fines comparativos con otros trabajos, pero no se hacen detalles sobre estas relaciones.

b) Cruceros BIOCAPESS.

Como fue mencionado en la seccion de material y métodos durante los cruceros solamente se
midio la longitud total y la longitud del cefalotérax de tal forma que solamente se presenta la

relacion entre el peso total y estas variables, las cuales se presentan en el Cuadro 8.

6.4.3.10. Hembras.
Crucero BIOCAPESS 07. En septiembre de 1994 se capturaron especimenes con una Lc entre
14.59 mm y 39.06 mm, mientras que su peso total fue desde 2.13 g hasta 24.9 g, los cuales

tuvieron incremento en peso definido por la regresion Pt = 3.27x107 L& (n = 594),

caracterizada por una alometria negativa un nivel de confianza del 95% (Cuadro 8). En
cambio al contrastar la longitud total (75 mm a 163 mm) y el mismo intervalo de peso, se

observo un crecimiento alométrico positivo entre dichas variables, con una regresion definida

3.139

por la ecuacion Pt = 3.1 x107° Lt (n = 576), la alometria observada fue estadisticamente

significativa (3.03 < b < 3.248) a un nivel de confianza del 95% (Cuadro 8).

Crucero BIOCAPESS 08. Para diciembre del mismo afo los especimenes capturados tuvieron
una variabilidad menor que las hembras del crucero anterior, tanto de tallas, con una longitud
del cefalotorax entre 17.36 mm y 33.77 mm, como en su peso total (3.12 gy 16.79 g). Sin

embargo también manifestaron un crecimiento alometrico negativo, que se caracterizo por la

2423

regresion Pt = 3.27 x10~ Le (n = 185). El intervalo de longitud total también fue mas

estrecho (76 mm y 135 mm) y al contrastarse con el mismo intervalo de peso, tuvo una

2.961

regresion de Pt =7.14 x107° Lt (n = 152); indicando una isometria, a un nivel de confianza
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del 95% (Cuadro 8). En todos los casos los coeficientes de regresion fueron significativos
(Cuadro 8), indicando que el aumento en el tamafio es acompaifiado por un correspondiente

aumento en el peso de los especimenes.

Crucero BIOCAPESS 10. En junio de 1995 el intervalo en la longitud del cefalotérax de los
especimenes capturados se estrech6 aiin mas que en los cruceros anteriores (22.84 mm a 35.06
mm), asimismo el intervalo en el peso total (6.53 g y 20.71 g); sin embargo, igual se
manifesté un crecimiento alométrico negativo, definido por Pt=1.23 x10~ Lc*”*! (n=72), y
aunque la tasa de incremento en el peso fue mayor que en los casos anteriores, sigui6 siendo
estadisticamente menor del 3 teorico esperado (Cuadro 8). Por otra parte, a diferencia de la
isometria observada en los cruceros anteriores al constrastar la Lt (93 mm a 149 mm) contra

el mismo intervalo de peso, la regresion fue Pt = 2.47 x107 L7 ( n=72), es decir que la

tasa de incremento en peso con respecto a Lt disminuyo, manifestando una alometria negativa
(2.507< b < 2.995) a un nivel de confianza del 95%, con una correlacion significativa a pesar

del pequefio tamafio de muestra (Cuadro 8).

Crucero BIOCAPESS 11. En este crucero que se realizo en Septiembre de 1995, se registr6 un
intervalo de tallas muy diferente al afio anterior, de hecho el mas estrecho los cinco cruceros,
ya que la Lc¢ tuvo una variacion de solamente 9.7 mm (20.4 mm y 30.1 mm); mientras que el
peso total oscild entre 5.05 g y 12.6 g; la regresion calculada entre dichas variables, tuvo la
menor tasa de incremento en peso, manifestando una clara alometria negativa (1.282 a 2.554),

definida por la ecuacion Pt = 1.732 x1072 L1 (n=31). De manera similar se determin¢

una alometria negativa entre la longitud total (90 mm a 130 mm) y el mismo intervalo de peso,

1.713

con una regresion definida por Pt = 2.73 x 10~ Lt (n = 27), cabe citar que en ambos casos

los coeficientes de regresion fueron significativos (Cuadro 8), indicando que el aumento en las

longitudes citadas es acompafiado por un correspondiente aumento en el peso de los

especimenes.

Crucero BIOCAPESS 13. En septiembre de 1996 cuando se realizo este crucero, el intervalo
de la longitud del cefalotérax (20.03 mm a 31.36 mm), fue mas parecido al crucero anterior,

que al crucero de septiembre de 1994, lo mismo que el peso total (4.37 gy 13.56 g), en
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cambio la pendiente la regresion entre tales variables (Pt = 1.473 x107 ch'(’(’, n = 52), fue
mas cercana a la de septiembre de 1994, que a la de septiembre de 1995, aunque indicando al
igual que en casos anteriores una alometria negativa a un nivel de confianza del 95% (Cuadro
8). Por otra parte el crecimiento entre Lt y Pt, contrasto con las observaciones anteriores; ya
que para una longitud total de 95 mm a 131 mm y el mismo intervalo de peso total, la
regresion (Pt = 2.56 x107 Lt3'654, n = 52) mostrdé la mayor tasa de incremento de todos los

cruceros (Cuadro 8).

6.4.3.11. Machos.

Crucero BIOCAPESS 07. En Septiembre de 1994 la ecuacion de regresion para un intervalo
de longitud del cefalotérax desde 13.4 mm hasta 28.14 mm y un peso total entre 1.6 gy 9.9
g, fue Pt=4.96 x10~ Lc™*® (n = 160), la pendiente estimada fue similar a la calculada para
las hembras en el mismo crucero, y la diferencia observada no fue estadisticamente
significativa (2.122 < b < 2.494), manifestando también una alometria negativa a un nivel de
confianza del 95% (Cuadro 8). La regresion entre una Lt de 71 mm a 119 mm y el mismo

2.678

peso, quedo definida por la ecuacién Pt = 2.48 x107 L*%™8 4 partir de una muestra de 157

datos, la pendiente calculada, fue significativamente menor (2.439 < b < 2.917) que la
correspondiente en las hembras, para el mismo periodo, manifestando en este caso una

alometria negativa a un nivel de confianza del 95% (Cuadro 8).

Crucero BIOCAPESS 08. Los machos capturados en diciembre de 1994 tuvieron un intervalo
mayor de Lc (9.04 mm a 27.59 mm), que en el crucero anterior; aspecto que contrario a la
observacion hecha en las hembras, donde incremento la variabilidad de tallas de septiembre a
diciembre. El Pt oscilé entre 0.6 gy 13.47 g, y la regresion entre estas variables manifesté una

2.4534

alometria negativa definida por Pt =3.1 x10™ Le (n=172), ya que la pendiente calculada

(2.253 < b £ 2.665) fue estadisticamente menor de 3 a un nivel de confianza del 95%; por otra
parte, no fue significativamente diferente a la pendiente de los machos del crucero anterior, ni

de la pendiente calculada para las hembras en este crucero (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Relaciones entre el peso y la longitud (Y = a X )en hembras de X. kroyeri de la

plataforma continental del Sur de Sinaloa obtenidas en los cruceros BIOCAPESS ( L¢ =

longitud del cefalotorax, Lt = long. total, Pt = peso total, r = coeficiente de correlacion).

Intervalo de
Crucero |Relacion | Ordenada | Pendiente r confianzade b | Ho: b=3
BIOCAPESS al 95%
BP-07 Q@ |(Levs. Pt|327x 10'3 2417(594) | 0938 | 2417+0.026 | Rechazada
BP-07 @ |Ltvs.Pt| 3.1x 10'6 3.139(576) | 0.920 | 3.139+0.109 | Rechazada
BP-07 3 |Lcvs. Pt] 496 x 10° | 2.308 (160) | 0.888 | 2.308 = 0.186 | Rechazada
BP-073 |Ltvs.Pt{248x10” | 2.678(157) | 0.870 | 2.678 +£0.239 | Rechazada
BP-07 94 |Lcvs. Pt| 544 x 107 | 2.264 (754) | 0953 | 2.264 £0.051 | Rechazada
BP-07 QJ | Ltvs Pt| 4.06x 10° | 3.081 (732) | 0.942 | 3.081+0.079 | Aceptada
BP-08 @ |Lcwvs.Pt{327x 107 | 2.423 (185) | 0942 | 2423 +0.125 | Rechazada
BP-08 Q@ |Ltvs.Pt|7.14x10° | 2.961(152) | 0.898 | 2.961+0.233 | Aceptada
BP-08 & |[Lcvs. Pt] 31x10° | 2.454 (172) | 0.877 | 2454+ 0201 | Rechazada
BP-08 3 |Ltvs.Pt|826x10°] 2.917(147) | 0.820 | 2.917+0.331 | Aceptada
BP-08 24 [Lc vs. Pt]| 4.99 x 1()'3 2.298 (358) | 0.933 | 2.298+0.092 | Rechazada
BP-08 Q& |Ltvs Pt| 36x10° | 3.101 (299) | 0.897 | 3.101£0.174 | Aceptada
BP-10 @ |Levs. Pt| 1.23x10° | 2.731(72) | 0.944 | 2.731 +0.224 | Rechazada
BP-10 Q@ |Ltvs.Pt|247x10” | 2.721(56) | 0.895 | 2.721 £ 0.362 Aceptada
BP-10 4 |Lcvs. Pt] 121x10° | 2.797(17) | 0.933 | 2.797+0.548 | Aceptada
BP-104 |Ltvs Pt|289x 10~ | 2.172(17) | 0.757 | 2.172+0.948 | Aceptada
BP-10 28 |Levs. Pt| 1.1x107 2.88 (72) 0.928 | 2.88+0.201 Aceptada
BP-10 94 | Ltvs. Pt| 46x10° | 2.343(89) | 0.953 | 2.343+0.157 | Rechazada
BP-11 9 |Lcvs.Pt| 1.73 x 10%| 1.918 (31) | 0.739 | 1.918 £0.636 | Rechazada
BP-119 |Ltvs.Pt| 2.7x 107 1.713(27) | 0.632 | 1.713+0.823 | Rechazada
BP-11 34 |Levs.Pt] 603x10° | 3.019 % 0.945 | 3.019+£0.751 Aceptada
BP-113 |Ltvs.Pt|{42x10°| 334(9) | 0942 | 334+0.877 | Aceptada
BP-11 93 |Levs. Pt| 6 02 x 107 | 2246 (40) | 0.891 | 2246+ 0.364 | Aceptada
BP-11 94 |Ltvs. Pt| 5084 107 | 2728(36) | 0.85 | 2.728=0.569 | Aceptada
BP-13Q |Lcvs Pt] 474100 | 266(52) | 0975 | 2.66+0.169 | Rechazada
BP-13 @ |Ltvs. Pt 256 x 10'7 3.654 (52) 0.96 | 3.654 £0.361 | Rechazada
BP-133 |Lcvs Pt| 9834107 | 2476(89) | 0.916 | 2.476+0.228 | Rechazada
BP-133 |Ltvs. Pt| 191 x10°| 3.226(89) | 0.883 | 3226=0361 | Aceptada
BP-13 93 |Lcvs. Pt| 3 474 10 | 2403 (141) | 0.95 | 2.403+0.131 | Rechazada
BP-13 98 |Ltvs. Pt| 936 ¢ 107 | 3.38(141) | 0.933 | 338+0.217 | Rechazada
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Para una longitud total desde 56 mm hasta 118 mm y el mismo intervalo de peso anterior, la

2917

regresion qued¢ definida por Pt = 8.26 x10° Lt (n = 147), en este caso la tasa de

incremento sefiald una relacion isométrica (2.586 < b < 3.248), con un nivel de confianza del
95%; que no fue significativamente diferente a la alometria negativa calculada para estas
variables en los machos del crucero anterior, ni de la isometria calculada para la regresion

entre estas variables en las hembras de este crucero (Cuadro 8).

Crucero BIOCAPESS 10. En este crucero que se realizo en junio de 19935, ocurrié de nuevo
una reduccion en el intervalo del tamano de los machos, el cual estuvo entre una Lc desde
22.84 mm hasta 35.06 mm y un peso total entre 6.05 g y 9.23 g, la ecuacion calculada se

2.797

caracterizé por una isometria definida por Pt = 1.21 x10~ L (n = 17), en este caso la

pendiente tuvo mayor variabilidad (2.249 < b < 3.345) que en los casos anteriores, tal vez
porque el tamafio de muestra fue menor. Por otra parte para una longitud total de 97 mm a
117 mm y el mismo intervalo de peso, el crecimiento en peso se definio por la regresion

2.172

Pt=2.89 x107™ Lt (n=17), como se ve la tasa de incremento fue baja; pero aun asi se

trata de un crecimiento de tipo isométrico (1.224 < b < 3.12) ya que el intervalo de confianza

al 95 % fue el mayor de todas las relaciones calculadas entre el peso y la longitud (Cuadro 8).

Crucero BIOCAPESS 11. En septiembre de 1995 se determiné un crecimiento 1Sometrico en
una Lc de 17.6 mm a 26 mm y un Pt entre 3.01 gy 11.04 g, el intervalo de Lc fue el menor de
todos los cruceros, asi como el tamafio de muestra (n = 9), la regresion entre estas variables

fue Pt = 6.03 x107* Lcmw, la pendiente tuvo un amplio intervalo de confianza al 95 %

aunque menor (2.268 < b < 3.77), que en el crucero anterior; por lo cual las diferencias
observadas entre esta y las pendientes de los demas cruceros, no fueron estadisticamente
significativas. Para una Lt de 85 mm a 120 mm y el mismo intervalo de peso la regresion fue

334

Pt =142 x 10° Lt , (n = 9); la pendiente estimada indic6 una isometria, con un nivel de

confianza del 95% (2.263 < b < 4.217). Los coeficientes de regresion fueron significativos a
pesar del pequefio tamafio de muestra (Cuadro 8), indicando que el incremento entre las
variables longitudes citadas es acompaiiado por un correspondiente aumento en el peso de los

especimenes.
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Crucero BIOCAPESS 13. En septiembre de 1996, la regresion para una L¢ de 9.04 mm a

2.476

2533 mm y un peso total entre 0.6 gy 9.49 g, fue Pt = 2.83 x10~ Lc*>*7, con base en 89

datos observados, el intervalo de confianza de la pendiente (2.248 < b < 2.704) a un nivel de
confianza del 95% una alometria negativa (Cuadro 8). Para una longitud total de 56 mm a 116

mm y el mismo intervalo de peso, la regresion fue Pt = 1.91 K107 182

, a partir de una
muestra de 89 datos, la pendiente calculada no fue significativamente diferente de 3 a un nivel

de confianza del 95% (2.865 < b < 3.587), evidenciando una isometria (Cuadro 8).

6.4.3.12. Ambos sexos.

Crucero BIOCAPESS 07. La ecuacién de regresion entre Le (13.4 mm a 39.54 mm) y el Pt
(1.6 gy 24.9 g), en septiembre de 1994, fue Pt = 5.44 x107 Lc*** con base en una muestra
de 754 datos, la pendiente estimada tuvo un intervalo de confianza al 95 %, que evidencid una
alometria negativa (Cuadro 8). En cambio entre Lt (68 mm a 163 mm) y el mismo intervalo de
peso el crecimiento se caracterizo por una alometria positiva (3.002 < b < 3.16), definida por

Pt=4.06 x10° Lt*%®! (n=732).

Crucero BIOCAPESS 08. En diciembre de 1994 a regresiéon para una longitud del cefalotérax
de 9.04 mm a 33.77 mm y un peso total entre 0.6 gy 16.8 g fue Pt =4.99 x107 Le™*” con
base en una muestra de 358 datos, la pendiente fue significativamente menor de 3 a un nivel
de confianza del 95% (2.206 < b < 2.397), seflalando una alometria negativa. En cambio para
Lt (56 mm y 135 mm) ya el mismo intervalo de peso, se determind un isometria definida por

3.101

Pt=13.6 x10"° Lt>'*! con base en una muestra de 229 datos (Cuadro 8).

Crucero BIOCAPESS 10. La ecuacion de regresion para un intervalo de Le desde 19.37 mm
hasta 35.06 mm y un peso total entre 6.53 gy 20.71 g, fue Pt=1.1 x10™ Lc™*® con base en

una muestra de 72 datos, la pendiente calculada sefiald una isometria, a un nivel de confianza

del 95% (Cuadro 8). Para una Lt desde 93 mm hasta 149 mm y el mismo intervalo de peso, la
regresion fue Pt = 4.6 X106 L (n= 89), la pendiente estimada para esta regresion indico

una alometria negativa a un nivel de confianza del 95% (Cuadro 8).



Crucero BIOCAPESS 11. Para una longitud del cefalotorax de 17.6 mm a 30.1 mm y un peso

2.246

total entre 3.01 gy 12.6 g, la ecuacion de regresion fue Pt=6.02 x10™ Lo a partir de una

muestra de 40 datos, mientras para una longitud total de 85 mm a 130 mm y el mismo

2278

intervalo de peso la ecuacion fue Pt = 2.28 x 107 Lt a partir de una muestra de 36 datos;

en los dos casos se manifestd una isometria a un nivel de confianza del 95% (Cuadro 8).

Crucero BIOCAPESS 13. La ecuacion de regresion para una longitud del cefalotorax desde

9.04 mm hasta 31.36 mm y un peso total entre 0.6 gy 13.56 g, fue Pt =347 xl('}l“3 ch'403

evidenciando una alometria negativa, con tamafio de una muestra de 141 datos (Cuadro 8).
Para una Lt desde 56 mm hasta 131 mm y el mismo intervalo de peso la ecuacion de regresion

fue Pt = 9.36 x10~ Lt3'38, a partir de una muestra de 141 datos, la pendiente manifesté una

alometria positiva con un nivel de confianza del 95% (Cuadro 8).

El estudio de los camarones peneidos requiere, frecuentemente, del conocimiento de
las relaciones entre talla y peso, que permitan conversiones de una a otra; debido entre otras
cosas a que no siempre se dispone de ambas medidas. Por ejemplo, los pescadores y
acuacultores cuyo interés es la biomasa, cominmente registran el peso total, en cambio, los
taxonomos, ecologos y bidlogos en general utilizan mas las medidas de longitud cuya
obtencion en el campo es menos complicada, ademas de no estar sujetas a variaciones
bruscas, como ocurre con el peso total por efecto de la deshidratacion, o variaciones del peso

en la misma talla debido a los diferentes estados de muda.

Dall et al. (1990), muestran un resumen sobre las relaciones biométricas en camarones
peneidos donde sefialan para la relacion entre Lt y Pt, una pendiente desde un minimo de
2.325 en L. setiferus (Chavez, 1973), hasta 3.412 en Metapenaeus stebbingi, Nobili, 1904
(Bishara, 1976). La pendiente de la relacion talla-peso calculada para las hembras de X
kroyeri en el presente estudio se incluye en el intervalo mencionado, y coincide con el valor
de 3.292 estimado por Mora (1973), para la misma especie. Para otros peneidos del golfo de
California se han citado diversos valores, algunos menores como el 2.9 para citado

Litopenaeus vannamei por Edwards (1978), aunque Rodriguez de la Cruz (1981a), calcul6 un
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valor mayor (3.062) para la misma especie, asi como para L. stylirostris  3.072 y
Farfantepenaeus californiensis, 3.043. Para Melicertus kerathurus del golfo de Cadiz,
Rodriguez (1977), determiné una pendiente de 3.002, 3.171 y 3.107 para machos, hembras y

ambos sexos combinados.

Dall et al. (1990), citan para la relacion Pt-Lc en hembras de camarones peneidos una
pendiente minima de 2.440 en Parapenacopsis tenella (Bate, 1888) y un valor maximo de
4.164 en Fenneropenaeus indicus (Devi, 1986). La pendiente de 2.178 calculada para la
relacion entre la Le y Pt de hembras de X. kroyeri en el presente estudio queda fuera del
intervalo mencionado, aunque es menor que el valor de 2.780 mencionado por Mora (1973),
para la misma especie. Para otros peneidos del golfo de California se han calculado valores
diversos como 2.652 (Rodriguez de la Cruz, 1981), y 3.010 (Menz y Bowers, 1980), para L.
vannamei; ¢ 2.771 para L. stylirostris 'y 2.610 para F. californiensis (Rodriguez de la Cruz,
1981).

Al estudiar la relacion Le/Pa en la poblacion de X, kroyeri del litoral colombiano del
pacifico, Mora (1973), calculé una pendiente de 2.564, 2.521 y 2.44 en hembras, machos y
ambos sexos combinados respectivamente. En el presente estudio se obtuvo un valor de 2.655,

3.058 y 2.629 respectivamente, que como se puede ver fue mayor en los tres casos.
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6.5. ESTRUCTURA POBLACIONAL.

6.5.1. Frecuencia de tallas

a) Muestreos mensuales.

Al analizar la distribucion de longitud del cefalotorax para todo el periodo de muestreo que
fue de julio de 1997 hasta abril de 1999, se observo que los valores minimos fueron de 9.22
mm (Lt = 45 mm) para hembras y 8.81 mm (Lt = 26 mm) para machos. Mientras que los
maximos fueron de 38.5 mm (Lt = 154 mm) para hembras y 28.9 mm (Lt = 125 mm) para
machos. Cabe mencionar que durante el crucero BIOCAPESS 07 en septiembre de 1994 se
captur$ una hembra que midio una Lt de 163 mm. Las hembras tuvieron una L¢ modal de 23

mm y los machos solamente 19 mm (Fig. 19).

6.5.1.1. Hembras. Al inicio del muestreo en julio de 1997 la poblacion tuvo dos modas bien
definidas (Fig. 20), la menor de ellas probablemente representando a los reclutas de este afio,
claramente separada de una moda mayor correspondiente a la fraccion postreproductora de la
poblacion. Esta estructura se mantuvo hasta diciembre de 1997, cuando desaparecio la
fraccion postreproductora. Para el siguiente muestreo en febrero de 1998, la poblacion
adquirio una estructura unimodal bien definida que incrementd lentamente, pero se mantuvo
hasta julio del mismo afio (Fig. 20). Esta estructura se deforma al siguiente muestreo mensual,
ya que agosto ocurrié una amplitud mayor de las tallas, aunque se aprecia una moda global
alrededor de los 25 mm de Lc. En los meses siguientes se mantuvo esta estructura polimodal,
que se manifest6 claramente en octubre de 1998 y se mantuvo hasta el final de los muestreos

en el mes de abril de 1999.

Durante el periodo de estudio los especimenes mayores a 30 mm se observaron en
diciembre de 1997, asi como entre agosto y octubre de 1998, luego en febrero y finalmente en
abril de 1999; la L¢ maxima fue de 38.5 mm y se observo tanto en diciembre de 1997, como
en septiembre de 1998 (Tabla 1). Por otra parte los especimenes menores a 13 mm se
observaron entre julio y septiembre de 1997, asi como en los muestreos de diciembre tanto de
1997 como del 98 (Fig. 20).



400 A —— Hembras (n=3198) --¢-- Machos (n= 2447)

Frecuencia (V)
[ 3
o Lh
L= =
1 1

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Longitud del cefalotorax (mm)

Figura 19. Distnbucién de tallas (Lc) de hembras y machos de Xiphopenaeus kroyeri en la plataforma
continental de Swnaloa, entre julio de 1997 y abnl de 1999.
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La especificacion del afio es necesaria, ya que el fenémeno no se repite, pues en julio de 1998
no se encontraron tallas menores a 22 mm, de manera similar en diciembre de 1998 la talla

mayor fue de 27 mm (Fig. 20). La Lc minima fue de 10 mm y se observo en julio de 1997.

6.5.1.2. Machos.

De julio de 1997 hasta abril de 1999 se midieron 2479 especimenes, de estos, los organismos
mayores (Lc = 29 mm) se observaron en febrero y abril de 1999 (Tabla 2).  Por otra parte
los organismos menores de 13 mm en octubre y noviembre de 1997 y de junio y julio de 1998;
la Lc minima fue de 9 mm y se observo en julio de 1998. De nuevo la especificacion del aiio
es necesaria, ya que el fendmeno no se repite en la temporada siguiente, pues en julio de 1998
no se encontraron especimenes mayores a 22 mm, mientras que en febrero de 1998 se
alcanzo una Lc de 21 mm (Fig. 21), esto evidencia una variacion interanual, que puede estar

asociada con la corriente del Nifio 97-98.

A diferencia del traslape de generaciones observado con las hembras en ningun
momento se observo traslape de generaciones para los machos, tampoco existe un incremento
gradual tan definido como en las hembras, solamente entre octubre de 1997 y marzo de 1998

se aprecia este fenémeno (Fig. 21).

6.5.1.3. Ambos sexos.

En un analisis para ambos sexos de X. kroyeri los especimenes con una Lc mayor a 30 mm se
observaron en diciembre de 1997 y de agosto a octubre de 1998, mientras que los menores de
13 mm se observaron entre julio y octubre de 1997, suceso que se repitié en 1998. Se observa
asimismo un incremento gradual y continuo a partir de julio de 1997 cuando la Lc modal fue
de 15 mm hasta octubre de 1998 cuando se observaron tallas de 36 mm, posteriormente este
suceso no es tan claro, sino que mas bien coinciden varias generaciones (Fig. 22). Al parecer,
por la distribucion de la Lc de julio a diciembre 1997, ocurre en el 4rea de estudio un traslape

de dos generaciones, suceso que no fue tan claro en el afio siguiente (Fig. 22).
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b) Cruceros BIOCAPESS.

BIOCAPESS 07: Septiembre de 1994 (Verano). Hembras: Se observo una variacién espacial
de norte a sur bien definida con especimenes més pequefios en la estacion San Lorenzo 01
ubicada en la region norte con una distribucion bimodal en 23 y 24 mm de Lc (Tabla 4), que
presenta un incremento hasta una distribucion bimodal de 29 y 30 mm de Lc en la estacion
Baluarte 01, ubicada en el extremo sur del area de estudio (Fig. 23). La minima Lc para este
crucero fue de 15 mm y se observo en la estacion San Lorenzo 01. También se observa una
variacion de las tallas en sentido batimétrico al comparar los especimenes de la estacion
Piaxtla 02 a 40 m de profundidad que presentan una moda de 31 mm y alcanzan tallas de hasta
40 mm de Lc, mientras que en la estacion Piaxtla 01 a 20 m de profundidad se observa una
moda de 28 mm, alcanzando hasta 35 mm de Lc (Fig. 23).

Machos: La estratificacién observada para las hembras no fue tan evidente con los
machos, pues si bien en la estacion Piaxtla 01 al norte del area de estudio se encontraron los
especimenes mas pequenios de este crucero con una Lc de 12 mm (Tabla 3), también ahi se
encontraron organismos grandes mayores con una Lc¢ de 29 mm; aunque la mayor talla 30 mm
de Lc se registro en la zona sur en la estacion Presidio 01 (Fig. 23). La L¢ minima para este

crucero fue de 11mm y se registrd en la estacién Presidio 01.

Al igual que con las hembras se observé una variacion en sentido batimétrico, con
especimenes pequefios en aguas someras y mayores en aguas profundas, entre la estacion
Piaxtla 02 a 40 m de profundidad con una moda de 22 mm y especimenes, de hasta 30 mm de
Lc, mientras que en la estacion Piaxtla 01 a 20 m de profundidad las tallas observadas tuvieron
una moda de 20 mm alcanzando tallas maximas de 29 mm. (Fig. 23).

BIOCAPESS 08: Diciembre de 1994 (Otofio). Hembras: En esta temporada del afio solamente
se capturaron organismos en la region sur del area de estudio (Tabla 3). Aunque se dispone de

pocos datos se puede inferir con base en estos una estratificacion similar a la observada en el
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verano (BIOCAPESS 07), pues las tallas mayores se ubican en la region sur (estacion Baluarte
01) con una moda en 27 mm y alcanzando tallas de hasta 34 mm de Lc, mientras que mas al

norte, en la estacion Presidio 01 se observa una moda en 25 mm y tallas de hasta 32 mm de
Lc. La longitud minima del cefalotérax durante este crucero fue de 18 mm y se observo en la
estacion Presidio 01 (Fig. 24). Machos: En la estacion Baluarte 01 solamente se capturaron
dos especimenes con una Lc de 21 mm. En la estacién Presidio 01 se registré una Lc minima

de 10 mm y una maxima de 27 mm, con una moda en 23 mm.

BIOCAPESS 10: Junio de 1995 (Primavera). Aunque durante este crucero se registraron
especimenes en tres estaciones (Tabla 3), solamente se midieron aquellos de la estacion
Piaxtla 01 en la region norte del area de estudio, para hembras la Lc minima fue de 23 mmy la
maxima de 36 mm, con una moda en 29 mm. Para machos la minima fue de 20 mm y la

maxima de 25 mm, con una moda en 23 mm (Fig. 24).

BIOCAPESS 11: Septiembre de 19935 (Verano). En este crucero hubo organismos solamente
en el extremo sur de drea de estudio (Baluarte 01), donde para hembras se observé una Lc
minima de 21 mm y maxima de 31 mm, con una moda en 25 mm. Mientras que para los

machos la L¢ minima fue de 18 mm, la maxima de 26 mm, con una moda en 20 mm (Fig. 24).

BIOCAPESS 13: Septiembre de 1996 (Verano). Durante este crucero la muestra obtenida
procediod de la estacion 9 (Presidio 01), con una presencia de 215 hembras se observé una Le
minima de 21 mm y maxima de 31 mm, con una moda en 25 mm. Mientras que para los

machos la Lc minima fue de 18 mm, la maxima de 26 mm, con una moda en 20 mm (Tabla 3).
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Figura 23. Frecuencia de longitud del cefalotérax de hembras y machos de X. kroyeri
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La estructura de tallas en un stock es el resultado de la interaccién entre el crecimiento
y la mortalidad de los organismos que lo componen. Se ha observado que los camarones
peneidos generalmente tienen una estructura de tallas diferente para cada sexo, reflejo de un
crecimiento diferencial. Can y Marin (1982), mencionan que en las cinco especies de
Litopenaeus y Farfantepenaeus del Pacifico Oriental las hembras son de talla mayor que los
machos, especificamente en F. brevirostris citan una talla abdominal media de 110 mm para
hembras y 85 mm para machos. Se ha detectado resultados similares en peneidos de otras
areas, tal es el caso de F. duorarum y F. aztecus en el golfo de México (Pérez-Farfante,
1969). En el golfo de California area donde se realizé el presente estudio, se menciona un
dimorfismo sexual notable en F. californiensis (Rodriguez de la Cruz et al., 1970), L.

vannamei (Barreiro Giiemez, 1970), y F. brevirostris (Gardufo-Argueta, 1989).

Odum (1985) menciona que la estructura de tallas observadas en la poblacion es un
reflejo confiable de la estructura de edades de dicha poblacion; ademads, sabemos que una
poblacion en expansion rapida comprendera una gran proporcion de individuos jovenes,
mientras que una poblacion estable comprendera una distribucion uniforme de los grupos de
edad, en tanto y una poblacién decadente contendrd una gran proporcion de especimenes
viejos.

La estructura de tallas de X. kroyeri, incluyendo ambos sexos, tuvo una distribucion
normal o, al menos cercana, aunque sesgada hacia la izquierda ligeramente. Por lo cual se
puede deciir que la poblacion es estable, aunque con tendencia mas hacia el crecimiento que
en decadencia. Odum (1985), cita que Bodenheimer (1938), catalogé a los integrantes de una
poblacion en tres grupos: pre-reproductivos, reproductivos y post-reproductivos. Para el caso
de X. kroyeri en el presente estudio, la primera fraccidn esta poco representada, aunque
aparece en los muestreos de julio a septiembre. La ausencia de especimenes pre-reproductivos
parece depender de que el muestreo se hizo en los especimenes capturados por la flota
pesquera, con redes de luz de malla tal que la captura de especimenes pequefios es mas bien

accidental.



Cuadro 9. Proporcion de sexos de X. kroyeri en la plataforma continental
del sur de Sinaloa, de acuerdo a su Longitud abdominal (La).

La(mm)  Machos Hembras Total  Proporcion de sexos
20-23 0 | 1 0.000
23-27 1 16 17 0.059
27-31 10 45 55 0.182
31-35 64 48 112 0.571
35-39 95 55 150 0.633
39-43 166 150 316 0.525
43-47 284 297 581 0.489
47-51 413 440 853 0.484
51-55 398 629 1027 0.388
55-59 309 538 847 0.365
59-63 187 515 702 0.266
63-67 84 221 305 0.275
67-71 24 126 150 0.160
71-75 12 89 101 0.119
75-79 3 33 36 0.083
79-83 0 T 7 0.000
83-87 0 5 5 0.000

En cambio la fase reproductiva fue la mejor representada en todos los muestreos; de hecho
se podria esperar que compone el grueso de la estructura de tallas. Finalmente la fraccion
post-reproductiva también es rara porque al estar la poblacion sujeta a una explotacion
comercial es raro, aunque, posible encontrar una fraccion representativa de estos en los

muestreos de septiembre a diciembre de 1997.

6.5.2. Proporcion de sexos.
a) Muestreos mensuales.

Se consideré un total de 5820 organismos de X. kroyer: (Cuadro 9); de estos 3341
fueron hembras y el resto 2479 fueron machos. Estas cantidades generan una proporcion de
1.4 a 1 de hembras/machos es decir, una proporcion sexual de 0.43 que es significativamente
diferente de 0.5 (P<< 0.05). La poblacién de hembras fue dominante en casi todo el periodo de

muestreo mensual (el 75% de las muestras), con valores extremos de 4 hembras por macho en
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febrero de 1998 (Fig. 25). Los machos fueron mas abundantes entre septiembre y noviembre
de 1997, con un méaximo de 3 machos por hembra en octubre de 1997 y marzo de 1999 (Fig.
25).

La proporcion de sexos de acuerdo a las tallas se determin6 utilizando como referencia
la longitud de abdomen (La), que fue la variable disponible en todos los muestreos mensuales.
La distribucion de frecuencias de La (N = 3215) tuvo un intervalo de 20 a 85 mm en hembras
y 26 a 79 mm en machos (Fig. 26) ¢ incluye los intervalos desde 20-23 mm hasta 83-87 mm.
La proporcién de machos fue mayor a la de hembras solo en tres intervalos, estos fueron: 31 a
35 mm, 35 a 39 mm y 39 a 43 mm, con una proporcion de 0.57, 0.63 y 0.53 respectivamente
(Cuadro 9).

b) Cruceros BIOCAPESS.

BIOCAPESS 07: En Septiembre de 1994 se capturaron 1771 organismos (Cuadro 10); de estos
1332 fueron hembras y 439 fueron machos. La proporcion fue de 3 hembras por macho, que
representa una proporcion sexual de 0.25. Durante este crucero se capturaron especimenes
en cinco estaciones (SL-1, PI-1, PI-2, PR-1 y BA-1), la mayor proporcion de hembras/machos

14:1 se registr6 en la estacion BA-1 y la menor proporcion 2.4 en la estacién PI-1.

BIOCAPESS 08: Durante este crucero que se hizo en Diciembre de 1994, se capturaron 334
especimenes (Cuadro 10); de estos 213 fueron hembras y 171 fueron machos. La relacion
entre sexos fue de aproximadamente 1 a 1, una proporcion sexual de 0.45. En este crucero se
capturaron especimenes en dos estaciones (PR-1 y BA-1), la mayor proporcion de
hembras/machos 25:1 se registré en la estacion BA-1 y la menor proporcion 1:1 en la estacion
5 PI-1.

BIOCAPESS 09: Abril de 1994. No se captur organismos de esta especie.
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Cuadro 10. - Numero de especimenes de X. kroyeri capturados en los cruceros
BIOCAPESS de acuerdo a cada estacion de muestreo.

ESTACIONES
CRUCERO | SL-1| PI-1 | PI-2 | PR-1 | BA-1| SL-1 | PI-1 [ PI-2 | PR-1 | BA-1
HEMBRAS MACHOS

BIOCAPESS 7 108 261 52 855 56 17 107 7 304 +
BIOCAPESS 8 0 0 0 159 54 0 0 0 169 2
BIOCAPESS 10 | 72 0 0 109 1 21 0 0 71 0
BIOCAPESS 11 0 0 0 0 31 0 0 0 0 9
BIOCAPESS 13 0 0 0 215 0 0 0 0 132 0

BIOCAPESS 10: Junio de 1995. Se capturaron 275 especimenes, de estos el 66.2% fueron
hembras y el 33.8% fueron machos (Cuadro 10). La proporcién de hembras/machos fue de 2 a
1. Durante este crucero se capturaron especimenes en tres estaciones (PI-01, PR-01 y BA-01),
la mayor proporcion de hembras/machos 3.4 a 1 se registré en la estacion PI-1 y la menor

proporcion 1.5 a 1 en la estaciéon PR-1.

BIOCAPESS 11: Septiembre de 1995. Durante este crucero se capturaron especimenes
solamente en la estacion de 20 m de profundidad, frente al Rio Presidio, la muestra fue de
solamente 40 organismos (Cuadro 10); de estos el 77.5% fueron hembras (n =31) y el 22.5%
fueron machos (n =9). La proporcion fue de 3 a 1 hembras/machos.

BIOCAPESS 12: Abril de 1996. No se capturaron organismos de esta especie.

BIOCAPESS 13: Septiembre de 1996. Durante este crucero se capturaron especimenes
solamente en la estacidn 9, la muestra fue 347 organismos (Cuadro 10); de estos el 215 fueron
hembras y 132 fueron machos. La relacion hembras/machos fue de 3 a 1, es decir una

proporcion de sexos de 0.38.
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Krebs (1972), citando a Cole (1954), menciona que la proporcion entre ambos sexos al
momento del nacimiento es por partes iguales. Por otra parte Pianka (1982), citando a Darwin
(1871), especuld que la proporcion de sexos 1:1 (6 0.5) podria beneficiar a las poblaciones al
minimizar la lucha intrasexual por la pareja. En contraparte, pareciera légico que la capacidad
de un macho para cruzarse con varias hembras; es decir, que hubiera menos machos que
hembras, generaria un incremento mas rapido de la poblacion, que si la proporcion de sexos de
la poblacion fuera a la inversa, pues con la misma cantidad de alimento y espacio de un
determinado ecosistema, seria mayor el nimero de descendientes respecto al tamaiio del stock
reproductor. Sobre el mismo tema Fisher (1930) citado por (Pianka, 1982), sefiald que las
proporciones de individuos que alcancen la madurez sexual pueden ser desiguales si la
diferenciacion sexual morfoldgica o etologica es ventajosa por otras razones; pero, cualquier
desigualdad grande y persistente entre los sexos en la madurez viene acompafiada por
diferencias sexuales.

En el area del presente estudio, Hendrickx (1996), observé una ligera dominancia de
las hembras, con una proporcion sexual 0.444. En otras zonas, Mora (1973), observé en la
poblacion de X. kroyeri del litoral colombiano del Pacifico una proporcion sexual media de
0.36, con un minimo de 0.13 y un maximo de 0.52; atribuyendo €l sesgo observado a que las
muestras no fueron tomadas al azar y al dimorfismo sexual en tallas pues el mayor tamafio de
las hembras que el de los machos se reflejaba en la mayor probabilidad de ser atrapadas por la
red utilizada. En contraparte Cardenas (1975), observo para la misma zona una proporcion
sexual de 0.5 y sefiala una ligera variacion a favor de los machos atribuyendo este suceso a

una posible migracién de las hembras hacia zonas mas profundas para desovar.

En otros camarones peneidos también se ha observado la dominancia de la proporcion
de hembras sobre los machos, tal como lo citan Kunju (1967), para Solenocera indica, Sosa et
al. (1980), Cun y Marin (1982), Garduiio (1989), para Farfantepenacus brevirostris y
Rodriguez et al. (1970), para Farfantepenaeus californiensis. En contraste George (1967), cita
una mayor dominancia de machos para Metapenaeus dobsoni en el intervalo de tallas de 80 a

100 mm; mientras que otros peneidos que cohabitan con X. kroyeri en la plataforma
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continental del sur de Sinaloa, tales como Litopenaeus vannamei y L. stylirostris tienen una

proporcion muy cercana a 1:1 (Barreiro Giiemez, 1970).

La informacion obtenida en el presente estudio refleja una dominancia de las hembras
en el 75% de los muestreos y una proporcion sexual de 0.43 coincidiendo con lo mencionado
por Mora (1973), sin embargo hay discrepancia en la explicacion del suceso, pues en este
estudio las muestras fueron obtenidas al azar y el efecto de la selectividad de la red se descarta
pues el intervalo de tallas de las hembras no solamente es mayor al de los machos, sino que en
varias ocasiones fueron las hembras las de menor talla para una muestra especifica; lo cual
quiere decir que si en el area de muestreo hubiera machos al menos de las tallas mencionadas
entonces deberian aparecer en el arrastre, y su ausencia verifica que efectivamente se

encuentran en menor proporcion en la poblacion.

Asi pues, la proporcion sexual de una poblacion parece depender del dimorfismo
sexual o las diferencias fisiologicas, morfologicas y/o conductuales que se den entre los sexos,
en el caso de X. kroyeri por los datos de que se dispone se observa al menos un dimorfismo
sexual sobresaliente en las tallas de los especimenes analizados, pero esto no significa que sea
el unico factor que podria influir en la proporcién sexual observada; sino que puede haber
otros factores, como una mortalidad diferencial, un patron mayor de desplazamiento, la
migracion de un solo sexo ¢ la utilizacion de un habitat diferente por cada sexo tal como lo

menciona Wenner (1972).
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6.6 REPRODUCCION.

6.1 Periodos de madurez ovadrica.

Durante el periodo comprendido entre julio de 1997 y abril de 1999 se observaron
cuatro fases de madurez ovarica; inmaduras (fase 1), en maduracion incial (fase2), maduras
(fase 3) y desovadas (fase 4). De un total de 3113 hembras capturadas durante ese lapso las
hembras en maduracion inicial fueron las méas abundantes con un 52.1%, seguidas por las
hembras inmaduras con un 28.9%, luego las hembras maduras con 17.1% y finalmente estas

las desovadas con solamente un 1.8% del total.

El hecho de que las hembras desovadas respresenten solamente una pequefia fraccion
del total capturado, es un suceso que llama la atencidn, y puede analizarse desde dos enfoques
distintos. Por una parte se podria decir que la pesca no afecta a la poblacion desovante ya que
esta fraccion (1.8%) fue casi nula en las capturas. Pero, por otra parte también se podria
suponer que la pesca tiene un impacto negativo que merece atencion ya que el esfuerzo
ejercido sobre ¢l stock fue de una dimension tal que solamente esta pequeiia fraccion del total
de hembras en la poblacion alcanzé la edad reproductiva y es la fraccion de poblacion que ha

mantenido ¢l stock en esta region.

6.6.1.1 Hembras Inmaduras (Fase 1).

Se pescaron hembras inmaduras durante todo el periodo de muestreo, aunque su
frecuencia fue mayor del 50% de julio a diciembre. Existio un periodo de mayor abundancia
entre octubre y diciembre de 1998, aunque el mayor porcentaje (100%) ocurrié en diciembre
de 1998, mientras que el menor porcentaje de inmadurez ocurri6 en diciembre de 1997 (Fig.
27). Al analizar la captura de hembras inmaduras a partir de una transformacion de su
porcentaje de frecuencias a medias corridas, generando un valor medio a partir de cada tres
datos registrados, se puede ver como la ocurrencia de hembras en fase 1 tuvo una pequeiia
cresta al final del verano de 1997 (Fig. 28), disminuyendo en el otofio siguiente, desde donde
empienza a incrementar hasta un pico en le otofio de 1998, para luego disminuir al final del

periodo de muestreo (Fig. 28).



Inmaduras | Lc (mm) |Madurando| Lc (mm) | Maduras | Lc (mm) |Desovadas| Lc (mrn) N

Jul-97 88 217-244| 370 [92- 202 535 |182-258] 0.7 231-247 284
Ago-98

Sep-97 164 [232-246 618 [108-221] 218 |[21.8-264 0.0 110
Oct-97 588 [239-279] 412 |122-178 0.0 0.0 177
Nov-57 172 [239-286] 828 |[138-265 0.0 0.0 64
Dic-97 4.2 26.2-292 72.4 12,1 -239 2189 [264-345 1.5 23.0-385 333
Ene-929

Feb-98 208 N172-222| 730 [175-217 3.7 18.5-222 0.6 19.6 159
Mar-98 7.9 174-217| 683 |173-241 140 [183-210 9.8 200- 229 164
Abr-98 2.1 21.7-222| 856 |[179-235 8.2 20.1-222 4.1 19.6-21.2 97
May-98 367 |197-226] 547 |19.1-241 1.6 21.2-23.0 70  [208-223 128
Jun-98 9.0 199-239 630 [194-254] 270 |192-244 5 | 22.1-256 189
Jul-98 512 [213-266] 465 |[237-267 0.6 24.80 1.7 249-258 172
Ago-98 5.5 201-243 642 [198-325] 284 ]20.7-31.5 1.8 30.1-33.1 109
Sep-98 127 |148-21.6] 709 |174-301 155 |19.7-298 09 31.1-331 213
Oct-98 55.6 37-292 316 [178-315 5.1 204 -31.2 1.7 24 0-345 117
Nov-98 938 |197-323 6.2 6.2 -327 0.0 0.0 211
Dic-98 1000 |110-263 00 0.0 0.0 94
Ene-99 4.3 146-207 708 |148-296] 249 |16.6-27.1 0.0 185
Feb-99 22.2 |21.1-328] 392 [230-329] 386 |23.1-328 0.0 158
Mar-99 746 |158-268| 136 |[263-294 8.5 24.1-27.2 3.4 268 -276 59
Abr-99 567 [179-341] 356 [202-343 7.8 24.5-333 0.0 90

Cuadro 11. Frecuencia relativa (%) mensual de madurez sexual en hembras de Xiphopernaeus kroyeri
en la plataforma continental del Sur de Smaloa.
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Las hembras inmaduras més pequeflas se registraron en diciembre de 1998 con una Lc de 11.0
mm y las de mayor talla se registraron en abril de 1999 con una Lc de 34.1 mm. El mayor
intervalo en la talla (25.5 mm) de hembras inmaduras ocurrio en octubre de 1998, mientras
que la menor variacion fue de solamente 0.5 mm y ocurri6 en abril de 1998 (Cuadro 11). La

3.361

relacion entre el peso y la talla fue una alometria positiva donde Pt = 1.00 x 10 Lt

(n=900) on una correlacion altamente significativa (r = 0.945).

6.6.1.2. Hembras Madurando (Fase 2).

Las hembras en esta fase de madurez no manifestaron un patrén de ocurrencia
especifico al analizar los porcentajes de ocurrencia de dicha fase (Fig. 27); sin embargo, al
analizar las medias corridas de dichos valores se observo que su frecuencia de ocurrencia fue
inversa a la observada en hembras inmaduras (Fig. 28). La frecuencia mayor de hembras
madurando fue de 85 % y ocurri6 en abril de 1998, asi mismo en le periodo comprendido entre
noviembre de 1997 y junio de 1998 la fase 2 fue el estado de maduracion dominante, con una
frecuencia superior del 50%. El frecuencia de hembras en fase 2 mencionado, pudiera
asociarse con la temporada fria en el area de estudio, ya que durante entre noviembre de junio
la temperatura registrada fue menor de la media anual, sin embargo, esta hipotesis se descarto
debido a que el menor porcentaje (0%) de esta fase también coincidi6 con la temporada fria,
ya que ocurri6 en diciembre de 1998 (Fig.28).

Las hembras mas pequefias de esta fase de maduracion se registraron en julio de 1997
con una Lc de 9.2 mm y las de mayor talla se registraron en abril de 1999 con una Lc de 34.3
mm. El mayor intervalo en la talla (14.8 mm) de hembras en fase 2 ocurrié octubre de 1998,
mientras que la menor variacion fue de 3 mm y ocurri6 julio de 1998 (Cuadro 11). En esta fase

de maduracién se observé una relacién isométrica (Pt = 2.22 x 10 L1 = 0.956), con

una pendiente menor que las hembras inmaduras, contrario a lo esperado, si se considera que

las hembras que estan madurando adquieren mayor robustez que las inmaduras.
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6.6.1.3. Hembras Maduras (Fase 3).

Al analizar la frecuencia relativa (Cuadro 11) de esta fase de madurez no se pudo
apreciar patrén alguno sino solamente variaciones oscilantes entre valores muy bajos y
valores pico (Fig. 27). Sin embargo, cuando el analisis se hizo a partir de una transformacion
de dicho porcentajes a medias corridas, a partir de cada tres valores, se puede ver como la
ocurrencia de hembras maduras esta muy asociada con la ocurrencia de hembras en fase 2
(Fig. 28); mas claramente entre marzo de 1998 y marzo de 1999, coincidiendo las crestas y
los valles en ambos patrones.

Asi mismo se manifiestd una gran asociacion entre la ocurrencia de hembras maduras y
hembras desovadas, aunque con desfasamientos variables, ya que por una parte el pico de
hembras maduras que ocurrio en diciembre de 1997 (Fig. 28), coincide con el pico de
hembras desovadas que ocurre en marzo de 1998; es decir, que el paso de hembras maduras a
desovadas requirid un lapso de cuatro meses. De hecho al estimar la correlacion entre
septiembre de 1997 y marzo de 1998 para hembras en fase 3 contra el porcentaje de hembras
desovadas entre noviembre de 1997 y junio de 1998; se obtuvo un indice significativo de
0.748.

Este suceso volvid a ocurrir al comparar la frecuencia de hembras maduras entre mayo
y noviembre de 1998, contra la frecuencia de hembras desovadas entre julio de 1998 y enero
de 1999; es decir que ahora el desfasamiento fue de solamente tres meses, con una correlacion
altamente significativa (r = 0.957); y lo interesante de este suceso es que este periddo
coincidié con la ocurrencia del Nifio de 1997-98, es decir, que probablemente el
calentamiento anormal del agua, generado por la corriente del Nifio, estimulé el proceso de
maduracion acelerandolo de cuatro meses, en un afio “normal” a tres meses, en un afio de
Nifio.

La menor talla de esta fase de madurez se registré en enero de 1999 con una Lc¢ de 16.6
mm y la mayor talla se registré en diciembre de 1997 con una Lc de 34.5 mm. El mayor
intervalo en la talla (10.8mm) de hembras en Fase 3 ocurrié en agosto y octubre de 1998,
mientras que la menor variacion fue de 1.8 mm y ocurriéo en marzo de 1998 (Cuadro 11). La
relacién entre la talla y el peso total para las hembras en esta fase de maduracion (n = 532),

3.186

esta defimida por la regresion Pt = 2,30 x 10° Lt con una correlacion altamente
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significativa (r = 0.925), la pendiente calculada indic6 una alometria positiva a un nivel del
95%.

6.6.1.4. Hembras Desovadas (Fase 4).

Las hembras desovadas fueron las menos frecuentes, asi como también las menos
abundantes. Solamente se capturaron hembras desovadas en el 60% de los muestreos
mensuales, entre diciembre de 1997 y octubre de 1998 (Fig. 27). La variacion temporal de la
frecuencia de hembras desovadas a partir de medias corridas (Fig. 28), muestra que el desove
fue minimo en septiembre de 1997 e incrementé hasta un maximo en marzo de 1998, para
luego descender hasta un minimo en diciembre de 1998. Es muy probable que este periodo de
desove haya sido influenciado por el Nifio de 1997-98, ya que en los mismo meses un afio
antes y después no hubo desove, o fue menor. En el Cuadro 11 se muestra como la frecuencia
mensual de hembras desovadas, tuvo un maximo de 9.8 % en marzo de 1998 (n = 16). En
cambio el minimo fue registrado 0 % entre septiembre y noviembre de 1997, asi como entre
noviembre de 1998 y febrero de 1998.

La menor talla de esta fase de madurez se registré en abril de 1998 con una Lc de 19.6
mm y la mayor talla se registro en diciembre de 1997 con una Lc de 38.5 mm. El mayor
intervalo en la talla (15.5mm) de hembras desovadas ocurrié diciembre de 1997, mientras que
la menor variacion fue de solamente 0.8 mm y ocurrié marzo de 1999 (Cuadro 11).

. ; ; 23
Las hembras desovadas tuvieron una alometria negativa Pt = 1.15 x 10™ Lt 323, g=

0.956, n = 57, que parece consecuencia del desove. La diferencia observada entre las
pendientes de las regresiones de cada fase de madurez (Cuadro 12), fue estadisticamente

significativa (Fg 95 (3.15) = 27.061> F =3.787).

No hay referencias sobre los periodos de maduraciéon de X. kroyeri en Sinaloa; en
cambio para otros peneidos de esta zona, se ha observado periodos de madurez estacionales
durante un ciclo anual, tal es el caso de Litopenacus vannamei y L. stylirostris, asi como
periodos de desove relativamente continuos en todo el afio, como el observado en
Farfantepenaeus californiensis y F. brevirostris Gardufio-Argueta (1989). X. kroyeri tiene
un patron de desove estacional, mas parecido al observado en L. vannamei, aunque con

diferencias respecto al mes del afio, ya que X. kroyeri presenta una mayor intensidad de
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desove en entre diciembre y junio, coindiciendo con observaciones al respecto durante los
cruceros BIOCAPESS, mientras que L. vannamei desova con mayor intensidad entre junio y
septiembre (Solis-Ibarra e al., 1993). Vieira (1947) y Tremel (1968), mencionan que la
maduracion sexual de X. kroyeri en Brasil ocurre durante todo el afio; aunque entre noviembre
y marzo (verano austral) el periodo de reproduccion es mas intenso (Neiva y Wise, 1963;
Tremel, 1968). Segin Renfro y Cook (1963), el periodo de reproduccién de la cohorte
principal del camarodn siete barbas (X. kroyeri) ocurre desde mayo hasta octubre, periodo que
coincidid con ¢l patron de madurez proxima a desovar observado en las hembras de X. kroyeri

del presente estudio.

6.6.2. Talla de Madurez Masiva.

La talla de madurez masiva estimada en este trabajo para X. kroyeri fue 23.6 mm de Lc
(109 mm Lt) que corresponde al 50.26% de la fraccion acumulada. Mora (1973), cit6é después
de un analisis similar de cada muestra mensual, que la primera madurez ovarica en X. kroyeri
del litoral colombiano del Pacifico, ocurrié cuando alcanzaban una Lc de 17 mm (81 mm de
Lt); mientras que Borges (1947), al estudiar las poblaciones de X. kroyer: en el Brasil sugirio
que los especimenes menores de 20 mm de Lc deben ser juveniles, reconociendo como
maduras a las hembras con tallas mayores a este valor. También en el litoral brasilefio,
Olinto-Branco er al, (1999) se refieren a una Lt media de 90 mm para la primera
maduracidn ovarica de .X. kroyeri en el estado de Santa Catarina, Brasil. Por otra parte, en la
pesqueria de X. kroyeri de la Sonda de Campeche se ha observado que una talla de
maduracion de 88 mm de longitud total (LN.P., 2003b).

La diferencia entre la talla determinada para Xiphopenaeus kroyeri en este trabajo con
respecto a las referencias citadas, es notable; pero, como se puede ver entre estos tltimos el
valor fue similar, aunque similar también es su condicion, ya que las referencias corresponden
a poblaciones que ha estado bajo una explotacion comercial mas intensa que el stock del golfo
de California. Entonces el hecho de que aquellos la maduracién masiva ocurra a tallas
menores puede ser consecuencia de una respuesta a la presion de pesca, que todavia no ocurre

en el golfo de California.
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Cuadro 12. Relaciones entre el peso y la longitud (Y =a X b) por fase de madurez en hembras
de X. kroyeri de la plataforma continental del Sur de Sinaloa, el tamafio de muestra esta entre

paréntesis.
Intervalo de
Fase de | Relacion | Ordenada | Pendiente r confianzadeb | Ho: b=3
Madurez al 95%
1 Levs. Pt| 407x10° | 2.34(516) | 0955 | 2.34+0.063 | Rechazada
2 Levs. Pt] 95x 107 [2.798 (1564) | 0.965 | 2.798 +0.038 | Aceptada
3 Levs. Pt] 223 x 107 | 2.539 (421) | 0.952 | 2.539+0.079 | Rechazada
4 Levs. Pt| 83x10” | 2.093(39) | 0.868 | 2.093+0.386 | Rechazada
1 Ltvs. Pt| 1.00x 10° | 3.361(516) | 0.945 | 3.361+0.100 | Rechazada
2 Ltvs.Pt| 222 x 10‘5 3.178 (1564) | 0.956 | 3.178 £ 0.047 Aceptada
3 Ltvs. Pt{230x10° | 3.186(421) | 0.925 | 3.186+0.125 | Rechazada
4 Ltvs.Pt| 1.15x 107 | 2323 (39) | 0.721 | 23232 0.719 | Aceptada
1 Lavs. Pt]| 3.37x 107 | 2.989 (516) | 0.952 | 2.989 + 0.083 Aceptada
2 Lavs.Pt| 5.1x10” [2.876(1553)( 0.953 | 2.876+0.45 | Aceptada
3 Lavs. Pt| 738 x 10~ | 2.806 (415) | 0.924 | 2.806+0.112 | Rechazada
4 Lavs.Pt| 28 x10° | 1.781(39) | 0.622 | 1.781+0.682 | Aceptada
1 Levs. Pc| 1.81x107 | 2.66(5 16) | 0.885 | 2.66+0.103 Rechazada
2 Levs. Pe| 21x 107 [2.950 (1564) | 0.937 | 2.950+ 0.054 | Aceptada
3 Levs.Pe| 37x10™ | 2.788 (418) | 0.897 | 2.788 +0.132 | Rechazada
4 Levs.Pe| 2 13x 10> | 2.188(39) | 0.675 | 2.188+0.770 | Rechazada
1 Ltvs.Pc| 56x 107 | 3.264 (516) | 0.878 | 3.264 +0.154 | Rechazada
2 Ltvs. Pc| 41107 [3.315(1564)| 0.921 | 3.315£0.070 | Aceptada
3 Ltvs.Pc| 54551077 | 3418 (418) | 0.852 | 3.418+0.202 | Rechazada
4 Ltvs.Pc| 1 ggx 107t | 1.986(39) | 0.459 | 1.986+ 1238 | Aceptada
1 Lavs.Pc| 1gx10™ | 2.887(516) | 0.880 | 2.887+0.135 | Rechazada
2 Lavs. Pc| 29 « 107 | 2.971 (1553)] 0.907 | 2.971+0.069 | Aceptada
3 Lavs.Pc|137x 10"5 2972 (414) | 0.840 | 2972+0.185 | Aceptada
4 Lavs.Pc|g g1y 10| 1.383(39) | 0.364 | 1.383+1.139 | Rechazada

En otros peneidos del golfo de California las observaciones al respecto son variadas,

desde una Lt de 120 mm para F. brevirostris (Garduiio-Argueta, 1989), hasta una Lt de 167

mm para L. stylirostris (Garcia Gomez, 1976), con valores intermedios en F. californiensis
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117 mm (Garcia Gomez, 1976), y 160 mm (Rodriguez de la Cruz, 1981a), y 160 mm para L.

vanname: (Barrerio Giemez, 1970).

Gardufio-Argueta (1989), sugiere que la madurez a menor talla (precocidad) en F.
brevirostris es una estrategia ante las presiones adversas del medio tanto bidticas como
abioticas, sin embargo, en el caso de .X. kroyeri el ambiente es todo lo opuesto al de F.
brevirostris, pues en el habitat de X. kroyeri en la franja litoral menos drastico que donde
habita F. brevirostris, respecto a los parametros fisicoquimicos, aunque se desconoce el efecto

de la competencia interespecifica.

6.6.3. Numero de desoves por afio.

Con el fin de determinar el nimero de desoves por afio se siguio el método propuesto
por Squires (1972). Mora (1973), siguiendo este criterio se determino 2.6 desoves por aiio,
concluyendo que la poblacion de X. kroyeri en el litoral colombiano del Pacitico desova cada
cinco meses. De acuerdo a este método, en la zona del presente estudio deberian ocurrir dos
periodos de desove al afio (185.8 / 100 =1.86 = 2); es decir que cada seis meses ocurriria un
periodo de desove (12 / 1.86 = 6.4). Sin embargo, de acuerdo con el desarrollo temporal de la
madurez gonadica, observada en este estudio, no ocurrieron dos periodos bien definidos, tal
como se concluye con el método mencionado, sino un periodo de desove continuo desde
febrero a octubre de 1998 (Fig. 27); tal vez influido por el Nifio, como ya se mencionod.
Aunque, por otra parte, en el analisis por medias corridas se manifestaron dos picos o valores
maximos de desove, uno en marzo y el otro en agosto de 1998, que ocurrieron con seis meses

de separacion (Fig. 28).

6.6.4. Reproduccion en Machos.

El macho inmaduro de mayor tamafio tuvo una Lc de 20.7 mm (Lt = 105 mm), aunque la Lc
promedio de los diez especimenes inmaduros de mayor tamaiio fue 20.0 mm (Lt = 98 mm).
Durante todo el periodo de muestreo solamente se capturaron 120 machos inmaduros y fue al
final del afio, en noviembre y diciembre de 1997 y en enero de 1999. Se registraron machos
con los endopoditos del primer par de pledpodos fusionados desde una Lc de 9.3 mm (Lt = 49

mm, La = 26). Durante todo el periodo de muestreo se registraron machos maduros.
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La relacion entre la longitud abdominal y su peso correspondiente para los machos

. ; : o3 -7 3.8 i
inmaduros esta defimida por la ecuacion Pa = 9.17 x 10 La 18, con una correlacion

significativa (r = 0.940); la ecuacion para los machos maduros fue: Pa=3.24 x 10 L 28

con una correlacion de 0.928. La diferencia entre los valores de las pendientes fue

estadisticamente significativa ante una prueba t-Student (p < 0.05).

La madurez en los machos de los camarones peneidos es un aspecto que no ha
merecido atencion especial, pues durante todo el aflo se registran machos maduros, suficientes
para la copulacion de la poblacion de hembras que estan madurando. Mora (1973), concluye
que los machos de X. kroyeri en el litoral colombiano del Pacifico no tienen ciclo o periodos
de maduracién como las hembras, pues durante todo el periodo de muestreo observo
especimenes con espermatorofos bien desarrollados. El criterio utilizado en el presente estudio
para la determinacion de madurez en machos, permitio detectar machos inmaduros entre
noviembre y enero, aunque la proporcion de machos maduros fue mayor, es decir que durante
todo el periodo de muestreo hubo machos maduros, coincidiendo con la bibliografia al

respecto.
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6.7. CRECIMIENTO.

X. kroyeri presentd un patron de crecimiento lento, caracterizado con parametros menores
a los mencionados para otras especies de la zona de estudio. El patrén de crecimiento fue
estimado con base en la longitud del cefalotérax por considerarse la variable determinada

con mayor precision.

Cuadro 13. Valores mensuales de los parametros de longitud asintética (Lc) y coeficiente
instantaneo de crecimiento (K).

Sexo Le¢, (mm) K (mes)
Hembras 39.3 0.050
Machos 30.0 0.060
Combinados 39.0 0.055

Los parametros de la ecuacién de crecimiento se estimaron por analisis de progresiones
modales mensuales de Le. Y una primera aproximacion tanto de Lc, como de K se hizo por
el método Ford-Walford, sin embargo, los valores calculados estuvieron muy por encima de
los observados. Posteriormente se siguid la rutina del ELEFAN 1 y después de varios
ensayos los valores que mostraron un mejor ajuste con los datos observados, se presentan
en el Cuadro 13.

Con ¢l fin de estimar los parametros de la ecuacion estacionalizada, tanto la
amplitud (C) como ¢l punto de invierno (Wp), el valor de la constante se transform¢ a su
valor anual, ya que el programa ELEFAN [ solamente reconoce valores anuales. Después
de varios ensayos los parametros de la ecuacion de crecimiento estacionalizada quedaron

como se presentan en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Parametros anuales de la ecuacién de crecimiento modificada de
Von Bertalanffy segiin Somer (1988).

Le, (mm) K (anual) C Wp

Hembras 39.3 0.6 0.45 0.55
Machos 30.0 0.72 0.35 0.5
Combinados 39.0 0.66 0.655 0.55
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La Lc,, estimada para las hembras de X. kroyeri corresponde a una Lt, de 168 mm,
y fue mucho mayor que la correspondiente para los machos que tuvieron una Lt, de 132
mm, lo cual parece ser una caracteristica en los camarones peneidos, la diferencia entre
estos valores fue significativa ante la prueba t-Student (P < 0.05). La longitud asintética
calculada esta muy cerca de la Lt maxima de 170 mm registrada para esta especie (Pérez-
Farfante, 1970). Mora (1973), determiné para X. kroyeri en el litoral colombiano del
Pacifico, una Lc, de 41.6 mm (Lt, = 169 mm); mientras que Ramirez y Alvitres (1999),
citan para la misma especie pero en el litoral del Peri, una Lc,, de 44 y 37.5 mm, ambos
valores estan muy por encima del valor obtenido en el presente estudio. Gracia (1989),
determiné para L. setiferus de la Sonda de Campeche una Lt, 215 mm y 197 mm hembras
y machos, respectivamente y 206 para ambos sexos. Las referencias anteriores apoyan el
planteamiento de una mayor talla en hembras y hasta ahora en la literatura especializada no

hay datos que contradigan este argumento.

Bush (2000), hizo un resumen de los valores de Lt,, obtenidos para ambos sexos en
estudios sobre camarones peneidos de los litorales de Meéxico, y concluyé que este
parametro oscila entre 190.6 y 254 mm, valor que estd muy por encima de la Lt,
determinada en el presente estudio para X. kroyeri, especie que segin Garcia (1988), esta
considerada entre los penetdos de menor talla. Por otra parte coincide con laLt, de 168
mm que obtuvieron Lopez-Martinez et al. (2002 b), para Sicyonia penicillata en el golfo de
California; pero es mucho menor que el mencionado para los camarones peneidos de
mayor importancia comercial de la zona, asi pues Soto (1969), determiné para la poblacion
de camaron blanco L. vannamei en Huizache-Caimanero, calculando el valor de Lt, = 220
mm. Chévez y Rodriguez de la Cruz (1971), estimaron para las hembras F. californiensis
una Lt, =261.0 mmy para machos una Lt, =222.0 mm. Rodriguez de la Cruz
(1976), cita para hembras y machos combinados de L. stylirostris una Lt, =245.0 mm.

La constante de crecimiento estimada estd muy por debajo de los valores estimados
para los peneidos, tanto en el caso de las hembras K = 0.6 anual (0.05 mensual), asi como

de los machos K = 0.72 anual (0.06 mensual). Estos resultados no concuerdan con el
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esquema tedrico de que los camarones peneidos tienen una tasa de crecimiento muy alta.
Cabe mencionar, sin embargo, que con una metodologia similar al presente estudio y
especimenes de la pesca comercial, Mora (1973), determino una K anual de 2.016 para X.
kroyeri del litoral colombiano del Pacifico valor que parece sobrestimado, en cambio
Ramirez y Alvitres (1999), citan para la misma especie pero en el litoral del Peru, un valor
mas cercano al del presente trabajo, al obtener una K anual de 1.2 para machos y 1.3

hembras.

En el litoral del Brasil, Abdén Da Silva e Isaac (1999), estimaron para la poblacién
de X. kroyeri una K anual de 1.104. Otros peneidos de la zona del presente estudio tienen
valores de este parametro mayores del obtenido para X. kroyeri. Soto (1969), sugiere una K
anual de 2.28 para L. vannamei en el sistema lagunar de Huizache-Caimanero con un
intervalo de 1.116 hasta 3.96 anual; mientras que Sepulveda (1976), determinéd una K de
2.98. Rodriguez de la Cruz (1976), obtuvo para F. californiensis un valor entre 1.584 y
2.076 para hembras y machos respectivamente; y para L. stylirostris una K de 2.148 para
ambos sexos combinados. Rodriguez (1977), utilizando una metodologia similar al trabajo
que ahora se presenta estim¢ una K anual de 0.8 en Melicertus kerathurus del golfo de
Cadiz, Espaiia.

Por otra parte las K calculadas en este trabajo conduce a predecir una longevidad de
alrededor de 5 afios en hembras y 4 afios en machos (ty, = 2.999/ K anual; Pauly, 1980),
que es mucho mayor de la edad promedio de dos afios que se ha menciona para los
camarones peneidos en la literatura especializada. Al respecto Garcia y Le Reste (1987),
sugieren que €s muy raro encontrar un camarén de mas de dos afios de edad; aunque
Baxter (1971), cita especimenes de mas de dos afios en Farfantepenaeus aztecus y Arreguin
(1981), determind para Sicyonia brevirostris una longevidad de mas de tres afios.
Independientemente de que el crecimiento de X. kroyeri pudiera ser lento, es también
evidentemente que la estimacién estd sesgada por el hecho de que se calculé con
especimenes preadultos y adultos, en los cuales el crecimiento es menor que en los
juveniles que no fueron considerados, de ahi que deben considerarse con reservas y para el

intervalo de talla mencionado.



106

Respecto a los valores de la amplitud estacional y punto de invierno, Abdon Da
Silva e Isaac (1999), estimaronuna Cde 0.7y wun Wpde 0.5 para la poblacion de .X.
kroyeri en el litoral del Brasil. Mientras que Rodriguez (1977), determiné una C de 0.9 y un
Wp de 0.8. Ambos valores son mayores que los obtenidos en el presente estudio (Cuadro

13), lo cual parece obvio al considerar la latitud donde se realizaron tales estudios.

El parametro t, estimado inicialmente por la ecuacion empirica de Pauly (Sparre y
Venema, 1995), generd un valor de to = -1.45 anual (- 17 meses) para las hembras, to = -
1.55 anual (- 18.6 meses) para los machos y to = -1.52 anual (- 18 meses) para ambos
sexos combinados. Sin embargo los valores que permiten un mejor ajuste a los datos
observados, fueron una to de —1.617, -1.25 y —1.617 anual respectivamente para hembras,

machos y combinados.

Con base en los parametros anteriores se determinaron las siguientes ecuaciones de
crecimiento para las cohortes principales:

(-0.60 (t - to) + 0.043 (seno 7 (t - 0.55) - seno x (to - 0.55))

Hembras Lc=39.3[1-¢ ] Fig. 29.

(-0.72 (t - to) + 0.040 ( seno z (t -0.5) - seno x (to -0.50))

Machos Lc=300[1-¢ ]  Fig. 30.

-0.66 (t - to) +0.069 ( seno & (t-0.55) - seno « (to -0.55))

Combinados Lc =390 [1 -e( ] Fig. 31.

El patron de crecimiento estuvo mejor definido en las hembras que en los machos,
pues el incremento de las modas mensuales de Lc presenté una continuidad mejor definida
en las primeras que en el caso de los machos (Fig. 29 y 30). Este suceso ya ha sido
observado, tanto en la misma especie, aunque en otras zonas de su habitat, como en otros
peneidos de la misma zona del presente estudio. El incremento en longitud, manifesto
discontinuidades que confunden, pues hay ocasiones cuando aparentemente ocurrié un
decremento, en vez de un incremento, en el patron de crecimiento. La explicacion que se ha
dado a este suceso es la migracion, lo cual de acuerdo con los datos del presente estudio,

parece factible, pues la poblacion estudiada presenta migraciones estacionales hacia el norte



107

entre junio y septiembre, y hacia el sur de octubre a mayo. El fenomeno observado de una
discontinuidad mas pronunciada en el patrén de crecimiento de los machos podria depender

de que los machos presentan un patron de migracion mas intenso que las hembras.

Un parametro que combina los valores de Lt, y K para un mejor analisis
comparativo del crecimiento entre diferentes especies y/o poblaciones es el indice de
actuacion del crecimiento @ (Sparre y Venema, 1995), que esta determinado por la
ecuacion siguiente: @ = log K + 2 log Lt, con base en la longitud y ® = log K + 2/3 log

Pt,, considerando el peso. En este trabajo se calcul6 un @ de 3.001 anual y un @ de 0.767

anual, considerando para este analisis a ambos sexos en conjunto. Dall er al. (1990),
muestran un resumen sobre los parametros de crecimiento para camarones peneidos donde

han sefialado diversos valores de @’ con base en valores de K por semana.

Con el fin de comparar los valores del presente trabajo con la referencia
mencionada se obtuvo un valor de @’ = 1.320 por semana; que se asocia con los valores
pequeiios de este parametro en la referencia citada, donde se aprecia desde un minimo de
1.14 para Parapenaeus longipes Alcock, 1905 (Pauly y Munro, 1984), hasta 2.54 en
Farfantepenaeus aztecus (Cohen y Fisman, 1980). Sin embargo, el valor obtenido es
menor que el @’ de los peneidos de importanéia comercial de esta misma zona de estudio,
como L. vannamei con un @’ de 2.06 (Chavez, 1973), y 1.35 (Menz y Blake, 1980).

El peso asintdtico fue estimado sustituyendo el valor de Lc,, en la ecuacion de
relacion entre la longitud del cefalotérax y el peso total. El valor obtenido fue un Pty de

25.5 g para hembras, 16.7 g para machos y 26.4 g para ambos sexos combinados.
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Tiergpu Observados [to=0.167 |to=-05 |to = 1617
J 133 | 233 12.9 25
A 1.8 14.2 233
S 154 24.8 34 153 240
8] 159 257 49 16.3 246
N 16.6 26.3 6.3 17.2 252
D 179 | 279 7.5 18.0 2.7
= 8.8 18.8 2.2
F 185 99 19.6 8.7
M 201 1.1 20 4 272
A, 206 12.2 212 277
M 15 13.4 218 28.2
J 224 14.6 227 A7
J 2432 15.8 235 293
A 250 17.0 24 4 298
g 231 18.2 252 30.3
O 217 19.4 25.9 308
N 273 205 26.7 3.3
8] 18.3 21.6 275 31.8
E 205 2.7 28.2 32.2
F 275 | 333 237 288 326
M 152 246 294 33.0
A 247 25.4 30.0 33.4

Le=333[1- c(-D.ﬁ (t-t0)+ (0043 (senn(t - 0.55) - sen (a (to - 0.55)))

]

'
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Figura 29. Curvas de crecimiento de las hembras de
X. krayeri en la plataforna continental del sur de Sinaloa
Lc ©=393mm, K=0.6 anual, C=045, Wp=055
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CALCULADOS
Tiggipo | Obs. |=-125=-075 |w=10333p
J 1795 178 133 64
A 126 145 79
S 18.58 193 154 93
0 13575 200 161 107
N 1554 207 170 120
D 1752 3 178 132
E 219 185 1453
F 1933 1235 191 154
M 2120 230 198 164 Figura 30. Curvas de crecirmento de los machos de
: g:ﬁ g; i; i:ﬁ X. krayeri en la plataforna continental del sur de Sinaloa
1 1854 242 213 187 Lc o= 30mm, K=072anual, C=035 Wp=05
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E 18.55 260 244 122
F 1304 %62 247 N6
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Tiempo Dh&wadm to = +0.5 to=-0.417 |to= .t.ﬁ’f_
J 16.8 23.3 126 2348 ’
A 139 245
S 15.5 248 151 2572
Q 156 287 16.1 28
N 16.6 263 17.0 263
D 17.7 278 178 28 01 Figura 31 Curva de crecimiento combinados ambos sexos
E 186 272 16 X. krayeri en la plataforna continental del sur de Sinaloa
F 19.2 133 276 29 Le @=390mm, K =066 afio, C=0655 Wp=055
M 202 20.1 261 43
A 20.4 208 265 6.7
M 213 217 290 1.2
J 2.4 2245 295 88
J 242 234 300 10.4
A 238 243 3045 120
S 254 252 310 13.7
0] 206 26.1 J1.5 153
N 202 273 270 321 169
D 18.6 27.8 325 18.5
E 204 26.6 330 19.9
F 21 333 293 334 213
M 200 30.0 338 225
A 216 306 341 236
i« Le =390 [1- o (066 (1-10) + (0.069* ( senx (-0.55) - sen % (10 -0.55))]
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6.8 MORTALIDAD (Z, M Y F).

La estimacion precisa de este parametro es fundamental para el andlisis adecuado de
modelos poblacionales sobre el recurso estudiado. Sin embargo, su determinacion es
complicada sobre todo la mortalidad natural. En el Cuadro 15 se muestran los valores
estimados de la mortalidad total (Z) por medio de la curva de captura linealizada incluida

en el ELEFAN II utilizando como datos de entrada los parametros de crecimiento (Figs.
32,33y 34).

Cuadro 15. Coeficientes de mortalidad total (Z), natural (M) y por pesca (F) anuales en X.
kroyeri de la plataforma continental del sur de Sinaloa; asi como su respectiva tasa de

explotacion (E) y la proporcion de muerte por pesca (P).

Sexo Z M F E P

Hembras 2.800 1.462 1.338 0.478 0.449
Machos 3.800 1.708 2.092 0.550 0.538
Combinados 3.370 1.552 1.818 0.539 0.520

Garcia y Le Reste (1987), citan que se ha aceptado como un suceso normal que la
mortalidad de los machos debe ser mayor a la correspondiente en hembras, ya que su
crecimiento finaliza mas rapidamente; sin embargo Garcia (1975) citado en Garcia y Le
Reste (1987), observo que en Penaeus notialis (sic) la mortalidad es similar para ambos
sexos. Por otra parte Rodriguez (1977), menciona que debido a que las hembras alcanzan
una talla mayor, se puede esperar que los machos tengan una probabilidad de vida mayor.
Los resultados del presente estudio coinciden con el primer planteamiento, pues se observo
una Z mayor en machos (/3.800) que en hembras (2.800), de manera similar la M estimada
resulté mayor en machos que en hembras, lo cual podria atribuirse a que, por su menor talla
los machos son presa de una mayor cantidad de depredadores que las hembras. Ramirez y
Alvitres (1999), observaron resultados similares, con valores de Z mayores en machos

(3.3) que en hembras (2.2), en las poblaciones de X. kroyeri en el litoral del Pera.




Curva de captura

In{N/C1-exp(-Z%4t) ))

1

-

Edad absoluta (afios)

Parametros de crecimiento

Lt,=16.82 cm, K=0.6 anual, tp=-0.5

Longitud de corte (L") 9.86cm
Longitud media (partiendo de L) 11.1 cm
Z (a partir de la Long. media) 2.796 anual
Z (a partir de la curva de captura) 2.781 anual
Z (final) 2.800 anual
M (estimada con Temperatura = 26.5 °C) 1.462 anual
F=Z-M 1.338 anual

Figura 32. Valores de la mortalidad en la poblacién de hembras de X. kroyeri en la

plataforma continental del sur de Sinaloa, estimados por medio de la curva de
captura linealizada (ELEFAN II), utilizando como datos de entrada los

parametros de la ecuacion de crecimiento de Von Bertalanffy.
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Curva de captura
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Edad absoluta {afios)

Parametros de crecimiento

Lt, =14.76 cm, K = 0.72 anual, t0 = - 0.75

Longitud de corte (L) 10.1 cm
Longitud media (partiendo de L) 10.86 cm
Z (a partir de la Long. media) 3.820 anual
Z (a partir de la curva de captura) 3.760 anual
Z (final) 3.800 anual
M (estimada con Temperatura = 26.5 °C) 1.708 anual
F=Z-M 2.072 anual

Figura 33. Valores de la mortalidad en la poblacion de machos de X. kroyeri en la

plataforma continental del sur de Sinaloa, estimados por medio de la curva de
captura linealizada (ELEFAN II), utilizando como datos de entrada los

parametros de la ecuacién de crecimiento de Von Bertalanffy.
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Curva de captura
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Edad absoluta {anos)
Parametros de crecimiento Lt, =16.97 cm, K = 0.66 anual, t0 = - 0.47
Longitud de corte (L’) 10.84 cm
Longitud media (partiendo de L") 12.0 cm
Z (a partir de la Long. media) 3.069 anual
Z (a partir de la curva de captura) 3.370 anual
Z (final) 3.370 anual
M (estimada con Temperatura = 26.5 °C) 1.552 anual
F=Z-M 1.818 anual

Figura 34. Valores de la mortalidad en la poblacion de X. kroyeri en la plataforma
continental del sur de Sinaloa, considerando ambos sexos en conjunto, estimados
por medio de la curva de captura linealizada (ELEFAN II), utilizando como datos

de entrada los parametros de la ecuacion de crecimiento de Von Bertalanffy.
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Las estimaciones de Z para otros peneidos del golfo de California son muy
diferentes a las estimadas en este trabajo. Lopez Martinez et al. (2002 b), determinaron para
Sicyonia penicillata del litoral de Sonora una Z de 6.07, este valor parece estar
sobrestimado considerando que el recurso no es de interés comercial primario, sino que su
captura es principalmente como fauna de acompaiiamiento, al igual que X. kroyeri. Por otra
parte Tabash y Palacios (1996), estimaron para L. stylirostris y L. occidentalis una Z anual
de 4.925 y 5.274 respectivamente, valores que si bien son altos, se consideran mas
acertados que el caso anterior por tratarse de recursos pesqueros bajo un intenso esfuerzo

pesquero por su alto interés comercial.

La mortalidad natural (M) fue estimada mediante la ecuacion empirica de Pauly,
que si bien fue propuesta inicialmente sélo para los peces (Pauly, 1980); posteriormente
(Pauly y Munro, 1984) se ha considerado valida su aplicacion en invertebrados como los
camarones peneidos. Con base en los parametros de la ecuacion de crecimiento y de una
temperatura media de la zona de estudio de 26.5 °C, se obtuvo un valor de 1.462 anual para
las hembras (Fig. 32), 1.708 para los machos (Fig. 33), y 1.552 para ambos sexos
combinados (Fig. 34). Estos resultados difieren de los datos que al respecto han citado
Garcia y Le Reste (1987), mencionando que las estimaciones de la M anual en los
camarones peneidos oscilan entre 2 y 3 por afio. Garcia (1988), fue todavia mas especifico
citando un valor de M alrededor de 2.4 + 0.3 anual para peneidos adultos, intervalo que
excluye el valor de M obtenido para X. kroyeri en el presente estudio; probablemente
porque en este trabajo se considero escasamente a la poblacion prerreproductiva (juveniles),
que tiene una mayor tasa de mortalidad que la fraccion reproductiva, en la cual se basé
principalmente este calculo.

Por otra parte, Ramirez y Alvitres (1999), estimaron en la poblacion de X. kroyeri
en el litoral del Peru, valores similares de M, tanto para hembras (1.7) y como para machos
(1.87). Mientras que Gracia (1989) utilizando una diversidad de métodos Gracia (1989),
estimo para L. setiferus en el sudoeste del golfo de México, una M anual entre 2.64 y 5.4,

cabe mencionar que en ese trabajo se considero a todas las fracciones de la poblacion.
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Para otros peneidos del golfo de California se ha determinado una M que incluye los
valores que ahora se presentan para X. kroyeri, por ejemplo una M anual entre 1.2 y 3.8
para F. californiensis (Lopez Martinez et al., 2002a). Tabash y Palacios (1996),
determinaron para L. stylirostris y L. occidentalis una M anual de 1.870 y 1.996
respectivamente. En algunos de los casos mencionados la Z obtenida fue similar al dato
que ahora se presenta, pero la M fue ligeramente menor, esto se puede explicar
considerando que son especies bajo explotacion intensa, y el valor de Z esta influido por un

alto valor de F, consecuentemente tendran una M baja.

La mortalidad por pesca (F) se estim6 de acuerdo a la relacion Z = M + F; de tal
forma que los valores obtenidos fueron: 1.338 para hembras (Fig. 32) y 2.092 machos (Fig.
33) respectivamente; y una F de 1.818 cuando se hizo el analisis de ambos sexos
combinados (Fig. 34). Los valores calculados de la mortalidad por pesca, muestran que la
poblacion esta bajo explotacion, aunque el esfuerzo que se ejerce sobre el recurso no es
comparable al ejercido sobre otros peneidos de la zona de estudio; tanto porque X. kroyeri
no es un recurso pesquero de importancia primaria, asi como por su distribucion en aguas

someras, S1 s compara con otros camarones de la zona.

6.9. RECLUTAMIENTO.

El ciclo de vida de los camarones peneidos, como el de otros recursos pesqueros, se divide
en dos fases, una no explotada, que va desde el desove hasta el momento cuando un grupo
de edad se integra por primera vez a la poblacién explotable, proceso Ilamado
reclutamiento, y otra que inicia a partir de este momento para terminar con la vida misma
del organismo (Garcia y Le Reste, 1987). En este trabajo el reclutamiento se refiere al
momento cuando el camardn es capturado por las redes de arrastre utilizadas por la flota
camaronera. El patron de reclutamiento se estimo tanto por muestreo directo de la
poblacién durante el periodo de muestreo mensual, como por la rutina computacional del
ELEFAN II.
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Nuilez y Wakida (1997) mencionan que en la poblacion de Xiphopenaeus kroyeri
del golfo de México, la fase juvenil dura de dos a cuatro meses y alcanzando el estado
adulto de seis a siete meses después del desove, y que se reclutan de septiembre a febrero,
con tallas menores de 90 mm de Lt. En el presente estudio se capturaron los especimenes
de menor tamaiio en julio tanto hembras como machos (Fig. 22), coincidiendo con la cita
mencionada. Por otra parte, utilizando como valores de entrada los parametros de
crecimiento de ambos sexos, los resultados obtenidos por la rutina computacional del
ELEFAN 1I, parecen indicar que ocurri¢ un reclutamiento anual, con mayor intensidad
desde final de la primavera (mayo) hasta el final del verano (septiembre) con un valor
maximo en agosto (Figs. 35 y 36), periodo que igualmente coincide con las observaciones
de Nuiiez y Wakida (1997).

Por otra parte, en la poblacion de X. kroyeri, del litoral de Brasil, Franzoso et al.
(2000), observaron que los especimenes menores de 13.7 mm de Lc que fueron
considerados como reclutas, aparecian todo el afio, pero con mayor intensidad desde el fin

de la primavera hasta el final del verano austral (Noviembre a Marzo).

El patron de reclutamiento tanto de las hembras (Fig. 35) como de los machos (Fig.
36) cumplen con el planteamiento de la literatura especializada para poblaciones tropicales
(Sparre y Venema, 1995), con un reclutamiento continuo durante todo €l afio, pero con
oscilaciones estacionales, manifestando dos cohortes tipicas. Un suceso que llama la
atencion es que pueda existir un patron de reclutamiento diferente para hembras y machos a
pesar de que la proporcion de sexos es cercana a 1:1; sin embargo, este suceso puede
atribuirse a que los datos de entrada para el analisis por ELEFAN II, que fueron los
parametros de la ecuacion de crecimiento fueron muy diferentes entre machos y hembras,
principalmente Lt,, que en la hembras fue de 16.82 cm, mientras que en los machos fue de

14.76 cm.
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HEMBRAS

Tiemps  Reclutamiento
absolute (%)

{ Jan 0.08

2 Feb 0.30

3 Mar 2.29

4 Apr 3.29

5 May 9.81

6 Jun 22.28

|’n i | ? Jul ZB-BB
i"' 8 Aug 13.56
At ' 9 Sep 7.49
gl e, 2 8% 2%
; 12 Dec 0.00

Ciclo Anual

Parametros de crecimiento

Lt,=16.82cm, K=0.6 anual, tp=-0.5

Componente principal

Media = 7.0 cm, sd = 1.28, Reclutamiento = 95.61 %

Componente secundaria

Media = 3.2 cm, sd = 0.77, Reclutamiento = 4.54 %

Figura 35. Patron de reclutamiento anual de hembras de X. kroyeri en la plataforma

continental del sur

de Sinaloa, estimado a partir de los parametros de la

ecuacion de crecimiento de Von Bertlanffy.
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HACHOS

Tiempo Reclutamiento
absoluto (%)
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Parametros de crecimiento

Lt, =14.76 cm, K =0.72 anual, t0 =-0.75

Componente principal

Media = 7.9 cm, sd = 1.42, Reclutamiento = 81.1 %

Componente secundaria

Media = 5.2 cm, sd = 0.89, Reclutamiento = 19.2 %

Figura 36. Patron de reclutamiento anual de machos de X. kroyeri en la plataforma

continental del sur

de Sinaloa, estimado a partir de los parametros de la

ecuacion de crecimiento de Von Bertlanfty.
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6.12. LA PESCA DE Xiphopenaeus kroyeri.

6.12.1. Importancia pesquera.

Los informes sobre la pesca del camarén botalon X. kroyeri en Sinaloa muestran que su
captura aparecid en los avisos de arribo de la flota comercial en la temporada de pesca 1971-
72 (Herndndez, 1976), aunque los informes de captura han sido incompletos. Al analizar los
informes de las Gltimas ocho temporadas de pesca (Cuadro 16), se puede observar que esta
especie ha participado con el 1.2% (462.4 ton) del total capturado durante este periodo por la
flota de Mazatlan, Sinaloa (INP, 2003). Durante este lapso que incluye desde la temporada de
pesca 1995-96 hasta la temporada 2002-03, hubo temporadas como la de 1995-96 y la de
1997-98 en las cuales no se ha mencionado captura de esta especie (SEMARNAP, 2003).

En las temporadas restantes el porcentaje de captura X. kroyeri respecto al total de cada
afio ha variado entre 1% (45.2 ton) en la temporada 1998-99 y 2.1% (111.2 ton) en la
temporada 2000-01(Cuadro 16); este suceso demuestra como la captura de esta especie no es
como fauna de acompaifiamiento, sino que los arrastres de la flota comercial van dirigidos a su
captura. Durante el periodo mencionado el promedio de la captura fue de 57.8 ton, con un
esfuerzo medio de 201 viajes, lo cual genera una captura por unidad de esfuerzo de 0.287 ton

por viaje.

Un analisis de la variacion mensual de la captura de X. kroyeri por la flota de
Mazatlan, Sinaloa, desde la temporada 1995-96 hasta la temporada 2000-01, permite apreciar
que las mayores capturas se han logrado en octubre (107.1 ton), en cambio las menores
capturas se ha registrado en el mes de abril con una pesca de 3.5 ton (Cuadro 17). Sin embargo
los maximos y minimos mencionados no han sido constantes ya que en 1996-97 la pesca
mayor ocurrié en septiembre y octubre, pero la mayor pesca del mes de noviembre se registré
en la temporada 2001-02. Asi mismo la mayor pesca durante diciembre, enero y marzo se
registro en la temporada 2000-01; pero en la temporada 1999-2001 la mayor pesca ocurrid
durante el mes de febrero, finalmente la pesca mayor durante abril ocurrié en la temporada
1998-99 (Cuadro 17). Oscilaciones semejantes se han observado en las poblaciones del golfo

de México, donde igual los factores que regulan la produccion de este recurso son poco
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conocidos vy las altas densidades que temporalmente alcanza esta especie, inclusive mayores

que cualquier otra caracen de explicacion cientifica (Nufiez y Wakida, 1997).

Desde el punto de vista econdmico X. kroyeri tiene poca importancia en el area del
presente estudio, sobre todo por su pequefio tamafio. De acuerdo a la distribucion de
frecuencias del peso total considerando ambos sexos a partir de una muestra de 4337
organismos recolectados durante tres iemporadas de pesca, se puede apreciar que el 75% de la
poblacion no sobrepasa los 6 g de peso total, y solamente el 0.44 % tiene un peso mayor de 16
g (Fig. 38).

La pesca de X. kroyeri en el golfo de California, y especificamente en Sinaloa, se
inicié a partir de 1971-72, sin embargo, fue hasta 1996 cuando se mencionaron datos
significativos sobre la pesca de esta especie y desde 1998 ha ocurrido un incremento sostenido
en la captura. Desafortunadamente, la informacion disponible a la fecha no es suficiente para
hacer un estimado confiable y coherente del RMS, respecto a las capturas obtenidas; sin
embargo, con el fin de dejar un antecedente para estudios posteriores se realizo la estimacion

estos parametros.

Un primer estimado del RMS se hizo a través de la formula de Cadima (Sparre y
Venema, 1995), que es aplicable a los stocks de recursos marinos poco explotados, como es el
caso de X. kroyeri en Sinaloa, y se dispone de pocos datos para la evaluacion. Considerando
que RMS =0.5* Z*B, donde Z es la mortalidad anual para toda la poblacién (Z=3.370)y B
es la biomasa media anual. El valor de B considerado para este calculo, es el promedio de la
biomasa estimada entre 1996 y 2002, a partir de una serie de cruceros que ha realizado el
Instituto Nacional de la Pesca cada verano en el sur de Sinaloa, antes del inicio de la
temporada de pesca, dicho valor fue 290 ton, que por la fdrmula de Cadima corresponde a un
RMS de 488.7 ton.



DIAS | DIAS (botalén) | Viajes (total) [Viajes (botalén)]  EXP NAL | CHICO | BOTALON [JAPONES| PI0JO | TOTAL
1995-96] 57332 0 2537 0 40968820/ 1303990.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 [5400872.0
1996-97| 27832 6944 1216 300 2828189.0] 7136.0 | 100852.0 | 62188.0 102.0 | 214143.0 [ 3212610.0
1997-98] 78958 0 3097 0 5707779.6/1344931.7| 420 0.0 0.0 1084.0 | 7053837.3
1998-99 57294 6077 2214 205 3420166.0] 429683.0 | 121737.0 | 452530 | 12275.0 | 314778.0 [ 4343892.0
1999-00] 62042 8388 2670 350 4251278.0] 0.0 | 406421.0 | 86966.0 | 57959.0 | 640756.0 | 5443380.0
2000-01] 70069 11152 2770 426 3861567.7) 0.0 | 486579.0 | 1112000 | 27250 | 794987.0 | 5257058.7
2001-02] 56760 5465 2312 223 3835121.7] 0.0 | 5079237 | 96216.0 444.0 | 849012.0 | 5288717.4
2002-03] 26580 2939 1108 129 25321540] 0.0 | 3144840 | 60600.0 0.0 | 767822.0 | 3675060.0
Total | 436867 | 40965 17924 1633 |30533137.9[3085740.7] 1938038.7] 462423 73505 | 3582582 [ 39675427
Media | 546084 | 5120.625 2240.5 204.125 | 3816642.24|385717.59| 242254.84 | 57802.875 | 9188.125 |447822.75|4959428.4
Desvest | 18551.2 | 3939.040055 | 719.5550212 | 1553957505 |973238.047|598054.61] 211901.46 | 41480.12656 | 20150.085 | 357276.69 | 1200744.2
Max | 78958 11152 3097 426 5707779.57| 13449317 5079237 | 111200 57959 | 849012 [7053837.3
Min 26580 0 1108 0 2532154 0 0 0 0 0 3212610

Cuadro 16. Concentrado comparativo de la pesca del camarén por la flota de Mazatlan, Sinaloa (Anénimo, 2003), de acuerdo a su
destino de mercade y especie ( Exp = mercado de exportacién , Nal = mercade nacional, chico = mercade local, botalén = X kroyeri
Japonés = Sicyonia sp, Piojo = Trackypenaeus sp, + =asociado a X. kroyeri).



b 1996 -7 1598 -39 1999 -Z&ﬂ 2000 -2001 2001 -2002 Tot¥ Total
Mes N C N C N C N C N C N C CPUE
Sept 16 3758 0 0 26 3648 26 2667 | 21 2049 89 12122 136.2
Oct | 115 | 32838 4 565 74 22494 143 | 28679 | 60 | 22517 396 107093 | 2704
Nov 88 | 20826 16 3918 70 15540 69 13294 | 45 | 41866 288 95444 3314
Dic 59 6154 62 18617 74 13084 | 77 29755 | 4l 15503 313 83113 265.5
Ene 0 0 28 6430 5 196 33 20851 | 11 3893 77 31370 4074
Feb 0 0 55 7369 61 21416 36 4096 24 6997 176 39878 226.6
Mar 0 0 36 5860 39 10494 | 42 11898 | 21 3391 138 31643 229.3
Abr 0 0 4 2494 0 0 1 1050 0 0 5 3544 708.8

Cuadro 17. Captura (kg) de X. kroyeri enla plataforma de Sinaloa, por la flota pesquera de Mazatldn, Sinaloa, de acuerdo al
nimero de arnvos reportados (N), los cuales son tomados como wiage.
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Feb Mar Abr

96-97 | 98-99 99-200 | 2000-01 |2001-002

Sept | 2.9 0.0 140.3 102.6 97.6
Oct | 2855 141.3 304.0 200.6 375.3
Mov | 236.7 | 2449 222.0 192.7 930.4
Dic | 1043 | 3003 176.8 386.4 378.1
Ene 0.0 229.6 39.2 631.8 353.9
Feb 0.0 134.0 351.1 113.8 291.5
Mar 0.0 162.8 269.1 283.3 161.5
Abr 0 623.5 0.0 1050.0 0.0

Figura 37. Vanacién mensual de la CPUE (kg/ waje) de X. kroyeri capturado por la flota de Mazatlan, Sinaloa, entre 1996 y 2002;
con base en los datos del cuadro de la derecha (Fuente: Oficma Federal de Pesca, Mazatlan).

£T1



124

6.12.2. Rendimiento maximo sostenible (RMS) y Esfuerzo Optimo (EO).

Por otra parte los calculos del RMS, EO y los pardmetros a (a) y B (b) por los métodos
de Schaefer y Fox, en términos del coeficiente de correlacion (r) se presentan en el Cuadrol8.
Estos calculos se hicieron con base en los datos de captura mencionados en los arribos de
pesca (Fig. 37), iniciando en la temporada 1998-99 debido a que desde entonces el esfuerzo ha
sido continuo (SEMARNAP, 2003).

La variable considerada como esfuerzo fue el numero de dias, aunque se disponia del
namero de viajes (avisos de arribo); sin embargo, los viajes tienen diferente duracién (3 a 20
dias), que provoca un sesgo tal que se llega a valores incoherentes tanto del RMS como del
EO. AGn cuando con estos datos de entrada el ajuste de ambos modelos no es del todo
aceptable, pues el modelo de Schaefer (r* = 0.491) solamente explica un 49% de la relacion
entre los datos de CPUE vy el esfuerzo; y en un 39 % el modelo de Fox (r* = 0.3897). Esto se
refleja en la discordancia entre los valores de CPUE obtenidos por los dos modelos y los

valores observados (Fig. 37).

En el Cuadro 18 se muestran resultados diferentes tanto con respecto a la formula de
Cadima, como entre el modelo de Fox con un RMS es solamente de 94.7 ton, a un nivel EO de
11736 dias de trabajo, mientras que de acuerdo al modelo de Schaefer el nivel de RMS es
ligeramente menor (94 ton), que se obtiene con un nivel también menor de EO equivalente a
8621 dias (Fig. 39).

Cuadro 18. Rendimiento maximo sostenible (RMS), esfuerzo éptimo (EQ), parametros de
regresion (modelos de Schaefer y Fox) ajustados a los datos de CPUE y esfuerzo de X. kroyeri
en la plataforma de Sinaloa, México entre 1998-2003.

Modelo RMS (kg) EO (dias) A B R
Schaefer 94005.2 8621 21.808 -0.0013 0.701
Fox 94684.5 11736 3.0879 -0.000085 0.624
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Peso total (g)

Figura 38. Distnbucién de frecuencias del peso total (Pt) en gramos para
la poblacion de X. kroyeri en la plataforma de Smalea, con base en la
tabla de valores que se muestra abajo (F1 = frecuencia, Fra = frecuencia
relativa acumulada).

Pt () Fi Fra
2 439 10.12%
4 1475 44.13%
6 1304 74.20%
8 600 88.03%
10 291 94.74%
12 110 97.28%
14 65 98 78%
16 34 99.56%
18 11 99.82%
20 6 99.95%
22 2 100.00%

Total= 4337




De acuerdo con estos modelos, ¢l nivel de esfuerzo sobrepasé el EO en la temporada
de pesca 2000-01, pero también se sobrepaso el RMS. Como se aprecia ambos modelos
indicaron que el esfuerzo fue excesivo a partir de 1978/99, con un CPUE superior a la
esperada (Fig. 37). Estos resultados podrian significar que el esfuerzo no es el tnico factor que
ha influido en la variabilidad de las capturas.

Valentini er al. (1991), estimaron un RMS de 14,405 ton para un EO de 605,380 horas
de pesca (25,224 dias) en el litoral del sudeste de Brasil, cabe mencionar que la pesca de X.
kroyeri representa el 50% del total de captura de camarones en esta zona y el esfuerzo
minimo mencionado es de 101,125 dias de pesca, que en el presente trabajo es similar al
maximo esfuerzo para la plataforma continental de Sinaloa. De hecho para una estimacion
mas precisa de estos parametros se requiere una informacion mas completa de las capturas y el
esfuerzo, que a la fecha no se dispone para la pesqueria de X. kroyeri en la plataforma

continental de Sinaloa.

6.12.3. Tasa de explotaciéon ( E ).

Gulland (1971), sugiere que el 6ptimo de la mortalidad por pesca en un recurso explotado
debe ser similar a la mortalidad natural. De acuerdo con este planteamiento una tasa de
explotacion del recurso debe ser de 0.5 segun la relacion E =F / (F +M), si el valor obtenido
es mayor se dice que el recurso estd sobreexplotado, caso contrario se trata concluye que el
recurso no esta siendo explotado a un maximo. De acuerdo con los datos del presente trabajo
(Cuadro 15), la poblacion de X. kroyeri en el Sur de Sinaloa es un recurso que esta
ligeramente sobrexplotado, ya que en las hembras el valor fue de 0.478; en los machos de
0.550 y ambos sexos combinados tuvieron una E de 0.539. Estos datos son preocupantes si
consideramos que no existe en esta zona alguna reglamentacion para la pesca de estos

camarones.
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6.12.4, Proporcién de muerte por pesca (P ).

Los valores de la proporcion (P) de la poblacién de X. kroyeri que muere a causa de la pesca
en la plataforma continental del sur de Sinaloa, se obtiene por la ecuacidn:

P=E*(1-¢7%

Donde E es la tasa de explotacion, Z 1a mortalidad total y e la base de los logaritmos naturales.
De acuerdo a esta relacion la P para hembras es de 0.449, para los machos se estimo un valor
mayor con una P de 0.538, mientras que el analisis de ambos sexos combinados generd una P
de 0.520 (Cuadro 15). De manera similar a la estimacion de la tasa de explotacion un valor de
0.5 es el intermedio, y como se aprecia la poblacidn en estudio estd sobrexplotada, por lo cual
de acuerdo a este criterio, se recomienda tener precaucion en el esfuerzo pesquero que se
aplica sobre el recurso, hasta que no se disponga de una reglamentacion basada en el

conocimiento de esta poblacion.

6.12.5. Capacidad de carga del medio (K) y tasa de crecimiento poblacional (r) para la
poblacién de X, kroyeri en la plataforma de Sinaloa.

Se ha mencionado que K/2 es equivalente al RMS (Odum, 1985), pues tedricamente, si
el crecimiento poblacional es simétrico, como en el modelo logistico, el mayor indice de
crecimiento tiene lugar cuando la densidad (biomasa) es K/2; aunque se ha mencionado que la
biomasa de RMS usualmente esta por debajo de la mitad de la biomasa de equilibrio no
explotada. De acuerdo con esto, la capacidad de carga del ambiente (también llamada la
biomasa asintdtica 6 biomasa de una poblacién no explotada) para X. kroyeri en la plataforma
de Sinaloa, equivale a 188 ton, considerando el RMS obtenido por el modelo de Schaefer y
189.4 ton de acuerdo con Fox, aunque de acuerdo a la férmula de Cadima (Pauly, 1983), se
obtiene una K de 977.4 ton. La discrepancia de estos valores es un indicador de que se

requiere de mayor informacion para hacer una mejor estimacion de K.

Blueweiss et al. (1978), demostraron, con base en la utilizacion de datos publicados en
diversas fuentes, que para una amplia variedad de animales se cumple que r = 0.025 W,
donde W es el peso medio (en gramos) de los especimenes adultos de la especie analizada.

Utilizando un peso medio de 10.6 g para la poblacion de adultos la tasa de incremento
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poblacional para X. kroyeri seria de 0.013543 dia” . Pianka (1983) seftala que este valor varia
entre los animales. Aquellos organismos de vida corta presentan un valor de r relativamente
alto (r > 0.1 por dia), mientras que  los organismos de vida mas larga tienen
comparativamente valores de 7 bajos (r < 0.01 por dia).

Al estimar la tasa de intrinseca de crecimiento poblacional ( » ) de acuerdo a la
metodologia propuesta por Blueweiss et al. (1978), se observé que el valor de » disminuye a
través del periodo de muestreos mensuales en las capturas de la flota comercial de Mazatlan
de acuerdo al modelo r = - 0.0002 mes + 0.228. De acuerdo al analisis mensual el valor de r
quedé por debajo del promedio (» = 0.01664 dia™) en el mes de agosto de 1998 (r = 0.01577
dia™), aunque tuvo un leve incremento al mes siguiente; pero, a partir de enero de 1999 (r =
0.01520 dia™) no se recuperd (Fig. 40).

0.025 -
0.020 -

0.015 - i

Tasa de crecimiento poblacional (dka
\

] 1 ] ¥ i ] ] ] ] ] T 1 T ] T T T ] T T 1

JASONDEFMAMIJIJASONDETFMA

Periodo de muestreo (meses)

Figura 40. Variacion mensual de la tasa de crecimiento poblacional ( r ) para la
poblacion de X. kroyeri en la plataforma continental del sur de Sinaloa, estimada con

base en las capturas mensuales de la flota comercial, entre julio de 1997 y abril

de 1999 (r=025W 2% donde W es el peso medio de los adultos).
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Como se sabe el valor de » depende de la diferencia entre la proporcion de nacimientos
(n) y la proporcion de muertes (m) que ocurren en la poblacion (r = n — m), de tal forma que si
la poblacion de X. kroyeri en la plataforma del sur de Sinaloa muestra una tendencia de » a la
baja, esto puede depender de que m ha incrementado, y este aumento podria estar asociado con
un incremento en la mortalidad por pesca (F), ya que los reportes de pesca de las ultimas
temporadas incluyen cada vez mayores capturas de esta especie, como fauna de

acompafiamiento.

Entonces, si continua la captura de la poblacion con una intensidad de pesca similar a
la efectuada durante el periodo estudiado; aunque del analisis de los reportes de pesca se
intuye que el esfuerzo pesquero sobre el camaron botalon ha incrementado, inevitablemente se
llegara un momento en que la poblacion estara en peligro. Cabe mencionar que los muestreos
de este trabajo terminaron en abril de 1999, durante la temporada de pesca 98-99. De entonces
a la fecha, se ha seguido capturando esta especie en el sur de Sinaloa, durante cuatro
temporadas de pesca mas, sin reglamentacion alguna, desconociendo el impacto ejercido sobre

la poblacion; ya que no hay informacion previa a la que ahora se presenta.

En la temporada de pesca 2002-2003 la flota camaronera de Mazatlan solicité la
oportunidad de pescar en las areas de distribucién de X. kroyeri en el Sur de Sinaloa, con la
intencion especifica de capturar esta especie, argumentado que este recurso se desperdicia por
mortalidad natural. Tal solicitud se ha fundamentado en el hecho de que hasta ahora ha
ocurrido un incremento de las capturas al aumentar el esfuerzo. Sin embargo, el conocimiento
de la especie aun es deficiente, pues el presente estudio ha generado nuevas dudas, y de no
tener cuidado se podria repetir la historia del stock en el litoral de Campeche, donde a partir
de a partir de fundamentos similares a las que se mencionan mas arriba, se autorizo la pesca
comercial de X. kroyeri a partir de noviembre de 1997, y en los muestreos de las ultimas tres
temporadas de pesca, se ha manifestado una evidente sobrepesca; ya que entre otras cosas, la
estrategia en que se baso la autorizacion, que fue el control en el numero de embarcaciones, ha
sido rebasado (INP, 2003b).
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El impedimento més serio para otorgar un permiso de explotacion de esta especie, sin
embargo, es el hecho de que el habitat de X kroyeri en el litoral de Sinalora, coincide con las
areas de desove del camaron blanco (Litopenaeus vannamei) y azul (L. stylirostris), que son de
gran importancia economica, y la captura de Xiphopenaeus kroyeri implicaria la captura
incidental del stock reproductivo de tales especies que son las especies que “pagan” la
pesqueria; pero cuya explotacion ha rebasado la racionalidad, al capturar postlarvas, juveniles
y ahora la extraccion del stock desovante debe evitarse a toda costa, pues en caso contrario, se

aceleraria el colapso, cada vez mas inminente, en la pesqueria del camarén en esta zona.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, se considera que se

cumplieron los objetivos propuestos y resaltan las siguientes conclusiones:

1.

La distribucion de X. kroyeri en la plataforma continental del Sur de Sinaloa, México,
concuerda con las referencias bibliograficas en algunos aspectos. En cuanto a la
distribucion vertical, no se recolectaron organismos mas alla de la isobata de 40 m,
Respecto a la distribucion horizontal, esta especie habita toda el area del presente
estudio, tal como se ha publicado, pero, durante la temporada de pesca 2001-2002 se le
reportd en la bahia de Guaymas, lo cual es una observacion inédita, pero que debe
considerarse con cuidado y mas bien como un suceso que requiere de confirmacion

cientifica.

La distribucion de esta especie en el area de estudio estuvo asociada con la temperatura
(mayor de 22°C) y Oxigeno disuelto del agua (mayor del.46 ml/l), aunque la
asociacion observada no fue estadisticamente significativa; la salinidad tuvo pequefias
variaciones que de acuerdo al caricter eurthalino mencionado en la literatura, no

influyen en la distribucion de X. kroyeri.

La abundancia fue significativamente mayor en las estaciones someras (isobata de 20m
y menos) en ambientes donde la temperatura del agua es mayor de 22°C; asimismo
hubo mayor abundancia (639 org./ha), en la region norte del area de estudio frente al
rio Piaxtla y se registrd en el verano (septiembre), mientras que en abril no se

recolectaron organismos en toda el drea de muestreo.

Al analizar el crecimiento relativo se observd que los parametros obtenidos coinciden
con aquellos mencionados en la literatura especializada. Siendo las hembras mas
grandes que los machos, las tallas oscilaron entre una Lc de 9.22 mm (Lt =45 mm) y
38.5 mm (Lt = 163 mm) para hembras y desde 8.81 mm (Lt = 26 mm) hasta 28.9 mm

(Lt= 125 mm) en machos. La clase modal de la Lc en hembras fue de 23 mm y en los



133

machos tuvo un valor de 19 mm.Un dato sobresaliente en la proporciéon entre el
tamario del rostro y el cefalotérax que parece ser un buen indicador morfolégico de la

edad de estos organismos, observandose que el tamaifio del rostro disminuye con la
edad.

La distribucion de frecuencias de Lc de X. kroyeri, considerando a toda la poblacion,
tuvo una distribucion que refleja una poblacion estable, con tendencia mas hacia el
crecimiento que en decadencia. La fraccion pre-reproductora estuvo poco representada,
aunque aparecen entre julio y septiembre. La fase reproductora estuvo bien
representada en todos los muestreos; en cambio los especimenes de la fraccion
postreproductora fueron escasos, aunque, fue posible encontrar una fraccidén

representativa de estos en los muestreos de septiembre a diciembre de 1997.

La proporcion de sexos fue de 1.4 a | de hembras/machos es decir, una proporcion
sexual de 0.43. Las hembras dominaron en casi todo el muestreo (el 75% de las
muestras), con maximos en julio (2.8 a 1) y diciembre de 1997 (3 a 1). Los machos

dominaron octubre de 1997 (1.2 a 1 machos por hembra) y marzo de 1999 (1.5 a 1).

. La frecuencia de madurez ovarica no fue proporcional entre las cuatro fases
determinadas, dominando la fase II con el 52% del total de hembras capturadas,
seguida por la fase I con un 29%, fase I1I con un 17% y fase IV con un 2%. La mayor
frecuencia de hembras en fase [ (inmaduras) fue del 50% entre julio y diciembre. Las
hembras madurando (fase II) fueron mds frecuentes en abril de 1998 con un 85 % del
total de hembras en ese mes, y entre noviembre de 1997 y junio de 1998 la frecuencia
de esta fase fue superior del 50%. La frecuencia mayor de hembras maduras (53.5 %)
ocurrié en julio de 1997 y su minimo de 0 % en noviembre y diciembre de 1997 y
1998. Las hembras desovadas tuvieron un maximo en marzo de 1998 (9.8%), mientras
que el minimo (0%) fue registrado entre septiembre y noviembre de 1997, asi como

entre noviembre1998 y febrero de 1999. La talla de maduracion masiva de X. kroyeri
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en el Sur de Sinaloa fue 23.6 mm de Le (109 mm Lt) que corresponde al 50.26% de la

fraccion acumulada.

Se capturaron machos inmaduros entre noviembre y enero, aunque la proporcion de
machos maduros fue mayor, es decir que durante todo el periodo de muestreo hubo
machos maduros. Por otra parte se registraron machos maduros desde una Lc de 9.3
mm (Lt = 49 mm, La = 26); aunque la talla de madurez masiva o talla de 50% para

machos fue de 19 mm de Lc.

9. X kroyeri presenta un patrdén de crecimiento lento, caracterizado con parametros

10.

11.

menores a los mencionados para otras especies de la zona de estudio. Los valores de
Lc, fueron 39.3 mm @, 30.0 mm &'y 39.0 mm QJ'; mientras que la constante de
crecimiento anual fue de 0.60 9, 0.72 & y 0.66 23, el parametro C fue de 0.45 Q,
0.35 & y 0.655 @, finalmente el Wp fue de 0.55 @, 0.5 &y 0.55 @J&. El valor de t,
fue variable de acuerdo a cada una de tres cohortes que se registraron en los muestreos
mensuales. El patron de crecimiento estd mejor definido en las hembras que en los
machos, pues el incremento de las modas mensuales de Lc presenta una continuidad
mejor definida en las primeras que en el caso de los machos. Se estimaron un @’ de
3.001 y @ de 0.767 para la poblacion de X. kroyeri en Sinaloa considerando ambos

SEX0s en conjunto.

La mortalidad total anual fue menor en hembras (Z = 2.800) que en machos (Z =
3.800) y para ambos sexos combinados se obtuvo una Z de 3.370. La mortalidad
natural anual fue de 1.462 @, 1.708 'y 1.552 3. La mortalidad por pesca (F =Z —
M) fue de: 1.338 92,2902 'y 1.818 248.

La tasa de explotacion del stock fue de 0.478 en hembras; en los machos de 0.550 y de
0.539 ambos sexos combinados. La proporcion de muerte por pesca fue de 0.449 en

hembras, para los machos fue de 0.538 y 0.520 para ambos sexos combinados.

. El patron de reclutamiento de X. kroyeri en la plataforma continental de Sinaloa, fue

del tipo estacional con valores considerables desde final de la primavera (mayo) hasta
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14.

15.
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el final del verano (septiembre) con un valor maximo en agosto. Este patron de
reclutamiento coincide con el planteamiento de la literatura especializada para
poblaciones tropicales, con un reclutamiento continuo durante todo el afio, pero con

oscilaciones estacionales, manifestando dos cohortes tipicas.

La pesca de X. kroyeri en el Sur de Sinaloa inici6 enla temporadade pesca 1971-72; y
representa un 1.2% (462.4 ton) del total de camarén capturado en las dltimas ocho
temporadas de pesca, por la flota de Mazatlan, Sinaloa. De este periodo en la
temporadal995-96 y la temporada 1997-98 no se reportd captura de esta especie; en
las demas temporadas la captura ha variado entre 1% (45.2 ton) en la temporada 1998-
99 y 2.1% (111.2 ton) en la temporada 2000-01; con un promedio 57.8 ton por
temporada, bajo un esfuerzo medio de 201 viajes, lo cual genera una captura por

unidad de esfuerzo de 0.287 ton por viaje.

Desde en enfoque econémico X. kroyeri tiene poca importancia, sobre todo por su
pequeiio tamaiio; en este estudio el 75% de la poblacién no sobrepaso los 6 g de peso

total y solamente el 0.44 % tuvo un peso mayor de 16 g.

La informacion disponible sobre capturas a la fecha no fue suficiente para hacer un
estimado confiable y coherente del RMS, respecto a las capturas obtenidas. Sin
embargo, con el fin de dejar un antecedente para estudios posteriores se obtuvo estos
parametros, con los modelos de Schaefer y Fox. El modelo de Schaefer (7 = 0.491)
solamente explica un 49% de la relacion entre los datos de CPUE y el esfuerzo; y el
modelo de Fox explica un 39 %. El RMS (kg) fue de 94005.2 kg y 94584.5 kg por ¢l
modelo de Schaefer y Fox, mientras que el EO (dias de pesca) fue de 8621 y 11736
respectivamente. Por otra parte, considerando una estimacion para recursos
escasamente explotados como es el caso de X. kroyeri en Sinaloa se estimé un RMS
de 488.7 ton, a partir del cual se calculd una capacidad de carga del medio para esta
especie de 977.4 ton.
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RECOMENDACIONES

Si bien se cumplio con los objetivos planteados en este trabajo, igual se han generado nuevas
dudas sobre la poblacion de X. kroyeri, en el golfo de California. Mucha de la informacion
clave para complementar este tipo de trabajos se podria obtener si se aplicara con mayor
rigurosidad la elaboracion de la biticora que llevan los barcos camaroneros. Pues aspectos
como la distribucion y abundancia de la especie en cuestion quedan débilmente resueltos, y no
se requieren mas viajes, sino simplemente un registro mas formal de la actividad pesquera
comercial.

Un objetivo inicial de este trabajo, fue la busqueda de una estructura morfolégica o la
proporcion entre algunas de ellas, que permita estimar la edad en los camarones peneidos, un
problema universal que aun no ha sido resuelto. En este trabajo se observo que la proporcion
el tamafio de rostro disminuye con respecto al tamafio del cefalotorax, conforme aumenta la
longitud total de los especimenes, es decir al aumentar la edad; esta observacion no ha sido
mencionada en la literatura consultada, sin embargo la comprobacion de esta hipotesis queda

todavia inconclusa, y es un tema que se debe continuar.
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Tabla 1. Concentrado de la biometria de hembras de Xphoenaeus enla Plataforma del Sur

de Sinaloa, entre Julio de 1397 v Abril de 1999 (Lc= Long. del cefalotorax; Lt= Long. Total;
La=Long. del abdomen; Li= Long, del rostro; Pt = Peso total, Pa=Peso del abdomen; Pc= Peso
del cefalotorax, Mad= madurez) Las medidas de longitud son en milimetros v las de peso en gramos).

Lc Lt La Lx Pt Pa Pe Mad
IM-0797
Maximo 2579 117 65 31.50 6.8 49 2.8 5
Minimo 9.22 45 24 10.78 0.2 0.1 0.1 1
Moda 2392 105 60 24 19 6.3 41 2.5 2
Des. Est. 5.17 214 12.9 4.15 2.6 17 0.9 0.964
Media 19.42 89.8 48.7 21.69 44 2.8 1.6 2. 122
CcV 26.65 2384 26.51 19.16 58.15 59.13 57.95 3542
M-0997
Maximo 26.55 118 66 28.81 8.2 5.6 3.7 3.0
Minimo 10.83 51 26 14.10 1.6 09 0.1 1.0
Moda 15.33 110 39 20.25 2.0 1.2 0.7 2.0
Des. Est. 498 19.1 11.6 3.23 3.1 1.9 1.2 0.6
Media 18.81 87.5 47.8 20.94 473 2.7 1.5 2.1
CV 26.49 2179 24.21 1542 71.91 69.01 78.91 30.10
M-1097
Mazimo 27.94 126 70 3174 | . 85 6.5 4.1 2
Minimo 12,17 58 30 13.95 2.0 0.2 1
Moda 17.34 115 65 21.08 2.2 1.3 0.7 1
Des Est. 4.98 18.5 11.2 3.10 32 2.0 13 0.4%94
Media 2187 99.3 54.5 2298 6.1 29 2.2 1412
CV 22.77 18.58 20.53 13.48 53.38 51.99 57.30 3495
M-1197
Mazimo 28.63 125 70 30.46 97 6.3 42 2
Minimo 13.80 62 32 14.98 2.4 14 0.4 1
Moda 16.85 81 45 21.50 2.5 1.7 0.9 2
Des. Est. 3.98 14,08 8.13 3.12 2t 1.65 1.10 0.38
Media 18.66 87.83 47.34 21.82 573 2.39 1.35 1.83
CV 21.35 16.03 17.18 14.31 73.05 69.02 81.91 20.80
M-1297
Mecarno 38.49 154 85 33.10 18.9 10.9 8.0 5.0
Minimo 12.08 64 23 11.63 2.6 1.6 0.3 1.0
Moda 19.09 86 45 21.91 31 AL il 2.0
Des Est. 4.95 172.15 10.64 3.08 3.98 231 1.64 0.59
Media 21.11 96.92 52.94 22.87 5.47 3.47 2.00 2.22
CV 23.46 18.31 20.10 13.50 72.70 68.24 82.01 26.52
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Le Lt La | Lr | Pt | Pa Pe Mad

M-0238
Maximo | 22.23 102 59 30.16 4.0 3.2 1.7 5
Minimo 17.19 80 43 16.81 35 2.1 0.6 1
Moda 19.97 93 50 22.33 3.9 2.5 1.3 2
DesEst. | 092 276 2.46 2.17 0.15 0.15 0.14 0.55
Media 1947 | 9261 | 5014 | 23.00 3.7R 2.49 1.29 1.87
CV 475 4.06 4.91 9.43 3.88 6.12 10.96 29.58
M-0358
Maximo | 24.60 107 63 30.28 5.0 4.2 1.8 5
Minimo 17.32 82 44 15.63 4.0 2.4 0.5 1
Moda 2041 95 53 22.53 4.2 2.8 1.3 2
Des.Est 1.04 4.47 2.90 1.90 0.15 0.20 0.15 0.99
Media 2020 | 9503 | 51.83 | 2291 4.26 2.82 1.45 2.35
CV 5.16 471 5.59 8.31 3.56 7.10 10.45 42.03
M-0498
Maximo | 2348 106 59 30.50 48 33 2.1 5
Minimo 17.85 87 47 17.21 4.5 25 14 1
Moda 21.73 100 55 23.16 4.6 3.1 1.6 2
Des.Est 0.94 4.19 2.56 2.29 0.09 0.13 0.13 0.67
Media 20.81 | 97.36 | 5323 | 2332 4.66 2,03 1.63 2.19
CV 4.53 4.30 4.81 .82 1.8% 4.39 8.00 30.46
M-0598
Maximo | 24.14 108 60 2919 5.2 4.0 2.1 5
Minimo 19.07 85 46 17.66 4.8 2.9 0.9 1
Moda 22.17 102 55 23.36 5.0 33 17 2
DesEst | 0.90 3.91 2.55 1.81 0.12 0.18 0.16 1.00
Media 2149 | 99.64 | 5465 | 23.50 5.00 3.30 1.70 1.86
vV 4.18 3.93 466 7.70 2.43 5.31 9.30 5383
M-0698
Maximo | 25.56 116 65 30.78 6.0 49 32 5
Minimo 19.16 89 48 15.33 5.2 23 1.0 1
Moda 2217 102 55 23.36 55 3.6 1.9 2
Des.Est. 1.00 433 2.83 .21 0.22 0.25 0.22 0.64
Media 22.27 | 10250 | 5627 | 23.96 5.60 3.64 1.96 2.21
cvV 4.49 4.22 5.03 9.23 3.90 6.98 11.16 29.04
M-0798

Maximo | 26.56 119 65 35.80 8.0 5.4 35 5
Minimo | 21.25 95 50 13.63 6.8 3.9 2.0 1
Moda 25.24 105 60 24 82 7.1 4.6 2.7 1
DesEst. | 092 4.68 2.92 2.68 0.36 0.29 0.28 0.69
Media 2423 | 10892 | 6025 | 2443 7.32 4.64 267 1.55
CY 3.80 4.30 485 10.95 4.91 6.23 10.61 44 40
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Tabla 1. Pae 34
Le Lt Ia | Lr | Pt | Pa Pc Mad |

M-0898
Mazimo 33.14 137 31 379 16.0 93 6.7 5
Minimo 19.82 95 50 18.51 44 2.8 10 1
Moda 23.97 112 60 25.41 6.8 4.3 2.0 2
Des.Est. 2.66 8.85 5.57 2.76 2.14 1.24 0.96 0.65
Media 2428 | 109.78 | 5942 26.08 7.14 4.46 2.68 2.28
CV 10.97 8.06 938 10.59 30.02 27.88 35.98 28.63
M-0998
Maxamo 33.07 138 75 40.10 12.9 3.1 52 5
Minimo 1475 72 39 16.73 18 1.0 0.7 1
Moda 21.00 98 35 25.95 33 2.0 2.7 2
Des Est. 3.27 12.14 6.68 3.67 2.26 1.34 0.96 0.61

edia 22.25 | 10304 | 5495 25.84 5.91 3.59 2.32 2.06
CV 14.71 11.7% 12.16 14.18 38.27 37.29 4125 2%9.40
M-1098
Maximo 34.54 141 76 3372 151 9.1 6.0 5
Minimo 14.82 81 20 46.30 0.3 0.1 0.2 1
Moda 25.00 104 54 26.00 5.0 0 2.0 1
Des.Est. 5.37 17.58 993 3.20 2.92 132 1.26 1.3
IMedia 22.56 103.93 55.59 25.78 6.02 378 2.21 1.73
CV 23.79 16.91 17.86 12.42 4856 | 4543 56.97 64.36
M-1198
Mazimo 70 1.6 1
Minimo 40 0.6 1
Moda 55 2.7 1
Des.Est. 6.07 1.60 1.12
Media 57.06 387 1.74
CV 10.63 41.39 64 21
M-1288
Masimo 26.33 65 4.7 2
Minimo 11.00 30 0.5 1
Moda 17.13 44 17 1
Des.Est. 3.10 7.07 1.03 0.10
Media 20.04 50.65 2.35 1.01
CV 15.45 13.96 4377 10.15
M-9901
Maximo | 29.59 125 75 14.05 12.1 8.9 49 3
Minimo 14.64 76 40 6.38 2.0 14 0.2 1
Moda 24 54 109 55 10.60 4.6 2.4 1.4 2
Des Est. 2.91 11.24 6.03 1.49 1.94 1.22 0.78 0.50
Media 2088 | 10025 | 5398 9.66 542 353 1.77 2.21
~T 12 aa 11 91 11 10 15 AN 2£ 91 24 AQ A2 Q7 99 79
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Le Lt Ia | Ir | P | Pa | Pc Mad
M-9902
Maimo | 32.90 | 145 85 3442 | 200 12.2 78 3
Minimo | 18.97 96 54 5.51 4.7 3.0 1.6 1
Moda 2656 | 130 7 2303 | 100 76 5.0 2
DesEst | 242 | 819 | 464 | 439 | 261 1.40 1.23 0.76
Media 28.03 | 12468 | 7166 | 2431 | 1236 | 757 | 470 2.16
cv 862 | 657 | 648 | 1804 | 21.09 | 1845 | 2610 | 3522
M-9903
Maximo | 29.39 72 6.6 5
Minimo | 15.81 41 12 1
Moda 22.82 57 3.1 2
DesEst. | 2.39 5.459 1.0 0.569
Media 23.29 58.074 35 1.826
cv 10.27 5.40 29.45 31.18
M-9904
Maximo | 34.25 | 147 84 32.52 | 211 17 8.4 3
Minimo | 17.85 84 40 1239 | 31 1.2 1.0 1
Moda 24.60 95 65 2175 | 7.8 6.0 3.0 1
DesEst. | 3.66 | 1406 | 967 | 409 | 406 | 257 | 170 0.64
Media 26.04 | 118.00 | 6479 | 2401 | 1021 | 598 | 373 1.51
cv 1404 | 1191 | 1492 [ 1705 | 3973 | 4304 | 4549 | 4237




Tabla.2. Concentrado de la biometria de machos de X kroyeri en la plataforma continental del sur
de Sinaloa, entre julio de 1997 y abnil de 1999 (M = mes; Lc= Long. del cefalotorax, Li= Long, total;
La= Long. del abdomen; Li= Long. del rostro, Pt = Peso total, Pa= Peso del abdomen; Pc= Peso
del cefalotorax; Mad= madurez. La longitud estd en milimetros y el peso en gramos).

Le Lt La Lr Pt Pa Pc Mad
M-0797
Maximo 23.15 107 62 26.30 7.0 4.5 2.1 2
Minimo 13.91 65 38 7.11 16 1.1 0.6 2
Moda 15.3) 85 49 3.1 2.2 1.2 2
Des Est. 1.41 6.0 375 3.22 0.81 0.55 0.263 0
Media 16,69 814 48 47 16.27 317 2.13 1.088 2
CV 8.42 73 7.74 19.81 2537 | 2586 | 24.13 0
M-0997
Maximo 23.15 107 60 26.30 70 4.5 2.3 2
Mintmo 16.12 79 40 14.37 2.5 1.7 04 2
Moda 17.00 87 43 2.8 1.9 0.9 2
Des Est. 1.45 5.5 413 2.54 0.89 0.57 0.387 0
Media 17.96 374 4793 | 21.54 3.39 2.27 1.016 2
CV 3.09 6.3 8.61 11.82 | 2635 | 2499 | 38.09 0
M-1097 :
Mazimo 19.66 95 58 2482 | . 4.7 3.1 1.6 2
Minimo 10.51 52 29 1149 0.6 0.3 0.2 2
Moda 14.86 70 35 17.91 2.5 0.9 0.7 2
Des Est. 1.76 3.5 513 2.63 0.77 0.50 0.285 0
Media 15.01 73.4 40.16 18.19 2.10 1.36 0.739 2
CV 11.72 11.5 1278 | 1447 | 3665 | 3686 | 38.58 0
M-1187
Maximo 22.58 106 60 24.09 5.7 29 1.8 2
Minimo 12.15 61 32 15.61 0.8 0.5 0.3 1
Moda 14.88 73 45 18.51 1.4 13 0.5 2
Des Est. 1.72 13 4 89 142 0.34 0.59 0.259 0
Media 15.90 716 42.61 19.08 2.27 1.52 0.749 2
CV 10.83 9.9 11.47 745 3685 | 3868 | 34,53 0
M-1297 ; | : :
Maximo 21.22 104 60 22.79 6.3 43 2.0 2
Minimo 14.25 72 39 18.61 1.7 11 0.6 1
Moda 16.91 34 47 20.20 2.1 1.4 Q0.7 2
Des Est. 1.52 7.0 4.59 0.91 0.89 0.62 0272 0
Media 16.91 84.1 47.01 20.20 2.88 1.93 0.952 2
CV 3.00 8.3 376 452 30.99 Z2. 17 28.58 10
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- Tabla2 Pag2/4
! | Le | It | La | Lr | P Pa Pc | Mad |
M-0298
Mazmo | 2048 | 102 58 | 2954 | 52 3.7 1.8 2
Minmo | 1211 | 64 35 | 1150 [ 11 0.7 0.3 2
Moda 1829 | 90 50 | 2147 | 38 1.9 1.3 2
Des Est. 1.64 4.5 4.57 2.78 0.86 0.58 0.301 0
Media 1769 | 877 | 4937 | 2062 | 350 | 235 [ 1156 2
cv 927 | 83 925 | 1346 | 2448 | 2487 | 26.05 0
M-0398
Maximo 23.54 115 67 24.18 T2 49 23 2
Minmo | 1591 | 80 44 | 1960 | 23 15 0.3 2
Moda 1757 | 87 49 | 2060 | 49 3.3 1.6 2
DesEst. | 163 | 75 | 48 | 100 | 117 | 081 | 0356 0
Media 1959 | 965 | 5511 | 21.80 | 466 | 316 | 1.498 2
Cv 832 | 78 | 886 | 458 | 2515 | 2573 | 2380 0
M-0498
Maximo | 22.14 | 112 65 | 3225 | 66 4.4 2.3 2
Minimo 17.84 89 50 15.98 %1 2.2 0.9 2
Moda 1785 | 95 s9 | 2085 | 49 3.5 15 2
DesEst. | 1.31 60 | 390 | 254 | 091 | o060 | 0331 0
Media 1968 | 983 | 5595 | 2262 | 477 | 327 | 1485 2
CV 6.67 6.1 696 | 11.22-] 1904 [ 1831 | 2228 0
M-0598
Maximo | 2171 | 107 62 | 3105 | 68 4.4 2.4 2
Minmo | 14.16 | 69 39 | 1294 [ 16 1.1 0.3 2
Moda 20.15 | 101 55 | 2188 | 48 3.3 1.0 2
DesEst. | 199 | 92 559 | 287 | 120 | 082 | 0407 0
Media 1869 | 935 | 5290 | 2190 | 405 [ 276 | 1.299 2
Cv 1067 | 98 | 1057 | 1312 | 2959 | 29.73 | 31.30 0
M-0698
Maximo | 23.69 | 114 66 | 2753 | 83 5.4 2.9 2
Mirurno 12.00 64 36 15.56 1.2 0.8 0.4 2
Moda 1565 | 90 50 | 21.08 | 34 2.5 1.0 2
DesEst. | 2.24 9.4 597 | 226 | 132 | 088 | 0472 0
Me dia 1798 | 908 | 5132 | 2148 | 391 | 268 | 1232 2
CV 1245 | 103 | 11.63 | 1051 | 3373 | 3266 | 3835 0
M-0798 .
Mazimo | 2431 | 119 68 | 2943 [ 86 57 2.9 2
Minimo 2.81 44 26 5.69 0.3 0.2 0.1 2
Moda 1737 | 91 s0 | 1803 | 36 %7 1.0 2
DesEst. | 314 | 145 | 848 | 368 | 162 | 112 | 0541 0
Media 1783 | 900 | 5053 | 2162 | 364 | 249 | 1142 2
v | 1759 | 161 | 1678 | 17.03 | 4454 | 4470 | 47.38 0
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Lc Lt La | Lr | Pt | Pa Pc | Mad |
M-0898
Maxmo | 25.12 | 118 70 | 2881 | 98 6.4 34 2
Minimo | 1568 | 80 45 | 1046 | 25 1.6 0.8 2
Moda 1874 | 92 50 | 2153 | 38 2.5 13 2
DesEst. | 183 | 731 | 487 | 257 | 127 | 08 | o048 0
Media 1942 | 9571 | 5426 | 2202 | 462 | 307 | 155 2
CV 940 | 7.64 | 897 | 1165 | 2747 | 2809 | 31.16 | 0.00
M-0998
Maximo | 2552 | 116 64 | 2724 | 860 | 540 | 370 2
Minimo | 12.38 | 62 35 | 1321 110 | 080 [ 030 2
Moda 1671 | 97 55 | 2156 | 460 | 250 | 1.30 2
DesEst. | 227 | 973 | 600 | 250 | 136 | 085 | 055 0
Media 1871 | 9220 | 5146 [ 2203 | 414 | 267 | 147 2
cv 1216 | 1055 | 1166 | 1133 | 3284 | 3189 | 3709 | 0.00
M-1098
Maximo | 2547 | 110 61 | 2611 | 85 5.3 3.2 2
Minimo | 1510 | 80 34 1538 | 20 05 0.6 2
Moda 2118 [ 90 55 | 2261 | 33 2.6 1.0 2
DesEst. | 192 | 701 | 559 | 244 | 120 | 079 | 046 0
Media 1984 | 9514 | 5150 [ 2228 | 422 | 261 | 141 2
cv 969 | 736 | 1085 | 1096 | 2840 | 3035 | 32.80 | 0.00
M-1198
Maximo | 23.18 67.00 5.00 2
Minmo | 14.42 39.00 1.00 2
Moda 20.05 57.00 2.20 2
DesEst. | 1.65 5.26 0.80 0
Media 19.09 53.92 2.81 2
Vv 8.63 976 28.52 0
M-1298
Maximo | 21.93 63.00 4.20
Minimo 15.36 42.00 1.00
Moda 20.37 58.00 3.30
DesEst. | 1.67 5.34 0.76
Media 19.01 53.67 257
cv 8.79 9.95 29.45
M-9901
Maximo | 22.57 | 111 61 | 2846 | 102 6.8 4.5
Minimo | 15.14 | 74 43 | 1250 | 6.2 2.2 14
Moda 18.17 | 90 52 | 2205 | 9.0 3.1 2.5
DesEst. | 1.87 78 | 437 | 28 | 093 | 106 | 070
Media 1834 | 920 | 5184 | 2165 | 814 | 392 | 265
cv 1019 | 85 243 | 1320 | 1143 | 2697 | 2653
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Lc Lt Ia | Ir | Pt | Pa Pc | Mad |

M-9902

Maximo | 28.93 | 121 79 | 3544 | 93 6.8 3.6
Minimo | 18.31 | 96 56 | 1407 | 52 3.5 1.0
Moda 2318 | 111 62 | 2510 | 7.3 4.7 2.5
DesEst. | 174 | 55 | 410 | 491 | 105 | 070 | 045
Media 22.05 | 1102 | 6519 | 2386 | 770 | 522 | 253
cv 7.91 50 | 628 | 2057 | 1365 | 1349 | 1760
M-9903

Magimo | 24.12 70 5.8

Minimo | 15.04 41 1.1

Moda 19.74 56 3.1

DesEst. | 147 4.63 0.76

Media 19.62 55.63 2.95

cv 747 8.42 25.73
M-9904

Maximo | 28.80 | 125 75 [ 2826 [ 110 [ 73 45
Minimo | 1234 | 77 46 579 | 25 1.8 0.6
Moda 2082 | 110 65 | 1918 | 55 .| 50 2.1
DesEst. | 3.13 | 106 | 681 | 366 | 220 | 137 | 0.96
Media 2138 | 1061 | 6184 | 2135 | 637 | 422 | 216
cv . 1463 | 100 [ 1101 | 1715 | 3457 | 3241 | 4436
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TABLA 3. Estadistica descriptiva de la biometna de X. kroyer: capturados

en los cruceros Oceanograficos BIOCAPESS (BP). Le = Long, cefalotérax (mm):
Lt =Long total (mm), Pt = peso total (g); CV = coefictente de vanacién (%6).

N = nimero de especimenes utilizados para obtener cada medida,

HEMBRAS MACHOS
BIOCAPESS 07 Le Lt Pt Le Lt Pt
Media 26.22 113 3.11 19.31 92 47
Error tipico 0.14 0.48 0.13 0.18 0.77 0.11
Mediana 26.58 115 9.08 19.33 93 47
Mada 28 .51 120 8.30 20.08 104 53
Desv. Estd. 3.52 11.b 3.10 2.42 9.h9 1.43
Minimo 14.59 75 2.13 13.40 68 1.6
Maximo 39.54 163 24.90 28.14 119 9.9
cv 13.4 10.3 34.04 125 10.4 30.3
N 594 576 594 156 156 156
BIOCAPESS 08
Medla 25.76 113 8.80 213 103 6.39
Error tipico 0.214 0.798 0.183 0.128 0.547 0.028
Mediana 25.96 114 B.69 2202 103 6.34
Moda 24.25 102 8.30 2259 93 597
Desv, Estd. 2.925 9.875 2.495 1.682 6.635 1.294
Minimo 17.36 76 3.12 9.04 56 0.60
Maximo .77 135 16.79 27 59 118 13.47
C¥ 11.35 9 28.37 7.60 6 2025
N 186 163 185 173 147 173
BIOCAPESS 10
Media 29.44 126 13.02 22.42 106 747
Error tipico 0.37 2 0:41 0.26 1 0.25
Mediana 29.41 128 12.57 22.43 105 7.22
Moda 24.07 128 12.52 103
Desv. Estd. 3.15 12 3.49 1.19 5 1.03
Minimo 22.84 93 6.53 19.37 97 6.05
Maximo 39.65 149 20.71 24 58 117 9.23
(8" 10.7 9.4 26.8 53 54 13.8
N 72 BB 72 21 19 17
BIOCAPESS 11
Media 24 92 109 B.4 200 98 54
Error tipico 0.43 1.82 0.38 0.54 50 0.79
Mediana 2472 110 8.0 181 95 45
Moda 110 17.6 85 30
Desv. Estd. 2.41 9.46 2.11 2.89 14.17 2.74
Minimo 20.40 90 51 176 85 30
Mdaxime 30.10 130 12.6 26.0 120 11.0
v 9.7 8.7 25.1 145 14 511
N AN b 3 12 8 12
BIOCAPESS 13
Medla 26.20 114 9.58 205 100 5.7
Error tipico 0.28 1.05 0.27 0.2 0.72 0.1
Mediana 25 .56 115 8.80 20.1 99 55
Moda 21.47 115 710 19.0 95 50
Desy. Estd. 4.16 14.29 3.96 2.1 8.12 1.7
Minimo 17.40 79 3.00 14.3 76 2.2
Maximo 37.70 151 23.60 289 130 12.6
v 15.88 125 1.3 10.1 8 286
N 215 184 214 132 126 130
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Tabla 4. Vanaciéon mensual de los pardmetros del crecuniento relativo entre longitud total

y otras medidas de longitud en las hembras de Miphopenaeus kroyeri, entre julio de 1997 v
abril de 1999. (Sa v Sb= Limites de confianza para la ordenada (a) v la pendiente (b) de la
regresion por minimos cuadrados; b' = pendiente de la regresion funcional, r2 = coeficiente

de correlacién y n = tamafio de muestra).

n a b ] r2 | Sa Sh b'
Le=a+b*Lt
Jul-97 236 -2.0385 0.238 0.973 0.193 0.002 0.264
Sep-87 110 -3.666 0.257 0.966 0414 0.005 0.277
Oct-97 177 -4.399 0.265 0.961 0.408 0.004 0.279
Nov-97 64 -5.564 0.278 0.951 0.709 0.008 D.236
Dic-97 334 -5.436 0.274 0.964 0.287 0.003 0.266
Feb-98 159 4.020 0.167 0.460 1.337 0.014 0.246
Mar-98 164 3.871 0.173 0.550 1,169 0.012 0.233
Abr-98 97 6.177 0.150 0.642 1170 0.017 0.221
May-98 128 8.334 0.132 0.331 1.666 0.017 0.192
Jun-98 189 7.298 0.146 0.399 1.346 0.013 0.221
Jul-98 172 10.238 | 0.128 0.427 1.243 0.011 0.196
Ago-98 109 -7.530 0.290 0.926 0.870 0.008 0.301
Sep-98 214 -4 748 0.262 0.945 0.452 0.004 0.270
Qct-98 111 -3.223 | 0.296 0.919 0.905 0.008 0.309
Ene-99 198 -3.792 0.246 0.902 0.585 0.006 0.259

Feb-00Q 80 -1.886 0.241 -|. 0.685 2.311 0.018 0.291
Abr-09 65 -2.995 0.247 0.853 1.503 0.013 0.267
La=a+b*Lt

Jul-87 286 -4.970 0.597 0.979 0.479 0.005 0.701
Sep-97 110 -4.909 | 0.602 0.985 0.631 0.007 0.606
Oct-97 177 -5.240 | 0.611 0.985 0.571 0.006 0.674
Nov-97 64 -1.857 | 0.560 0.94] 1.587 0.018 (.449
Dic-97 334 -4.510 | 0.593 0.977 0.487 0.005 0.545
Feb-98 159 3.109 0.508 0.601 3.060 0.033 0.655
Mar-98 164 -3.695 | 0.586 0.812 2.104 0.022 0.649
Abr-98 97 4.196 0.504 0.688 3.445 0.035 0.610
May-98 128 -3.154 0.580 0.795 2.615 0.026 0.465
Jun-98 189 -0.272 | 0.552 0.711 2.639 0.003 0.508
Jul-98 172 6.533 0.493 0.625 3.194 0.029 0.508
| Ago-98 109 -4.533 | 0.583 0.355 2.553 0.023 0.630
Sep-98 116 -2.672 | 0.561 0.985 0.682 0.006 0.565
Oct-98 116 -2.672 | 0.561 0.985 0.682 0.006 0.565
Ene-99 171 2.354 0.523 0.935 1.056 0.011 0.541
Feb-09 30 13.118 | 0474 0.661 4.302 0.033 0.533
Abr-99 65 -0.979 | 0.583 0.924 2.512 0.021 0.607
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n a b | 2 Sa Sh b’
La=a+b*Lc
Jul-97 286 1.009 2.456 0.970 0.158 0.026 2.650
Sep-97 110 5.034 2.273 0.958 0.836 0.046 2.189
Oct-97 177 6.459 2.194 0.956 0.801 0.036 2.417
Nov-97 64 11.471 1.922 0.887 1.666 0.087 1.570
Dic-07 334 8.700 2.096 0.951 0.565 0.026 2.047
Feh-98 159 19.13% 1.593 0.358 3.319 0.170 2.663
Mar-98 164 10.830 | 2.035 0.533 3.027 0.150 2,787
Ahr-98 97 13.421 {913 0.480 4.249 0.200 2.761
May-98 128 21.481 1.543 0.296 4.561 0.212 2417
Jun-98 189 19.320 1.637 0.335 3.759 0.169 2.350
Jul-98 172 15.743 1.837 0.335 4814 0.199 2.593
| Ago-98 109 11.937 1.956 0.874 13059 0.072 2.083
Sep-98 214 11.051 1.973 0.935 0.805 0.036 2.040
QOct-08 111 16.074 1.756 0.930 1.096 0.046 1.822
Ene-99 171 12.397 2.032 0.924 0.926 0.045 2.114
Febh-99 35 25.901 1.646 0.730 3.083 0.110 1.926
Abr-99 71 11.044 2.160 0.887 | 2439 0.093 2.293

160
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Tabla 5. Machos: vanacion temporal de los parametros de las regresiones por minimos
cuadrados de algunas medidas biométricas de X, kroyeri entre julio de 1997 y abnl de

1999. (a= pendiente, sxa = error tipico de a; sxb = error tipico de b).

Lc = a=Lt + b

a b f SXa sxh n

Jul-97 0.288 -0.216 0.913 0.009 0.767 102
Sep-97 0.252 -4.043 0.964 0.010 0.844 52
QOct-97 0.202 0.218 0.970 0.004 0.259 213
Nov-97 0.227 -1.469 0.935 0.011 0.892 61
101

Feb-88 0.211 -0.787 0.540 0.007 0.611 123
79

Abr-88 0.160 3813 0.787 0017 1.632 60
May-98 0.211 -1.075 0.972 0.005 0.427 128
Jun-98 0.233 -3.212 0.978 0.004 0.385 144
Jul-98 0.212 -1.259 0.983 0.004 0.360 104
Ago-98 0.236 -3.179 0.946 0.006 0.552 201
Sep-98 0.226 -2.114 (0.966 0.006 0.513 122
Oct-98 0.220 -1.168 (0.894 0.022 2.068 101
160

63

Ene-99 0.233 -3.096 0.962 0.007 0.658 87
151

276

Abr-99 0.225 -1.863 0.899 0.015 1.645 53

La=a*Lt+b

a b r sxa sxbh n

Jul-97 0.416 15.060 0814 0.030 2 437 102
Sep-97 0.612 -5.657 0.884 0.010 (0.047 52
Oct-97 0.553 -1.899 0.945 0.014 1.010 213
Nov-97 0.617 -5.409 0.985 0.014 T 61
Dic-97 101
Ene-98 o
Feb-88 0.56b 0.273 0.907 0.024 2.097 123
Mar-98 79
Abr-98 0.471 9.793 0.759 0.053 5.251 60
May-98 0.574 -0.758 0.941 0.018 1.726 128
Jun-98 0.616 -4.592 0.867 0.014 1.247 144
Jul-98 0.573 -1.043 0.982 0.011 0.994 104
Ago-98 0.609 -4.057 0.815 0.018 1.831 201
Sep-98 0.598 -3.637 0.969 0.014 1.289 122
Oct-98 0.556 0.188 0.930 0.043 4123 101
Nov-98 160
Dic-98 B3
Ene-99 0.508 5.252 0.906 0.026 2.376 87
Feb-88 151
Mar-99 276
Ahr-99 0.622 -3.444 0.958 0.026 2.809 53
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Lr = a=Lt + b

a b T SXa sxb n
Juk37 0.37& -14.844 0.730 0.351 2.688 102
Sep-97 0.136 9.600 0.357 0.050 4,312 52
Oct-97 0.225 1.681 0.723 0.015 1.092 213
Nov-87 0.156 6.878 0.722 0.019 1.543 b1
Dic-97 101
Ene-98
Feb-98 0.223 1.059 0.588 0.028 2.454 123
Mar-38 79
Abr-S8 0.369 -13.783 0610 0.063 6.225 60
May-98 0.215 1.833 0.685 0.020 1.911 128
Jun-88 0.151 7.804 0625 0.016 1.440 144
Jul-98 0.215 2.302 0.847 0013 1.214 104
Ago-98 0.155 7.236 0.440 0.022 2.145 201
Sep-98 0177 R.751 .688 0.017 1.576 122
Oct-98 0.224 0.979 0.643 0.052 4 995 101
Nov-98 160
Dic-88 63
Ene-99 0.269 -2.156 0.707 0.024 2.591 87
Feb-09 151
Mar-99 276
Abr-89 0.153 5.307 0.506 0.037 3.917 53

La = a=Lc + b ;

a b T sxa sxb n
Jul-97 1.922 16.793 0.858 0,115 1.945 102
Sep-97 2.386 5116 0.899 0.164 2.874 52
Qct-97 2720 -0.671 0.932 0.073 1.098 213
Novw-97 2.402 3.753 0.932 D0.122 2.023 61
Dic-97 101
Ene-98
Feb-88 2.569 3.915 0.923 0.097 1.730 123
Mar-98 79
Abr-98 2.365 9618 D.776 0.252 4.989 60
May-88 2.639 3574 0.841 0.084 1.586 128
Jun-58 2.577 4,996 0.566 0.058 1.0562 144
Jul-98 2657 3.163 0.883 0.050 0.802 104
Ago-98 2.471 6.259 0.926 0.071 1.389 201
Sep-98 2540 3.949 0.963 0.065 1.224 122
QOct-98 2.102 11.469 0.867 0.238 4.717 101
Nov-98 160
Dic-98 63
Ene-99 2.076 13.976 0.895 0.112 2.063 87
Feh-99 151
Mar-99 276
Ahr-99 2.405 9.750 0.926 0.138 3.065 53
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Lr = a=Ilc + b

a b r sxEa sxb n

Jul-97 1.076 -2.220 0.477 0.198 3.346 102
Sep-97 0.306 15.903 0.210 0.202 3.537 52
Oct-97 0.942 4.042 0.630 0.080 1.209 213
Nov-97 0.445 11.832 0.502 0.100 1.659 b1
Dic-97 101
Ene-98

Feb-98 0.625 9.554 0.370 0.143 2.540 123
Mar-98 0.675 9.523 0.413 0211 4.073 79
Abr-88 0.487 13.072 0.164 0.385 7.606 60
May-98 0.830 5.388 0.576 0.105 1.972 128
Jun-98 0.517 12.183 0.513 0.073 1.317 144
Jul-8B 0.896 5.638 0.764 0.075 1.358 104
Ago-98 0.316 15.886 0.225 0.097 1.895 201
Sep-98 0.581 10.976 0.539 0.084 1.581 122
Oct-58 0.524 11.910 0.371 0.258 5115 101
Noy-88 160
Dic-98 63
Ene-89 D.801 5.135 0.586 0.132 2.427 87
Feb-99 151
Mar-99 = 276
Abr-99 0.1894 17 .4541 0.1565 0.1674 3.7246 53




Tabla 6. Ambos sexos: vanacién temporal de los parametros de las regresiones
por minimos cuadrados de algunas medidas biométricas de machos y hembras

combinados de Xiphopenaeus kroyeri entre julio de 1997 y abnil de 1999,
{a= pendiente; b = ordenada al ongen, r =correlacién, sxa= error tipico de "a"

sxb = error tipico de b)

a b o sxa sxb n
Jul-97 0.241 -2.411 0.986 0.002 0.190 366
Ago-87 0.256
Sep-97 0.258 -4.041 0.978 0.004 0.383 162
Qct-97 0.258 -3.811 0.986 0.002 0.192 390
Nov-97 0.262 -4.250 0.968 0.006 0.518 125
Dic-97 0.263
Ene-98 0.264
Feb-98 0.227 -1.873 0.893 0.007 0.621 281
Mar-98 0.176
Abr-58 0.138 6.805 0.568 0.016 1.567 158
May-98 0.240 -3.131 0.885 0.008 0.768 256
Jun-98 0.277 -6.558 0.932 0.006 0.581 333
Jul-98 0.266 -5.224 0.950 0.005 0.542 276
Ago-58 0.296 -8.635 0.967 0.004 0.447 310
Sep-98 0.266 -5.348 0.971 0.004 0.357 336
Qct-98 0.296 -8.209 0.971 0.006 0.636 144
Nov-98 0.331
Dic-98 0.351
Ene-99 0.252 -4 607 0.956 0.005 0.451 265
Feb-99 0.292
Mar-99 0.296
Abr-99 0.255 -4 383 0.919 0.010 1.146 119
La=a"lLt+h
a b r sXa sxb n
Jul-87 0.570 -1.154 0.965 0.008 0.711 386
0.622
Sep-97 0.602 -4 855 0.985 0.008 0.727 162
Oct-97 0.575 -2.296 0.989 0.004 0.377 390
Nov-97 0.558 -1.291 0973 0.012 1.013 125
Dic-87 0.506
Ene-98 0.508
Feb-98 0.483 6.127 0.832 0.019 1.745 281
Mar-98 0.627
Abr-88 0.527 2.790 0.761 0.036 3.530 158
May-98 0.528 2.784 0.917 0.014 1.397 256
Jun-88 0.528 2.681 0.941 0.010 1.026 333
Jul-98 0.539 1.772 0.971 0.008 0.823 276
Ago-98 0.500 5.739 0.911 0.013 1.304 310
Sep-98 0.504 3.697 0.945 0.010 0.953 336
Oct-98 0.647 -0.778 0.963 0.008 0.878 144
Noy-98 0.497
Dic-98 0.493
Ene-89 0.499 5.141 0.847 0.01 1.023 285
Feb-99 0.485
Mar-99 0.481
Abr-99 0.569 1.308 0.959 0.016 1.769 119
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Tabla6. Pag 2/3
Lr = a=Lt + b
a h r sxa sxh n

Jul-97 0.189 3.565 0.769 0.008 0.720 386
Ago-97

Sep-897 0.140 8.8%6 0.747 0.010 0.868 162
Oct-97 0.167 6.107 0.855 0.005 0.449 390
Nav-97 0.179 5542 0.773 0.013 1.122 125
Dic-97

Ene-88

Feh-88 0.280 -4 264 0.647 0.020 1.851 281
Mar-S8

Abr-88 0.335 -9.698 0.586 0.037 3.635 158
May-08 0.231 0.347 0.703 0.015 1.421 256
Jun-88 0.195 3.877 0.695 0.011 1.085 333
Jul-28 0.196 3.452 0.772 0.010 0.999 276
Ago-98 0.204 2.892 0.646 0.014 1.350 310
Sep-98 0.230 1.650 0.762 0.01 1.0p9 335
Qct-98 0.158 8.987 0.752 0.012 1.204 144
Nov-83

Dic-98

Ene-99 0.286 -1.244 0.791 0.012 1.198 285
Feb-G9

Mar-99

Abr-99 0.187 1.681 0.625 0.022 2.459 118

La = a=Lc + b
a b T sxa sxb n

Juk97 2.286 5.988 0.947 0.040 0.763 386
Ago-97 2.387

Sep-97 2.244 6.216 0.969 0.044 0.855 162
Oct-97 2178 7.167 0.979 0.023 0.429 390
Nov-87 1.997 10.254 0.939 0.066 1.178 125
Dic-97 1.982

Ene-98 1.276

Feb-98 1.692 18.167 0.742 0.091 1.712 201
Mar-98 1.214

Abr-98 0.975 34 497 0.342 0.215 43580 158
May-98 1.626 21.113 0.767 0.085 1728 256
Jun-98 1.613 21.194 0.854 0.054 1.112 333
Jul-98 1.834 16.577 0.925 0.046 1.010 276
Ago-38 1.588 2253 0.084 (0.048 1.021 310
Sep-98 1.815 15.623 0.930 0.039 0.833 336
Oct-98 1.762 16.318 0.965 0.040 0.903 144
Nov-S8 1.386

Dic-98 1.340

Ene-39 1.880 16.012 0930 0.047 0.928 285
F eb-99 1.373

Mar-99 1.336

Abr-89 1.938 18.286 0.905 0.084 2.072 118
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Tabla 6. Pag 2/3
Lr=2a"lc+ b
a b f sXa sxb n
Jul-97 0.743 B.241 0.739 0.035 0.667 386
Sep-97 0.464 12.524 0.653 0.042 0.800 162
Qct-97 0.556 9.562 0.795 0.023 0.433 390
Nov-97 0.583 10.261 0.679 0.057 1.018 125
Dic-97
Ene-93
Feb-98 0.816 6.738 0.464 0.093 1.749 281
Mar-88
Abr-58 0.366 15.611 0.155 0.1686 J.806 158
May-98 0.634 8.970 0.523 0.065 1.308 256
Jun-98 0.521 12,250 0.552 0.043 0.891 333
Jul-98 0.563 11.094 0.621 0.043 0.880 276
Agqo-98 0.577 11.253 0.559 0.049 1.044 310
Sep-98 0.736 8.018 0.667 0.045 0.957 336
Oct-98 0.425 16.747 0.618 0.045 1.028 144
Nov-88
Dic-98
Ene-89 0.806 7.515 0.644 0.060 1.194 285
Feb-99
Mar-99
Abr-99 0.383 13.480 0.354 0.094 2.305 119




Tabla 7.- Regresiones entre la Longitud total y Longitud del cefalotérax de X krayveri

en la Plataforma del Sur de Sinaloa, durante los cruceros BIOCAPESS.
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Crucero: BIOCAPESS 07

Estacion

Sexo

Sa

Sh

Regresién Ordinaria Regresion Funcional t n
SL1 Hembras |Lc=02756Lt-5081 00127 | 12594 |[Lc=0321t-9.88 0903 | 108
PI-{ Hembras [Le=03304Lt-115 0.006 06822 |Lc=0341t-131 0903 | 261
PI-2 Hembras |Lc=02718 Lt-4082 00153 1929 |Lc=0261t-24 0926 35
PR-1 Hembras |Le=023141t-0.430 00125 1431 |Le=0D31L1t-93 0368 | 114
BA-1 Hembras |Lc=03318Lt-12306 0.029 3639 [Lc=0221t-992 0.240 56
SL-t Machos |[Lc=0.2583 Lt-3.808 0.033 2674 |Lc=026Lt-397 0503 17
PI-1 Machos |Le=02526Lt-14.083 0.008 0715 |Lc=0241t-36 0503 | 107
PI-2 Machos |Le=0.1338Lt+8.149 0.163 16938 |Le=038Lt-170 0926 7
PR-1 Machos |Lc=022611t-17353 0.0338 3338 |Lc=030Lt-88 0368 | 25
SL-1 Ambos  |[Le=02671L1t-4224 0.0122 1963 |Lc=0.290L1-6.801 0920 | 89
PI-1 Ambos |Lc=03012L1t- 8269 0.007 0.737 [Lc=0340Lt-13.302 0958 | 185
PI-2 Ambos [Le=0293411-6869% | 0019 2345 |Lc=02793Lt-4827 0931 32
PR-1 Ambos |Lc=0313201t-93402 | 00161 | 17929 |[Lc=031701t-9.346 0897 | 94
Crucero: BIOCAPESS 08
Estacion Sexo Regresion Ordinaria Sa Sb Regresion Funcional r n
PR-1 Hembras |[Lc=0.2645Lt- 4099 0.009 1006 |Lc=0284121t-16%6 0933 | 133
PR-1 Machos |Lc=0.1938 Lt +2.050 0.013 1316 |Lc=0.171Lt-13.79 0787 | 145
PR-1 Ambos  [Le=027481t- 5811 0008 084 ([Lc=0.29951t- 8579 0905 | 278
Crucero: BIOCAPESS 10 %4
Estacion Sexo Regresion Ordinaria Sa Sb Regresion Funcional 1 n
PR-1 Hembras [Lc=0.230 Lt +0.0989 0013 1645 |[Lc=02458Lt-1.676 0924 | 36
PR-1 Machos |Lc=0.1661L1+4754 0.038 4066 |Lc=0218211-0.806 0.725 19
PR-1 Ambos  |Le=0273611.35.704 00113 1404 |Lc=03287Lt- 7.001 0941 75
Crucero: BIOCAPESS 11
Estacidon Sexo Regresion Ordinaria Sa Sb Regresion Funcional t n
BA-1 Hembras |Lc=02234 Lt +0.767 0026 282 |Le=0254611-2854 0866 | 27
BA-1 Machos |Le=0238L1- 5527 0.008 0862 |Lc=023611-2.248 0.998 8
BA-1 Ambos  [Lo=0.2669Lt-4.265 0018 187 |[Le=0275L1-2248 0933 | 36
Crucero: BIOCAPESS 13
Estacién Sexo Regresién Ordinaria Sa Sb Regresion Funcional t n
PR-1 Hembras |[Lc=027251t-5.1246 | 0008 09475 [Le=0.2877 Lt-6.7343 0926 | 184
PR-1 Machos |Le=024151t-3266 00074 | 0744 |Le=0.2541t-4.866 0946 | 126
PR-1 Ambos  |Le=029661t-83211 | 00059 | 06527 [Lc=03147Lt-10.12 0942 | 310




	Portada
	Contenido
	Resumen 
	Abstract
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Objetivos
	4. Area de Estudio
	5. Material y Métodos
	6. Resultados y Discusión
	7. Conclusiones
	8. Recomendaciones
	9. Literatura citada
	Tablas



