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RESUMEN

P. brevirostris se encontrd distribuido desde la costa
situada frente a la desembocadura sur de Bahia Santa Maria-La
Reforma (249 45/ N, 108° 20’ W) en el centro del Estado de
Sinaloa hasta Teacapan en el limite con Nayarit (22° 32’N, 105°

45 ’W) . Se detectd un desplazamiento latitudinal a lo largo del
ano en la zona centro del Estado. En los meses de primavera
(abril, mayo) se capturd frente a la Bahia de Altata, en los

meses de verano se le encontrd hacia el sur frente a la Bahia de
Ceuta y en otofio (octubre) se registrdé nuevamente hacia el norte
frente a la Bahia Ensenada del Pabelldn.

Se observdé asimismo, un desplazamiento batimétrico. En 1la
primavera (abril, mayo) la mayor abundancia se registré entre 38
Y 54 m (21 y 30 brazas respectivamente) mientras gque en el verano
en profundidades mayores de 74 m (41 brazas):; en otofho nuevamente
se capturd con mayor frecuencia entre 38 y 5S4 m (21 y 30 brazas).
Se distribuyd batimétricamente desde 10 (5.5 bz) hasta 81 m (45
bz) . En el crucero BIOCAICT de Jjunio de 1986 se registro
P. brevirostris muy cerca de la costa (en 10 m de profundidad).

La abundancia fué variable, los maximos se detectaron en
enero (951 g/ha) y los minimos en el verano (2.9 g/ha).

Se observo una proporcidén global de sexos de 4:1 de hembras-
machos, sin embargo, no se detectd un patron de segregacion
sexual temporal o espacial. Las hembras tuvieron un crecimiento
mayor y mas rapido gue los machos.

El ciclo de maduracidén sexual de P brevirostris fue
continuo al traveées del ano. Se registraron solamente ligeros
maximos de hembras maduras (fase IV) en los meses de febrero y
junio y se capturaron machos maduros todos los meses. Lo
anterior se reflejo en la distribucion de frecuencia de tallas de
P. brevirostris donde se observaron curvas polimodales.

En cambio, en las otras especies de Penaeus del area se
observaron épocas mas definidas de reproduccion principalmente en
las especies del subgénero Litopenaeus y gue fue durante 1la
primavera y principios del verano.

La temperatura y el oxigeno disuelto fueron los parametros
fisicogquimicos gue tuvieron mayor relacidén con la distribucidén y
la abundancia de P. brevirostris y de las especies de Penaeus en

general. P. brevirostris se registrd principalmente en masas de
agua con temperatura alrededor de 16° C y contenido de oxigeno
disuelto alrededor de 1 ml/ 1, llegando a detectarse en

concentraciones menores de 0.5 ml/1l.

Los bajos valores de oxigeno Y temperatura, los
relativamente altos de salinidad y la escasez de postlarvas de
Penaeus spp registrados en junio de 1986, sugirieron la presencia
de una surgencia durante este periodo en el area al sur de
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Mazatlan, principalmente. En la temporada de captura comercial
subsiguiente se observd una pobre produccidén, lo gue condujo a

examinar las capturas de 1949 a 1988. Se observd una relacidén
directa entre la produccidén y la temperatura; esto es, en los
anos frios (como el de 1986-87) se registrd una pobre producciodn
Y en los anos calientes (como el de 1982-83, ano en dgue se

presentd el fendmeno del Nifno) una alta produccion.

P. brevirostris representd el 7% de la produccidn del
camaron de exportacion de 1982 a 1987 y el 10% del camaron
pequeno desembarcadeo por la flota de Mazatlan en la temporada
1986—87.

Se concluyd gue para incrementar la producion camaronera de
Mazatlan es conveniente diversificar el esfuerzo pesquero en
relacion a la profundidad en la primera mitad de la temporada de
captura comercial a fin de gue se puedan explotar las poblaciones
de P. brevirostris detectadas durante el otofio ¥y el invierno en
el sur de Sinaloa.




ABSTRACT

The distribution, abundance, population structure
reproduction and fishery importance in relation to the Mexican
Pacific shrimp fishery of the red shrimp Penaeus brevirostris
were studied in the inner shelf of Sinaloa State, Mexico.

The northernmost distribution l1imit for this species was the
central region of the State, off the southern mouth of the Santa
Maria-La Reforma Bay (24° 45/ N,108° 20’ W) in the center of the
State of Sinaloa.

A latitudinal migration was registered. During the Spring

(April, May), P. brevirostris was found more abundantly off the
P o B S A

Altata Bay (24 277, 108 12’), whereas in the Summer (July,

Sept.) higher catches were registered southward off Ceuta Bay
(23° 557, 107° z207). In the Fall, it was found in northern
grounds again, i.e. Ensenada del Pabellon Bay (24° 157, 107°
577).

A bathymeric migration was also observed: In the Spring
P. brevirostris was caught mainly between 38 and 54 meters (21 and
30 fathoms, respectively), In the Summer, most of the specimens
were obtained from a depth of 74 m (41 fathoms). In the fall, the
highest catches were registered again between 38 and 54 m.

The overall distribution depth range was between 10 and 81 m

(5.5 and 45 fathoms, respectively). The former was observed while
an unusual low sea temperature was registered in southern Sinaloa
(22o 207 to 23° 40’N) in June, 1986. The latter depth may not

be a true limit since it might only indicate the maximum depth at
which the shrimp trawlers operate.

Abundance varied from a maximum of 951 g/ha (JTune) to a
minimum of 2.9 g/ha in August, 1986.

The sex ratio was 4:1 (female:male), although a sexual
segregation pattern was not evident in terms of time or space
whether latitudinal or bathymetrical. Females grow faster than

males as evidence by the maximum lenght which is higher in the
former.

There appears to be a continuous reproduction in
P. brevirostris. Breeding takes place throughout the year with
small peaks of mature females (stage IV) in February and June.
In contrast, the other three species of Penaeus in The Gulf of
California, show more clearly defined reproduction rythms.

Temperature and disolved oxygen are the abiotic paramenters
which seem to determine the distribution and abundance of
P. brevirostris. Low values of temperature (16°C) and oxygen (1
ml/1 or less) carecterized the environment of this species.




In June 1986 an upwelling-like event was registered in
Southern Sinaloa which brought about abnormally low values of
temperature and oxygen and high salinity (near 35 ppt). As a
result of this, most of the benthic fauna, including shrimps,
left the area and very low postlarval densities were registered.
The fishing season which followed a few months later, was
characterized by a decrease in the shrimp production.

direct relationship between production and
Poor shrimp production is associated to
whereas high shrimp production
The latter is also

An apparent
temperature was observed:
cold years (as that of 1986-87)
accurs in warm years (as that of 1982-83).

related to "E1 Nino" phenomenon.

P. brevirostris made up to 7% of the total shrimp production
which was exported during the period from 1982 to 1987 and 10% of
the locally consumed shrimp.

suggested that fishing effort should be applied in
(more than 30 fathoms) during the first half of the
(november through February), 1in order to boost the
through an increased catch of

It is
deeper waters

fishing season
shrimp production mainly

P. brevirostris.




INTRODUCCION.

El camardn (Penaeus spp) del Pacifico es el recurso pesguero

mas documentado en México (Edwards, 1978; Mathews, 1981; Lluch

Belda et al., 1982). Sin embargo, aun existen aspectos poco

conocidos de la biologia, ecologia y pesgueria de las especies

capturadas. Este es el caso del camardn rojo (P. brevirostris),

€l gue, a pesar de formar parte de la pesqueria de altamar en
México, ha sido poco estudiado.
Las especies de Penaeus de la costa occidental de Meéxico

corresponden a los subgéneros Litopenaeus y Farfantevenaeus

(Burukovskii, 1972). Al primero pertenecen las especies
P. (L.) vannamei Boone, 1931 (camardn blanco), P. (L.) stylirostris
Stimpson, 1871 (azul) y B. (I,.) occidentalis Streets, 1871

(blanco) y al segundo P. (F.) calijiforniensis Holmes, 1900 (cafeé)

ademas de P. (F.) brevirostris Kingsley, 1878 (rojo o cristalino)

(Pérez—Farfante, 1988).

Las especies del subgénero Litopenaeus son consideradas

eurihalinas ya que las fases de juveniles y preadultos se

desarrollan en sistemas estuarinos y lagunares de baja salinidad

(Chapa Saldana y Soto lLopez, 1969; Calderon Perez, 1977; Edwards,

1978) y los adultos viven en el mar, donde se lleva al cabo la

pertenecientes a Farfantepenaeus

reproduccion. En cambio, las

son estenohalinas (salinidades alrededor de 35 ©/c0) Yy tienen

menor dependencia de los sistemas estuarinos: sin embargo, se les



ha detectado en aguas”estﬁarinas bajo condiciones de alta
salinidad (Menz, 1976) :; 6 bieﬁ, frecuentemente, se les ha
observado inmigrando en etapa postlarvaria en bocas de rxios y
esteros del sur de Sinalca (Mair, 1979; Cabrera Jiménez, 1983;

Calderdn Pérez y Poli, 1987).

El orden en cuanto a importancia econdmica en la pesca
indusctrial de la costa mexicana del Pacifico es:

P. californiensis, P. vannamei, P. stvlirostris, Y

P. brevirostris. La especie P. occidentalis se captura
ocasionalmente y sdédlo en los estados de Oaxaca Yy Chiapas

(Rodriguez de la Cruz, 1981la) . P. brevirostris es de

considerable importancia en Mexico (Holthuis, 1980), aungue se
desconoce exactamente el valor econdmico gque representa dentro de

la captura total de camarodn. De algunas estimaciones (Hernandez

Carvallo, 1976; Edwards, 1978 y Rodriguez de la Cruz, 1981b) se
calcula gue tiene un valor aproximado de 30 millones de dolares
anualmente. Esto significa gue solamente las pesguerias de atun
(Thunnus spp) Y mojarra de agua dulce (Tilapia spp) (anonimo,

1988) tienen mayor valor gue la captura de P. brevirostris. Por

otro lado, esta especie es importante sociocecondmicamente porgue
forma parte del camardon "piojillo o pacotilla' gue comercializan
directamente los pescadores permitiéendoles obtener ingresos

inmediatos.



pistribucién y abundancia

Se tienen datos poco precisos de la distribucidn geografica
de P. brevirostris. En el Pacifico Oriental se ha registrado
desde el norte de Sinaloa hasta el Golfo de Guayaguil e Islas
Galapagos (Pérez—Farfante, 1970), aungue se le ha capturado hasta
Cabo Blanco, Peru (Méndez, 1981 fide Hendrickx, 1986) . En
Meéxico, Chapa Saldana (1956) lo menciond desde Macapule (al sur
de Topolobampo) hasta Mazatlan; y aungue no lo detectd en el sur
de este puerto, indicéd gue podria existir un area frente a
Nayarit con posibilidades de captura. Posteriormente se consigno

su limite norte en Agiabampo (entre los Estados de Sonora Y

Sinaloa) (Rodriguez de la Cru=z, 1976) o bien frente a 1la
desembocadura del Rio San Lorenzo (Rodriguez de la Cruz, 1981b).
P. brevirostris es capturado principalmente en dos areas: en el

sur de Sinaloca—-norte de Nayarit y en el Golfo de Tehuantepec
(Edwards, 1978). En Salina Cruz, Oaxaca se le registrd mezclado
con P. caljiforniensis (Cruz Romero y Rodriguez Hernandez, 1974) Yy
se le incluyd en una lista de crustaceos decapodos en el Golfo de

Tehuantepec (Sosa Hernandez et _al., 1980).

La informacion que existe sobre la distribucicén batimeétrica

de P. brevirostris es muy escasa. Se desconocen tanto las

condiciones en gque se desarrolla como los factores bidticos vy

abidticos gue podrian determinar su distribucidn y abundancia.

Una de las razones por las gue no se ha estudiado P. brevirostris
es debido a gue en su fase de preadulto y adulto se encuentra en

profundidades entre 45 y 90 m (Chapa Saldana, 1956, Rodriguez de

3



la Cruz, 1981b), por lo gue gqueda fuera del alcance medio de la

flota camaronera. En trabajos realizados en eépoca de veda en

Sinaloa y Nayarit (Barreiro Guemez y' Lépez Guerrero, 1972 y
Magallon Barajas Yy Jacguemin Poulet, 1976) no se capturao
P. brevirostris; sin embargo, Hendrickx (1986) realizd una

captura de esta especie frente a Mazatlan a 71 m de profundidad,
mencionando ademas las condiciones ambientales en gue se 1le

encontrd. En Ecuador se le ha capturado entre 45 y 70 metros de

profundidad en el Golfo de Guayagquil (Cobo y Loesch, 1966) Y

en esteros a 3 metros de profundidad (Loesch y Avila, 1966).
Se ha sefnalado gue P. brevirostris se encontraba en "grandes

pero gue no se le capturaba por las dificultades gue

cantidades"
presentaba su manejo debido a su fragilidad (Chapa Saldana,
1956) . Aungue con las teécnicas de congelacion gue poseen las
embarcaciones actualmente se ha superado dicho problema, es
necesario determinar la variacion interanual de la abundancia de

esta especie.

Estructura poblacional

brevirostris

Se ha indicado gue la proporcidn de sexos en P.

es de 1:1 (Rodriguez de 1la Cruz, 1981b) ; asimismo, en un
muestreo realizado frente a Mazatlan (Hendrickx, 1986) se
capturaron 8 hembras y 8 machos. Sin embargo, en el Golfo de

(1980) encontraren un numero

Tehuantepec Sosa Hernandez et _al.
cuatro veces mayor de hembras y de talla promedio mayor gue la de

los machos; asimismo, en el Golfo de Guayaguil se observe el 72%



de hembras de P.  brevirostris en los muestreos de la captura
comercial (Cobo y Loesch, 1966). Se tiene poca informacidn

acerca de 1la estructura de la poblacién de P. brevirostris,

principalmente en 1o concerniente a la proporcicén de sexos, a la
existencia de tasa de crecimiento diferencial entre sexos y a la

segregacidn de sexos en condiciones naturales.

Reproduccidn.

Uno de los aspectos menos conocidos de Penaeus spp en el

Golfo de cCalifornia, y en especial en P. brevirostris, es el de

la reproduccidn. No existe un criterio unificado en relacidn al
numero de las diferentes fases de maduracion de la gonada
femenina. Chapa Saldana (1956) indico una transicion de colores

de la gdnada femenina de P. brevirostris pero no la dividié en

fases. Para hembras de las otras especies de Penaeus del Golfo
de California, Cardenas Figueroca, 1951 y Vazguez, 1976 senhalaron
4 fases de madurez sexual; mientras gue Olguin Palacios, 1967
Barreiro Guemez, 1970; Garcia Gdmez, 1976 y Magalldn Barajas vy
Jacquemin Poulet, 1976 consideraron 5 fases. Para otras especies

del Pacifico, se han reconocido cuatro fases en P. esculentus de

Australia (Crocos, 1985) y cinco tanto para P. semisulcatus
(Mohamed et al., 1981) como para P. indicus (Vedavyasa Rao,
1967) .

Aungue la division de la maduracion en fases es artificial,
puesto gue es un proceso continuo, permite hacer estudios donde

se definen eépocas y ciclos de maduracion y desove. En relacidon a



dichos ciclos, existe informacion relativamente completa para

P, californiensis (Olguin Palacios, 1967; Garcia Goémez, 1976);

pero con respecto a las demas especies es muy escasa. Para
irostris en el Estado de Sonora, se tiene informacion de 9

meses entre los afnos 1974 y 1975 en Guaymas Yy Puerto Penasco

(Gaxrcia Gémez, 1976), pero para Sinaloa (en donde se incluye

P. vannamei) solamente existen los resultados de los muestreos

del 15 de julio al 15 de septiembre de 1969 (Barreiro Guemez y

Lépez Guerrero, 1967:; Magalldon Barajas y Jacguemin Poulet, 1976) .

No existe informacioén sobre el ciclo de reproduccion de

P. brevirostris; asimismo, se carece de estudios comparativos de
los ciclos de maduracicon de las cuatro especies de Penaeus. Este

aspecto es importante yva que con el desarrollo de la
camaronicultura en la regicdn se requerira de hembras ovigeras
(maduras) para la cria de postlarvas en laboratorio y su

posterior siembra en criaderos.

Se desconocen otros aspectos de la reproduccicon como son
talla de primera madurez, fecundidad en diferentes tallas y tipo

de desove que se presenta en P. brevirostris. Se ha senalado gque

el porcentaje de hembras maduras es un indice indirecto de 1la
reproduccidén de la poblacicon y debe estar combinado con un indice
de abundancia de adultos y la fecundidad en relacion a la talla

(Garcia, 1985).

En cuanto a la incidencia de postlarvas, en los primeros
trabajos solamente se llegd a determinar a nivel de subgénero por

lo gue P. brevirostris no se podia diferenciar de




P. californiensis (Macias Regalade, 1973; Ortega Salas y Nuhez

Pasten, 1974; Pedraza Medina, 1976; Calderdn Pérez, 1977; Macias
Regalado y Calderdn Pérez, 1979 Yy 1980). Posteriormente, cuandoe
se le identificd a nivel especifico (Mair, 1979; Cabrera Jiménez,
1983) pudieron determinarse tanto las épocas de mayor abundancia
como las condiciones ambientales durante la inmigracicén de cada

especie a los sistemas lagunares (Mair, 1979; Watkins, 1980; Mair

et _al., 1982; Poli, 1983; Poli y cCalderdn Pérez, 1987). En el
mar, en cambio, se han realizado pocas investigaciones al

respecto (Solis Ibarra, 1987).

Importancia pesguera.

La escasa informacion gue existe sobre esta especie, tanto
de su bioclogia comc de su importancia actual Y PpPotencial, hace
necesario gque se realicen investigaciones lo cual seria de gran
utilidad en la administracidn pesguera. Se ha mencionado gque

P. brevirostris debe ser capturado de una manera constante ya que

es la especie de Penaeus gque soporta el menor esfuerzo de pesca
por encontrarse distribuida a una profundidad de 45 a 90 metros
(25 a 50 brazas) Yy a una mayor distancia de la costa (Rodriguez
de la Cruz, 198la y b). Es conveniente definir si esta especie
se encuentra realmente subexplotada y si representa una opcioén

para disminuir la presién sobre las especies actualmente

sobreexplotadas.



La evolucion de la produccion de camaréon en Mazatlan ha
teniﬁg varias fases de desarrollo desde su inicio en 1249,
encontrandose en una de sobreexplotacidén desde 1962 (Lluch Belda,
1974; Rodriguez de la Cruz, 1981a) . Lo anterior did¢ comeo
resultado que se llegara a una regulacidon del esfuerzo de pesca

mediante la estabilizacién en el numero de embarcaciones desde

1977 (Polanco et al., 1987); desde ese aho existe practicamente
el mismo numero de barcos (alrededor de 1500) en la costa
mexicana del Pacifico, ya gue solamente se permite gue las

embarcaciones obsoletas sean sustituidas por unidades nuevas.

En las temporadas posteriores a 1977 se han observado
importantes fluctuaciones en los volumenes de captura. Las
diferencias gque se registran entre una temporada buena (como la
de 1982-83) Yy una mala (como la de 1986—87) sugiere que sSe
encuentran involucrados algunos factores tales como surgencias,
corrientes, cambios en los parametros ambientales u otros gue

estan causando dichas fluctuaciones.

Hipotesis

a) P. brevirostris es una especie subexplotada y puede

soportar un mayor esfuerzo de pesca.

b) Existe una relacidn entre las condiciones fisicoquimicas
que se presentan durante la época de reproduccidén del
camarcén y el veolumen de producciodon de la siguiente

temporada de pesca.



Objetivos:

1) Caracterizacién hidroldgica del medio ambiente de la zona
de estudio~y su influencia sobre las poblaciones de

P. brevirostris.

2) Variacion de la distribucion y la abundancia de

postlarvas, juveniles y adultos de P. brevirostris en el
Area de estudio, asi como la estructura de 1la poblacidn

tanto espacial como temporalmente.

3) Definicicon del 1l1imite norte de la distribucidn de 1la

especie con base en la informacidn procedente de los

muestreos realizados en las 2zonas centro ¥y norte de

Sinaloa.

4) Caracterizacidén de las diferentes fases de maduracion

sexual en hembras de P. brevirostris asi como los cambios

en el porcentaje de las fases de maduracion sexual de

hembras (de 1981 a 1986) de Penaeus spp presentes en la
region.
5) Determinacidén de los parametros reproductivos: talla a la
primera maduracion, fecundidad en relacioén a la talla de

las hembras maduras y tipo de desove de P. brevirostris

€6) Estimacidn de la magnitud de las capturas de

P. brevirostris en el sur de Sinaloa y proponer el manejo

mas adecuado para su explotacion pesgquera.




7) Analisis de la produccidn “de camarén de la flota de
Mazatlan y definicidén de probables causas de las

variaciones interanuales.

La informacién gque sirvidé como base para la elaboracidén del
presente estudio se derivd de dos proyectos:
a) Del Proyecto BIOCAIXICT (Bioclogia del Camarodon e Ictiofauna
Asociada) elaborado bajo la direcciocon del Dr. José A. Calderdn P.
de la UNAM y cuyo objetivo principal es conocer diversos aspectos
de los camarones peneidos con especial atencion a las especies
poco explotadas comercialmente y poco conocidas cientificamente

como son:

Trachypenaeus pacificus, Xiphopenaeus riveti, Sicyonia spp y

Solenccera spp, en este grupo se incluyd a P. brevirostris.

b) Del Proyecto Camardn de Sinaloa del CRIP-Mazatlan (Centro
Regional de Investigaciones Pesgueras dependiente del Instituto
Nacional de la Pesca) Yy cuyo objetive es proporcionar las bases

bioldgicas para el optimo manejo del recurso.

Sistematica.

El geénero Penaeus fué dividido en dos grupos por Burkenroad
(1934): en el primero colocd a las especies cuya carena adrostral
no se extiende hasta cerca del margen posterior del caparazon Yy
carecen de cresta postorbital. En el segundo grupo incluydo a las
especies cuya carena adrostral alcanza el margen posterior del

caparazon Yy presentan cresta postorbital. Asimismo, menciono
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diferencias dentro del segundo grupo pero sin llegar a definir
subdivisiones. Pérez-Farfante (1969 y 1970) denomind al primer
grupo Litopenaeus o© camarones no acanalados y al segundo
Melicertus Rafinesqgue, 1814, camarones acanalados; Y los

considerd como subgéneros.

Burukovskii (1972) encontrdo gqgue el subgénero Melicertus

agrupaba a una serie de especies con diferencias inportantes en
el grado de desarrollo de la cresta postorbital, numero de

dientes en la parte ventral del rostro, armamento del telson Yy

marcas dorsolaterales del sexto segmento abdominal, ademas de
diferencias zoogeograficas. Por eésto lo separo, a nivel de
subgénero éen: Melicertus S.s. Y uno nuevo que denomino
Farfantepenaeus. Menciond para este ultimo las siguientes
caracteristicas: el surco y la carena adrostrales casi alcanzan

el margen posterior del caparazodn, carena gastrofrontal presente,
la cresta postorbital es simple Y sin anillo, 1a cresta
subhepatica esta bien desarrocllada y el telson carece de espinas
laterales. Hay generalmente dos dientes en el lado ventral del

rostro y tiene marcas dorsoclaterales en el sexto segmento

abdominal. Con telico cerrado. Asimismo, Burukovskii (1972)
mencionod para el subgenero Litopenaeus las siguientes
caracteristicas: el surco y la carena adrostral son cortos y no
llegan hasta el borde posterior del caparazodn, carece de cresta
postorbital, el telson sin dientes laterales, presenta télico

abierto gue carece de placas laterales y apéndice medio formando

un peculiar receptaculo seminal.

11



En el Pacifico se encuentran dos especies del subgénero
Farfantepenaeus: P. (F) californiensis y P-. (F) brevirostris.
Las principales diferencias entre ambas especies son gue la
primera presenta la carena gastrofrontal bien definida
anteriormente, carena gastroorbital larga y el surco adrostral es
profundo en toda su extension, con el extremo posterior bien

marcado. Mientras gue P. brevirostris presenta carena

gastrofrontal frecuentemente poco pronunciada posteriormente ¥y
casi imperceptible anteriormente, la carena gastro—-orbital
relativamente corta, petasma con con la proyeccion dorsomediana
corta y télico con 1las setosas de las placas laterales del
esternito XIV colocadas anteriormente (Pérez—Farfante, 1970 vy

1988) (Fig. 1).

P. brevirostris se ubica, segun la clasificacién de Bowman y
Abele (1982) hasta familia y seguin Burukovskii (19272) hasta

especie, como sigue:

Phylum, subphylum o© superclase Crustacea, Pennant 1777. *
Clase Malacostraca Latreille 1817.
Subclase Eumalacostraca Grobben 1892.
Superorden Eucarida Calman, 1904.
Orden Decapoda Latreille, 1803.
Suborden Dendrobranchiata Bate, 1888
Superfamilia Penaeocidea Rafinesqgue, 1815
Familia Penaeidae
Genero Penaeus Fabricius, 1798.
Subgénero Farfantepenaeus Burukovskii,
1972
Especie Penaeus brevirostris Kingsley,
1878 .

* Existen controversias respecto a la categoria taxondmica
que tiene Crustacea ya gue se le ha considerado como clase,

phylum o subphylum (Bowman y Abele, 1982) .
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Nomenclatura.

Penaeus brevirostris Kingsley, 1878, p.98.

Penaeus brevirostris, Burkenrocad, 1938, p 68-92, figs. 8, 9,
12 y 13.
Penaeus (Melicerxrtus) brevirostris, Perez—Farfante, 1970, p

31, fig.S.

Penaeus (Farfantepenaeus) brevirostris, Burukovskii, 1972.

Especie descrita primeramente por Kingsley (1878) de

ejemplares procedentes del Estero en Realijo, en la costa
occidental de Nicaragua (agua salada) (localidad tipo).
Posteriormente, Burkenroad (1938) la describid mas

detalladamente, senalando las diferencias gue existen con
P. californiensis en base a individuos procedentes de Panama, Meéxico
Yy Nicaragua-

Nombres comunes.

Camarcdén rojo (México, Nicaragua, Panama y Ecuador) :;
camardén rosado (Panama) ; camarédn cristalino, camardon cristal
(Mazatlan, México), (Holthuis, 1980).

figura 1. FPenacewus J(Ffarfantepenaeusy brevirostris.
A. Vista anterolateral del caparazdén.
B. Vista dorsolateral de la mitad derecha del petasma.
C. Télico. D. Parte posterodorsal del sexto segmento
abdominal. Escalas: A= 10 mm; D= 2 mm.
(Tomado de Pérez—Farfante, 1989).
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AREA DE ESTUDIO.

La plataforma continental del sur de Sinaloa comprende desde
la desembor-adura del Rio Piaxtla (23° 42/ N, 106° 49/ W) hasta 1la

Barra de Teacapan (22° 32’N, 105° 45’W) (Fig. 2).

Fisiograficamente, la mayor parte del area de estudio (de
Mazatlan hacia el sur) gueda comprendida en la entrada del Golfo
de california, mientras gque las estaciones de Piaxtla

corresponden al Golfo Inferior (Roden y Emilsson, 1979).

LLa plataforma continental se ensancha hacia el sur de

Mazatlan y se acorta hacia el norte hasta la altura de Punta

Piaxtla donde nuevamente se amplia (Ldépez Avileés, 1986). Es de
caracter deposicional (Rusnak, et al., 1964).

Es un _area subtropical y relativamente humeda gue es
afectada por los ciclones tropicales; la temperatura media anual
del aire es de 28 a 30° C en julio y de 17 a 22° ¢ en enerc. De
junio a octubre se registra del 75 al 90% de la precipitacidén,

con una media anual entre 75 y 100 cm (Roden, 1964) .

Durante el verano y €l otono los vientos dominantes son del
sur, este y sureste como resultado de los vientos alisios del
Pacifico tropical y de los ciclones gue se forman en esa region.
Durante el invierno y la primavera los vientos dominantes son del
noroeste y oeste como efecto del desplazamiento latitudinal del
centro anticiclonico del Pacifico septentrional (Warsh et al.,

1973:; Maderey, 1975; Paez Osuna, 1988).
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Hidroldgicamente, el area de la entrada del Golfo esta
caracterizada por la confluencia de tres corrientes (Stevenson,
1970; Warsh et al., 1973; Alvarez-—-Borrego y Schwartzlose, 1979:
Roden y Emilsson, 19279): la corriente mexicana gque es agua
superficial proveniente del Pacifico Tropical Oriental, caliente
(>26°) y de salinidad entre 34.65 y 34.85. El agua saliente del
Golfo, templada (>18°) y de salinidadq alta (> 35.0) y el agua de
la corriente de cCalifornia, fria (15-20°) y de baja salinidad
(33.6-34.0) gque fluye hacia el sur a 1lo largo de la costa

occidental de Baja California.

En la region occidental de la entrada del Golfo (sur y
sureste de la Peninsula de Baja California) se forman fuertes
frentes termohalinos debidos al chogue de las dos ultimas
corrientes principalmente. Lo anterior restringe la
influencia de la corriente de california dentro del Golfo

(Roden y Emilsson, 1979).

Por debajo "de la termoclina, el agua del Golfo es
esencialmente la misma gque la del Pacifico Tropical Oriental
(Sverdrup et al., 1970), caracterizada por un minimo de oxigeno
de menos de 0.2 ml/1l entre 200 y 800 m de profundidad:; en algunos
casos, la cantidad de oxigeno disuelto se encuentra por debajo de
0.05 mi/1 (Roden, 1964 ; Parker, 1964 ; Alvarez—Borrego Y

Schwartzlose, 1979).

Roden y Emilsson (1979) senalaron la presencia de dos masas

de agua en la entrada oriental del Golfo (considerando solamente
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las profundidades de la zona de muestreo), la superficial de.
temperatura alta Yy salinidades entre 34.8 Yy 35.2; Yy 1la
subsuperficial de salinidad minima (que en la parte oriental del
Golfo se encuentra entre 75 y 125 m) con salinidades entre 34.3 y

34.6 y temperaturas que varian entre 15 y 18° c.

Las corrientes de superficie del Golfo estan determinadas
por mareas, vientos, calentamiento solar y las interacciones con
el Océano Pacifico (Badan Dangon, et a}l., 1985).

Existe una variacioén estacional en la intensidad del
transporte de Ekman. Durante la primavera se intensifica en 1la
entrada del golfo y fluye hacia el noroeste mientras gue dentro
del Golfo se dirige hacia el oeste-suroeste, lo gue tiene dos
efectos: translada agua de la costa oriental causando surgencia y
acumulando agua en la margen occidental causando hundimiento
(Roden, 1964; Granados y Schwartzlose, 1977; Roden y Emilsson,

1979) .

El Golfo representa un area subtropical con excepcicnalmente
altos promedios de productividad primaria (Zeitchel, 1969). La
productividad es generalmente dos o tres veces mas alta en la
vecindad del Golfo que agquella registrada en el agua de altamar

del Pacifico (Stevenson, 1970).

Los fondos predominantes en el sur de Sinaloa son limo-
arcillosos y arcillo-limosos (Lopez—-Avilés, 1986), los cuales son

adecuados para los arrastres camaroneros.
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Figura 2. Localizacicen del area de estudio y de las estaciones de
muestreco. Alfanum®ricas= c¢ruceros BIOCAICT, numsricas=
cruceros CRIP-Mazatlan.



MATERIAL. Y METODOS

En el presente t:abajo se abordan tres aspectos: el

abidtico, el poblacional y la pesqueria. En el primero se

consideraron parametros tales como profundidad, temperatura,

salinidad y oxigeno disuelto; en el segundo se estudiaron 1los

estadios adultos y postlarvales del camarédn y en el tercero se
analizdé la produccidn tanto de las descargas de 1la flota
comercial como de los registros de la produccion. La informaciodn

de campo se obtuvo de los cruceros BIOCAICT y de los CRIP-

Mazatlan.

Los cruceros BIOCAICT se efectuaron del 15 al 17 de

noviembre de 1985 (BIOCAICT-A) ; del 29 al 31 de enero

(BIOCAICT-B):; del 12 al 14 de junio (BIOCAICT-C) Yy del 21 al 24

de agosto de 1986 (BIOCAICT-D). Estas fechas correspondieron al

inicio, mitad y final de la temporada de captura; y la ultima, a

la época de veda del camaron.

La embarcacion utilizada fue el "Marsep XI" propiedad del

Centro de Estudios Tecnolodgicos del Mar Plantel Mazatlan. Las

caracteristicas son: casco de hierro, eslora 20.3 m, manga 6 m y

puntal 3.5 m. El equipo de pesca consistid en redes gemelas de

arrastre tipo voladora de 22.9 m (75 pies) de largo en la relinga
superior y abertura de malla en el cuerpo de la red de 6.4 cm
(2.5") y 3.8 cm (1.5") en la bolsa (copeo), lo cual corresponde a

una red del tipo gque se utiliza en la captura comercial.
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Las estaciones. de muestreo (Fig. 2) ‘se situaron en
transectos perpendiculares a la costa a 10 ﬁ (5.6 brazas), 45 m
(25 bz) y 81 m (45 bz) de profundidad aproximédamente, frente a
las desembocaduras de los rios Piaxtla (PI), Presidio (PR),
Baluarte (BA) y La Boca de Teacapan (TE). Las profundidades de
muestreo correspondieron al minimo, medio Yy maximo de 1la
capacidad de captura de la embarcacidn. Se efectud un total de
42 arrastres entre 9 y 90 metros de profundidad. De los cuales
23 (55%) correspondieron al\fstrato senalado (Chapa-—-Saldana,

1956; Rodriguez de la Cruz, 1981b) para P. brevirostris.

Los crucerxros CRIP-Mazatlan se realizaron entre abril y
diciembre de 1981 a 1986. En total se utilizoé la informacidén de
22 campahas. La mayoria se efectuaron a bordo de barcos tipo
camaronero de la Federaciodn de Cooperativas del Puerto y eguipos

de pesca convencionales semejantes a los ya descritos.

Los viajes de muestreos se efectuaron de los Claros de
cuautla, Nayarit (229 20’ N, 105° 50/ W) a la costa situada
frente a Altata, Sinaloa (24° 34’ N, 108° 10’ W). De aqui se
escogieron las estaciones correspondientes a la zona del sur de

Sinaloca (de Teacapan a Piaxtla, Fig. 2).

L.a profundidad de arrastre varido ligeramente de un crucero a

otro para la misma estacidon. La minima fue de 9 m (5 brazas) en

las estaciones 2, 5 y 25 y la maxima de 72 m (40 brazas) en las
estaciones 36 y 42. De las 48 estaciones consideradas para la
zona sur, 22 (46%) de ellas correspondieron al estrato de

P. brevirostris.
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Para determinar con mayor precision el limite norte de 1la
distribucion de P. brevirostris se revisd la informacion de los
cruceros efectuados en las zonas centro y norte del estado. A
partir del area mas septentrional donde se capturé dicha especie

(Fig. 3) se hizo un analisis de la poblacidén de P. brevirostris.

Las estaciones de la zona sur se agruparon en
correspondencia con la localizacidédn y profundidad aproximadas de
Jas muestreadas en los cruceros BIOCAICT para el analisis de 1la
temperatura superficial. Sin embargo, considerando gue en estos
vltimos se realizaron arrastres de hasta 81 m (45 brazas) en
todos los transectos, las estaciones BaA—-3 y TE-3 no tuvieron

estacioén corespondiente en los cruceros CRIP-Mazatlan.

Trabajo a bordo
Cruceros BIOCAICT.

En general se siguido el sistema de muestrear de dia 1las
estaciones cercanas a la costa y de noche las alejadas de la

misma. Esto debido a gque las especies del subgénero

Litopenaeus (P. stvlirostris y P. vannamei) se encuentran en las

areas relativamente someras y son activos durante el dia:;

mientras gque las del subgénero Farfantepenaeus
(P.-brevirostris y P. californiensis) son, por el contrario,

activas durante la noche y se localizan en las areas mas
profundas (Garcia, 1985). Durante los cruceros BIOCAICT al

llegar a cada estacion inicialmente se realizdo la toma vy
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registro de los parametros fisicoquimicos (hidrocala) ;
posteriormente, se lanzaron los eguipos de pesca con una
longitud de cable gue correspondia a 3 veces la profundidad
existente en esa estacién al iniciar el arrrastre. La

velocidad de arrastre fueé de aproximadamente 3 nudos y la
duracién del mismo de 30 minutos. El posicionamiento de las

estaciones se realizdé mediante rumbo y profundidad a partir

de un punto de referencia en la costa. Para cada estacion
se registraron los siguientes parametros abioticos en fondo,
media agua y superficie utilizando botellas Niskin:

Salinidad. Una vez obtenida la muestra, se llevd al laboratorio

donde se determinaron los valores correspondientes
mediante un salindmetro de induccidon con precision de

-001.

Temperatura. La de fondo se estimé por medio de termdmetros
reveisibles y la de superficie, en los dos primeros
cruceros, se midid con termdmetro de cubeta y en
los dos ultimos, con termémetros reversibles. Se
utilizaron los datos de fabrica de cada termometro

para corregir la desviacion causada por la presiodn.

Oxigeno disuelto. Se fijaron las muestras a bordo con MnsSoO4
Yy KIOH en frascos ambar de 125 ml Yy se estimd
el oxigeno en laboratorio mediante el meétodo

Winkler (Strickland y Parson, 1976) .
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Una vez obtenido el material del bentos, se registro el peso

fresco mediante una balanza de resorte con capacidad maxima de 50

kg. Esto con el objeto de estimar la proporcicon camaron-—fauna
asociada. Se hizo una preseleccidén de las especies de Penaeus

utilizando las caracteristicas sefaladas por Chapa Saldana (1956)
para ejemplares en estado fresco. Posteriormente se celocaron
en bolsas de plastico etiguetadas que a su vez fueron
introducidas en cubetas llenas de agua marina para conservar los
ejemplares en buen estado y fueron congeladas en la bodega del

barco.

Para el calculo del area barrida o de arrastre se usdé un
flujdémetro "“General Oceanics" previamente calibrado y se estimd

de la siguiente manera:

(£2-f1) CRS donde:
dr=———————————-- dr= distancia recorrida en metros
999999 f1= lectura inicial del flujdmetro
f2= " final " "
CRS= cte del rotor standard=26873
CRS 26873
como ————————=————=————=_026873
999999 999999

entonces dr= 0.026873 (f2—-f1)

Se considera gque cada red de 22.86 m de abertura en la boca
trabaja en la practica con un 60% de esta medida (Okonski y
Martini, 1977) por lo gue:

22.86 x 0.6 = 13.716 m (constante) Al
considerar las dos redes 3
(13.716 x%x dr) 2 = area barrida en metros cuadrados

o hectareas.
Una vez hecho el calculo del area barrida, se relaciond con
el numero de individuos por especie capturados para determinar la

densidad (ind/ha) y la biomasa (g/ha) en cada estacidn. En el
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caso de los cruceros CRIP-Mazatlan 1la abundancia relativa se

considerd en kg de camaron por hora de arrastre ya gue no se

tenia el valor del area barrida.

Para el muestreo de postlarvas se utilizd wun sistema de

redes de plancton de 0.5 m de diametro en la boca, 475 de 1luz
de malla y un medidor de flujo calibrado acoplado en la boca. Se
consideraron tres niveles de muestreo. Para el superficial 1la

Para

red se lanzdé directamente desde la popa de la embarcaciodn.

los de media agua y fondo se utilizaron redes provistas de

mecanismos de cierre. Estas se colocaron en un cable mantenido

lo mas verticalmente posible mediante un lastre. Una vez
terminado el arrastre se envid un mensajero desde la superficie,

el cual acciond los sistemas de cierre. Los arrastres fueron de

10 minutos aproximadamente y las muestras se fijaron en formol al

a4%.
Cruceros CRIP~-Mazatlan.

Se registrdé la cantidad aproximada de camarones capturada en

cada lance. Se obtuvo una muestra mediante una cubeta con

capacidad de 5 kg. Se considerd el total de 1los individuos

cuando la captura fue menor a esa cifra. Se separaron las

especies de Penaeus Yy se determino de cada individuo: sexo,

longitud total Yy madurez gonadal. Se estimo la temperatura

superficial por medio de termdmetro de cubeta.

Trabaje de laboratorio
Las muestras de Jjuveniles y adultos de Penaeus capturados

durante los cruceros BIOICAICT se descongelaron en el laboratorio
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Yy se determinaron las siguientes caracteristicas:

1) IXIdentidad especifica mediante las claves de Pérez-

Farfante (1970).

2) El sexo se reconocidé por la presencia de petasma en
machos y télico en hembras.

3) La longitud total se midié de la punta del rostro al
extremo distal del télson mediante un ictidmetro con precisidn de
1 mm.

4) La longitud cefalotoracica se mididé de 1la escotadura

orbital del cefalotdrax al margen posterior del mismo mediante un

vernier digital con precisicon de .01 mm.

5) El peso se determindé mediante una balanza eléctrica con

precision de .01 g.

6) En relacidn a la madurez sexual, los machos gue
presentaban el petasma unido se les considerd maduros. En el
caso de las hembras, 1inicialmente se consideraron las c¢cinco

etapas reportadas por Garcia Gomez (1976) para P. californiensis:
pero debido a gue no fueron claramente discernibles las
caracteristicas de las fases, en especial entre la I y la VvV, se

practicod una diseccion de 50 ejemplares de P. pbrevirostris con el

objeto de observar las diferencias entre cada etapa a nivel
macroscopico. Previamente se estimaron las medidas y pesos de
cada ejemplar. Se consideraron varios aspectos de la gdnada tales

como color, grosor y peso total. Para el color se usd la tabla
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de Munsell (Andénimo, 1975):; el grosor se mididé con un vernier en
la parte de la unidén del cefaldétorax con el abdodmen. Se escogid
un fragmento de cada ldbulo de la génada a fin de determinar si
existen desoves parciales o totales. Las gdnadas fueron fijadas
con formol al 4% por lo menos durante tres dias con el fin de gue
se endurecieran. Al observarse gue no se presentan desoves
parciales en P. brevirostris, se separd una pequena porciodn
(aproximadamente 0.01 g) del 1ldbulo medio de la gonada de 10
hembras maduras (fase IV), la cual fueé pesada y disgregada para
fecundidad mediante 1la

cuantificar los ovulos y conocer la

siguiente relaciodn:

peso gdnadal x no. de ovulos en la muestra
fecundidad =———————mmm
peso de la muestra
Esta operacicdon se efectud en las 10 hembras y se
relaciond con la talla y el peso de cada una de ellas.
La talla de 1la hembra mas peguena gue presentd la fase de

maduracion IV (madura, proxima a desovar) se considerd 1la

de primera maduraciodn.

De las muestras de plancteon fijadas se separaron las
postlarvas de camarodon segun las caracteristicas senaladas
por Cook (1965) y de éstas, las gue de acuerdo con Mair

(1979) correspondieron a P. brevirostris. En el caso de

existir duda de identidad entre P. brevirostris y

P. califorxrniensis se recurriéo a las diferencias senaladas por

Cabrera Jiménez (1983) . Se cuantificaron y se calcularon las

abundancias en relacidn a los volumenes de agua filtrada.



Muestreos en plantas congeladoras

Durante las temporadas de captura (de septiembre u octubre a
mayo) de 1982 a 1986 se muestred en plantas congeladoras de
Mazatlan, donde se procesa el camardén para su exportacion. A la
tripulacién del barco se le interrogdé sobre la zona de pesca, el
numero de dias de pesca y el monto total de la captura. De las

tinas donde se deposita el camaron para gue se descongele se tomo

una muestra al azar de 5 kg. Se separaron las diferentes
especies y de cada individuo se determind sexo, longitud
abdominal y madurez sexual. En los muestreos del Programa

Camarcon tanto de cruceros como en planta se han considerado 4
fases de madurez gonadal en las hembras de las cuatro especies:
inmadura, inicio del desarrollo, madura y desovada.

A partir de estos muestreos se determind la proporcidn de
especies en la captura comercial, las areas de captura de 1la
flota, asi como proporcidén de sexos, madurez gonadal de machos y

hembras y distribucidén de tallas de P. brevirostris.

Para el analisis del crecimiento de P. brevirostris se
consideraron los datos de la época de wveda de 1985 y los datos
del muestreo de planta de la temporada 1985-86. Los registros de
longitud abdominal fueron transformados a longitud total mediante
las constantes obtenidas de la regresion de 488 hembras y 612
machos. Se utilizaron 1los métodos de las progresiones modales y
el de Bhattacharya (fide Garcia y Le Reste, 1986) para definir
los valores promedio de las clases de edad tanto para hembras

come para machos. Posteriormente se usaron los meéetodos de Ford-—
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Wwalford (Loo y k) y Gulland (to) para obtener los paramétros de
la férm\ila'de- Von Bertalanffy, con la. gque se’ estj.mé el

crecimiento (fide Ricker, 1985).

Fixehté de informacidn pesqguera.

Con el objeto. de definir las variaciones interanuales,
cantidad y las épocas de captura comercial de P. brevirostris, se
realizdé un analisis de 1la produccidén de camaron de la flota de
Mazatlan. Los datos de produccion mensual y anual de camaron,
numero de barcos y hnumero de dias de pesca fueron obtenidos de
las oficinas tanto de Pesca como de Flota pertenecientes a la
Delegacion Federal de Pesca en el Estado de Sinaloa. Con base a
estos datos se calcularon el esfuerzo de pesca y la captura por
unidad de pesca gue se utilizaron para el analisis de 1la
produccion. Se analizaron la temperatura y el oxigeno en
relacion con las principales variaciones interanuales de la
produccion de camaron de la década de los 80’ s.

Con la finalidad de_ estimar la proporcion de camaron
cristalino gue se consume localmente Yy gue probablemente
constituye un sesgo en la informacidn, se realizaron inspecciones
visuales en el mercado 1local cada semana durante la temporada

1987-1988.

Los datos fueron procesados mediante el paguete SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) en una computadora
Burroughs. Se realizaron pruebas estadisticas de significancia
(2ar, 1974): Kruskal-Wallis para temperatura en superficie media

agua y fondo, T-student en el caso de la distribucion goegrafica



de P. brevirostrxis por zonas, Student—Newman-Keuls (SNK) para

salinidad en superficie y fondo y Mann-Whitney para salinidad de
superficie y fondo del mes de junio de 1986. Los porcentajes

fueron redondeados al numero entero mas proéximo.
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RESULTADOS -

1 .CRUCEROS BIOCAICT.
1.1) Parametros ambientales
1.1.1) Temperatura del agua

Los valores en la superficie variaron entre 21.9° C en 1la
estacién PI-1 en noviembre y 31.2° C en la PR-1 en 3Jjunio (Tabla
1) . Los menores valores se registraron en enero, tanto para las
estaciones alejadas de la costa (PR-3, BA-3 y‘ TE—-3) como para
las intermedias (PR-2, BA-2 y TE-2); en cambio, en las estaciones

cercanas a la costa, especialmente las situadas frente a los rios

Presidio (PR-1) Yy Baluarte (BA—-1), se detectaron en junio, con
una posterior elevacidn en agosto. En agosto la diferencia
entre la maxima y 1la minima temperatura fue de tan solo 2.2°9;

mientras gue en junio hubo una diferencia de hasta 4.9° C.

En relacicon al cambio estacional de la temperatura en el

fondo, se observod, excepto en la estacion PI-1, una intrusion de

masas de agua fria en Jjunio, principalmente en el Presidio vy
secundariamente en el Baluarte (Fig. 4) . La isoterma de los 18°
C gue en noviembre y enero se encontraba entre las estaciones
intermedias y las profundas, en Jjunio llegd a registrarse

practicamente en la linea de costa entre las estaciones someras
PR—-1 y BA-1. Asimismo, la isoterma de 15° C gue se encontraba
muy proxima a las estaciones mas alejadas de la costa (en la

parte externa de la estacion BA~-3) en noviembre, se le registro
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cerca de la estaciodn intermedia BA-2 en jdnio, detectandosele

hacia aguas mas profundas tanto en enero como en agosto.

La isoterma de 18° C se registro en junio a una profundidaq

de 10 metros en las estaciones mas cercanas a la costa,
principalmente en El Presidio (Fig. Sa) y en el Baluarte (Fig.
5b); en Teacapan (Fig. 5c¢) alcanzdo aproximadamente los 20
metros, mientras gue en Piaxtla (Fig. 5d) se le encontrd en

profundidades cercanas a los 40 metros.

En base a una prueba estadistica Kruskal-Wallis donde se
consideraron los valores de temperatura en superficie, media
agua y fondo para cada crucero, se observo gque en junio existio
mayor estratificacién debido a la intrusion de la masa Jde agua

con temperatura baja.

Crucero
A X2,0.05,2= 5-99<H= 7.28
B X2,5, 05,2= 5-99<H= 13.36
c X2,0_0p5,2= 5-99<H= 20.48
D X2,0.05,2= 5-99<H= 17.54
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1.1.2) sSalinidad

La gama en general fue de 33.66 a 35.51. A excepciodon de la
salinidad registrada en agosto (temporada de 1lluvias) en la
estacién PI-1 1localizada frente a la desembocadura del Rico
Piaxtla y gque fue de 29.39, los demas valores variaron alrededor

de 35 (Tabla 1).

La salinidad en la superficie de las estaciones cercanas a

la costa fue inferior en todos los casos a la de las estaciones

alejadas de la misma. Durante Jjunio de 1986 se registro una
intrusién de masas de agua con valores mayores de 35 tanto en
las estaciones alejadas de la costa como en las intermedias,
mientras que en las cercanas a la costa (excepto en la PI-1)
fueron inferiores a esa cifra; aun asi fueron, en promedio,
mayores gue los registrados en los otros 3 cruceros. En general

los menores valores de salinidad se registraron a nivel de media

agua (Tabla 1) .

La diferencia entre 1la salinidad de superficie y la de

fondo en la misma estacidén fue menor a 1 parte por mil, excepto
en las estaciones PI-1 en agosto (4.765) y en 1la BA-1 en enero
(1.015) . En general los valores de salinidad del fondo fueron
inferiores y tuvieron menor variacion que los de superficie
(Tabla 1):; sin embargo en junio los valores de salinidad en 1la
superficie fueron significativamente mayores gue los del fondo

(Mann—-Whitney, U=121>UO_05(2)11,12=99.
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En el fondo tambien se observd la intrusion de masas de
agua con valores relativamente altos (cerxrcanos a 35) en el mes
de junio. En noviembre se observd (Fig. 6) una pequena masa de

agua con salinidad relativamente baja (de 34.65) por la estacion

TE—-2. Para enero esta masa se encontraba en practicamente toda
el area, pero en Jjunio desaparecid y dido paso a salinidades
relativamente altas. En agosto se restituyeron las condiciones

de salinidad alrededor de 34.65.

En el crucero de Jjunio se detectd una division entre las
salinidades ligeramente mayores de 34.9 en las estaciones
alejadas de la costa y las ligeramente menores en las areas
intermedias y c<cercanas a la misma. En promedio los valores de
salinidad tanto de fondo como de superficie fueron mayores en
este crucero gue en los demas. Lo anterjior con base en la
prueba estadistica Student—-Newman—Keuls (SNK) considerando la

salinidad en 1la superficie y en el fondo en los cuatro cruceros

(Tabla 2) .

38



6L

SALINIDAD £N €L FONDO

wovIEmmar

7 = e

~er.

& on

wWn

sumic

aee

acosT0

Figura 6.

Isohalinas en ¢l fondo,

cruceros BIOCAICT.




1.1.3) Oxigeno.

Para el analisis de - este parametro se consideraron como

base los valores de 1 ml/l (condiciones criticas de oxigeno para

P. japonicus, Egusa y ¥émamoto, 1961), de 3 ml/1 (condiciones
intermedias) y 1la dé‘ ér ml/1 (100% de saturacidn a 22° c y
salinidad de 34, Nicol, 1967).

En junio se registrd una intrusicon de aguas hipodxicas de
valores cercanos o por debajo de las condiciones criticas de
oxigeno. En el transecto Presidio (Fig. 8a) alcanzo la

profundidad de media agua (alrededor de los 40 metros) en 1la
estacion mas alejada de la costa (PR-3) y se extendidé por todo
el fondo hasta cerca de 1los 10 metros de profundidad en la
estacion PR-1. En los transectos Baluarte (Fig. 8b) ¥y Teacapan
(Fig. 8c), aungue cubrio profundidades semejantes en el sentido
horizontal, en el vertical se encontro mas restringida. En
Piaxtla (Fig. 8d) en cambio, se registrod difundida solamente

hasta los 40 m de profundidad.

En noviembre (Fig. 7) se observd que la isolinea de 1 ml/1
se localizaba muy cerca de las estaciones de mayor profundidad
(alrededor de los 72 m):; y la de 5 ml/1l rodeando a la
desembocadura del Rio Baluarte (BA-1):; en enero la situacion fue
similar, pero en la =zona cercana a la costa se registraron
valores aun mayores al de saturacidn: sin embargo, en cambio, en
junio se observo un cambio muy drastico vya gue el sur de Sinaloa
se encontraba en condiciones criticas de oxigenacion, siendo la

zona del Presidio y del Baluarte donde se observdé la mas severa
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reduccioén incluso por debajo de los 0.5 ml/l . En agosto, se
reestablecieron las condiciones de oxigenacidn con valores

cercanos o© mayores al de saturacidn.

Se registraron diferencias significativas entre los valores

de oxigeno en los tres niveles de mediciodn (superficie, media
agua y fondo) en tres cruceros, la excepcion fue en el de
agosto. Lo anterior con base en la prueba estadistica Kruskal-
Wallis.
Crucero
A X2,005,2= 5-.99<H= 15.34
B X2, 505, 2= 5-99<H= 17.41
[o] X2, 505 . 2= 5-99<H= 15.48
D X2,605,2= 5-99>H= 3.64
Se correlacionaron asimismo los valores de temperatura Yy
oxigeno en superficie, media agua y fondo tanto por crucero

independientemente como para los cuatro cruceros unidos, con los

siguientes resultados:

Crucero r r r
superficie media agua fondo

A 0.4149 0.7842 0.8648

B 0.4345 0.8099 0.9427

C —0.0079 0.2963 0.8660

D -—0.2843 —-0.3116 0.3382
A,B,C y D 0.2199 0.736 0.848

Se encontrd una buena correlacidn entre ambos parametros
especialmente en el fondo, excepto en el crucero de agosto (Fig.
9). Asimismo, se registrd una buena correlacicon en el fondo

cuando se consideraron todos los cruceros.
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1.2 Parametros poblacionales.
1.2.1 Relacién! camarén-fauna asociada.

En noviembre, gque marca el principio de 1la temporada de

captura y enero gue es practicamente la mitad de l1la mismnma, la
relacién camardn—fauna asociada fue de alrededor de 1:25 (Tabla
3), en junio gue representa la recien finalizacidén de la pesca,

se registrd la menor cantidad de camardn, siendo la relacioén de

1:1039.4 Y en agosto, época de la veda, aungue aumentd a 1:53,

fue menor gue en los dos primeros cruceros. Considerados

independientemente, los mayores valores de biomasa tante de
camaron (423.8 g/ha) como de fauna asociada (22.5 kg/ha) se

observaron en agosto y los menores en junio. Hubo una diferencia

de mas del 1000% en la cantidad de camardn capturada en Jjunio en

comparacidén con la de agosto; mientras gue en la fauna asociada

fue de 618%. La GF;yor biomasa de Penaeus se registro en la
estacién TE-2 en noviembre (1362 g/ha), mes en gque se observad
tambien la mayor cantidad de camarcon en relacidén a la fauna
(1:2.5) .

Se observdo gue sin considerar el muestreo de Jjunio, en el
gue solamente se obtuvo camaron en las estaciones PR-2 y BA-1,
en el resto de ellas (excepto en la PR-3 en noviembre) se

capturd por lo menos una especie de Penaeus.
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1.2.2 Abundancia.

P. brevirostris representd el 41% de la captura total del

californiensis el

numerc de individuos durante los 4 cruceros; P.

35% P. vannamei el 14% y P. stylirostris el 10% (Tabla 4). En

cuanto a la biomasa, P. brevirostris ocupd el 21%;

P. californiensis el 43%, P. stvlirostris 18% Y P. vannamei 18%

(Tabla S5).

P. californiensis domind tanto en el crucerc de noviembre

como en el de agosto (72% y 39% respectivamente).

En noviembre P. brevirostris ocupd el 16% del peso fresco
total de las especies de Penaeus, en enerxo represento casi el
50% del mismo y el 77% del total de los individuos. En Jjunio,
aungue se registrd una proporcion cercana al 90% de esta
especie, las capturas fueron muy pobres para ser consideradas

representativas. En agosto esta especie disminuyd hasta el 1%

del total del peso fresco.

Considerando a P. brevirostris independientemente, mas del

75% tanto de los individuos como del peso fresco fue capturado
en enero, el 20% en noviembre, poco mas del 2% en agosto y una

pegquena porcicn, alrededor del 1%, en junio.
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1.2.3 Distribucidn.

P. brevi’rostris se Adistribuyd principalmente en las
estaciones de mayor profundidad (entre 70 y 90 metros). En
noviembre (Fig. 10a) se capturd solamente en las estaciones mas
profundas. En enero (Fig. 10b) ademas de esas estaciones, se le
detectd en pequefias cantidades tanto en la estacién TE-1 (9 m)
como en la PI-2 (45 m). En el crucexro de Junio, aungue fueron
pocos los individuos, se capturaron en estaciones mas cercanas a
lJa costa (PR-2, 40 m y BA-1, 10 m) Y en el verano (Fig. 10c) de
nuevo, se le capturde soclamente en las estaciones mas profundas

(>70 m).

Las capturas de P. brevirostrxris fueron basicamente
monoespecificas ya gue sol‘amente en la estacioén PI-3 durante el
verano se le encontrd mezclada con P. californiensis. En el
crucero de enero gque fue cuando sSe registraron las mayores
densidades de P. brevirostris (88 y 47 ind/ha) se 1le capturo
aisladamente.

A P. stylirostris se le registrd en las estaciones mas

someras (10 m), especialmente en agosto; mientras que

P. californiensis Y P. vannamei se distribuyeron en

profundidades intermedias (alrededor de 40 m) .
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1.2.4. Relacion con los parametros fisicoquimicos.

P. brevirostris se capturd principalmente en temperaturas
bajas (entre 14 y 18° Cc) detectandose su mayor densidaa

alrededor de los 16°7c_(rig, 11). Aungue se Jle llegd a detectar

a 24° ¢, su densidad ‘fue muy peguena (0.4 ina/ha).

En relacicén a ' la salinidad, las mayores densidades se

registraron en valores relativamente altos (entre 34.5 y 34.9).

Los valores de oxigeno donde se registrd la mayor densidad
fueron muy bajos (de 0.1 a 1.5 ml/l), entre condiciones criticas
de oxigenacioén y por debajo de las intermedias. Aungue tambien

se le capturd en concentraciones cercanas a la de saturacion Qe

oxigeno, su abundancia fue muy pegqueria (<1 ind/ha).

Lo anterior indica unas condiciones del habitat de
P. brevirostris de aguas densas (baja temperatura Y
relativamente alta salinidad) e hipdxicas.

1.2.5. Estructura poblacional.

1.2.5.1. Proporcion de sexos .

Se capturd un total de 1413 ejemplares de P._ brevirostris
en los cuatro cruceros (Tabla 6). De estos, 644 (45.6%) fueron
hembras y 769 (54.4%) fueron machos (proporcicén 1:1.19). Sin
embargo, solamente en enero dominaron los machos. No se observao
segregacion sexual ya sea temporal o© espacialmente, ya gue en

los casos de mayor captura se encontraron ambos sexos. En cuanto
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a la biomasa, las hembras representaron el 56.9% del total,
siendo mayor — aun en enero cuando se capturd el mayor numero de

machos, lo cual indica un mayor crecimiento de las hembras.

1.2.5.2. Frecuencia de tallas.

De los valores de densidad (Tabla 4) en relacion a 1la
biomasa (Tabla 5) se desprende gue existe un crecimiento
diferencial de machos y hembras. Se observo gue en ningun caso

la moda de los machos fue mayor qgque la de las hembras (Fig. 12).

En la mayoria de los casos se registraron hembras de 160 mm o
mas, mientras gue en los machos de mayor talla fue de tan solo
150 mm, estando su moda, en Jla captura de mayor numero de

individuos, alrededor de 110 mm.

En noviembre las hembras presentaron talla unimodal en 125
mm aproximadamente; mientras gue en enero se registraron dos

modas una en 100-110 (en las estaciones PR-3 y TE-3) Yy otra en

150 mm (en las BA-3 vy PI-3). En junio los 5 ejemplares gque se
colectaron fueron hembras de diversas tallas. Las modas mayores
tanto de hembras como de machos se encontraron en enero en las

estaciones BA-3 y PI-3.

Se observo un continuo reclutamiento, ya que como en el caso de

la estacion PR-3 aparecieron individuos peguenos tanto de
hembras como de machos en los diferentes muestreos. En agosto
se registré un reclutamiento importante ya gque se encontraron

las tallas modales mas peguenas tanto en hembras como en machos

(90 mm en ambos) .
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1.2.6. Reproduccion

1.2.6.1) Madurez sexual

a) Machos

En noviembre, practicamente el 100% de los machos de

P. brevirostris se encontrd sexualmente maduro (Fig. 13). En
enero existidé una pequerna proporcion de machos inmaduros sobre
todo en la estacidn PR-3- En junio no se capturaron machos y en

agosto la mayor parte de ellos (57.1% en total y 72.7% en la PR-

1) fueron inmaduros, esto debido a gue se trataba de individuos

pegquenos.

b) Hembras

Las caracteristicas observadas en las diferentes fases del

desarrollo sexual en las hembras analizadas se muestran en el la

tabla 7.
En los cruceros BIOCAICT de noviembre y enero, en gue se
capturd la mayor parte de las hembras, sSe observaron todas las

fases de desarrollo sexual (Fig. 13); en junio de las S5 hembras

capturadas, 2 estaban en fase III y las 3 restantes una en cada
una de las otras fases. En agosto aungue tambien se obtuvieron
pocas hembras (10) el total de ellas estuvo en fase I; esto, al
igual gue en el caso de los machos, se debid a gue fueron

individuos muy pegquenos. Esta ultima fase fue la gue predomino
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ampliamente durante noviembre y enero; con la excepcidn de 1la

estacién Ba-3 donde se observé una mayor proporcion de hembras
!

ITIY y cantidades relativamente altas de hembras maduras (IV) en

ambos cruceros.

La época de reproduccidn de P. brevirostris se extiendiso al

través de todo el ano, ya gque se encontraron hembras y machos en

diferentes fases de reproduccién en los diferentes cruceros.
Asimismo, en el verano se localizd 1la principal eépoca de
reclutamiento ya gue aungue se capturaron pocos individuos, la

mayoria de los machos y el total de las ' hembras se encontraron

inmaduros sexualmente.

No se observaron desoves parciales, en todos los casos se

encontro la misma fase de madurez en los 3 lédbulos de la gonada.

1.2.6.2. Fecundidad.

Se observaron las siguientes correlaciones entre el numero
de ovulos y las demas caracteristicas meristicas de las hembras:
longitud total (r= 0.739) (Fig. 14), longitud cefalotoracica (r=
0.786), peso total (r= 0.589), peso de 1la gonada (r=0.715) Y
grosor de la gdnada (r= 0.562). La maxima cantidad registrada
fue de 582,564 ovulos, la minima de 214 628 y 1la media de

346,486 (desviacion estandard de 120,139) (Tabla 8) .
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1.2.6.3. Postlarvas.

Fue muy escasa la captura de postlarvas de P. brevirostris;

sin embargo, se puede apreciar la ausencia Qe individuos tanto
en Jjunio en todas las estaciones como en el Baluarte en todos
los cruceros (Tabla 9). Las mayores densidades fueron detectadas

en la superficie en los cruceros de noviembre en la estacion TE-

1 (a aproximadamente 4 km de la costa) y en agosto en la PI—-3

(a
51 km de la costa) . Las postlarvas capturadas en el fondo fueron
de estaciones someras (10m) y cercanas a la costa (1.5 y 4 km).
El unico registro de captura de media agua fue en la estacion

PR—-1 a 2 km de la costa.
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2. CRUCEROS CRIP-Mazatlan.
2.1. Parametros fisicoguimicos.
2.1.1. Temperatura superficial.

En general, los valores minimos se observaron al principio
de la primavera (marzo, abril) Y paulatinamente fue

incrementandose la temperatura hasta registrarse los maximos en

el veranc (julio a septiembre) (Tabla 10). La menor temperatura
registrada (21.8° ¢C) fue en mayo de 1981 en la estacion 34
(correspondiente a la PR-2 de BIOCAICT) - En los meses de agosto

Yy septiembre, los valores de la temperatura fueron uniformemente

cercanos a los 30° c (mas, menos 1° C) en el transecto del
Presidio y a los 31° en 1las estaciones someras del Baluarte y
Teacapan, mientras gque en los meses de primavera y otono se
observaron mayores diferencias. Se encontrdo gue en los meses de

abril a Jjunio de 1985 se registraron temperaturas relativamente

mayores en los 4 transectos en relacion a los otros anos.

Al comparar los datos de temperatura superficial registrada
en los meses de Jjunio de 1981 a 1985 con la de junio de 1986
(esta ultima de los cruceros BIOCAICT), se observo gue en el
transecto del Presidio (Fig. 15a) en la estacidén mas cercana a
la orilla (PR-1) la diferencia fue muy grande. En la estacion
PR-2 el valor de 1986 estuvo ligeramente por debajo de los
demas, mientras gue en la PR-3 practicamente en el promedio. La
misma tendencia se observo en el Baluarte (Fig. 15b) aungue en

menor grado. Asimismo, en la estacion TE-1 del transecto
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Teacapan (Fig. 15¢) fue menor al resto de los registros de
junio. En Piaxtla (Fig. 15d) no existidé diferencia con los datos
de los demas anos. Se consideraron los datos de 1984 y 198S de
los muestreos realizados por Solis Ibarra (1987) y Villalobos
(en preparacidn) entre Mazatlan Yy la desembocadura 4del Rio
Presidio, de esos datos se calculd el error standard (Tabla 11) .
De los intervalos indicados en la tabla se desprende gque los
valores observados en El Presidio en junio de 1986 en el Crucero
BIOCAICT (22.9° en superficie y 17.3° C en el fondo) fueron muy

inferiores a los valores con limite de confianza de 95%.

Ahora bien, considerando todos los valores de superficie de
los cruceros de Jjunio de 1981 y de 1985 (CRIP- Mazatlan) se

obtuvieron los siguientes datos:

1981:

X= 25.93, s= 0.726 n= 46, por lo gque: Sx= 0.107.
£®= 25.93 +-(2.014) (0.107)

1981 (superficie): 25.93+- 0.2155 (25.715 a 26.146) .

1985:
X= 28.76, s= 0.52, n= 32, por lo gue Sx= 0.0919

1985 (superficie): 28.76+- 0.188 (28.57 a 28.95)

La media de la temperatura superficial de las 12 estaciones
del crucero de junio de 1986 fue de 26.0° c, 1lo cual esta dentro

del intervalo de 1981 pero es inferior al de 1985.
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Tomando en consideracion los resultados de diversos

principalmente de trabajos ineditos dirigidos
la tabla no. 12

investigadores,

por Calderdn-Peérez, se integraron y construyeron

y dos graficas gque muestran los cambios en la temperatura tanto

en la superficie (Fig. 16a) como en el fondo (Fig. 16b) de por

lo menos un sitio en el area de estudio (Boca del Rio Presidio)

de 1981 a 1986.

Dos hechos son notorios: a) por un lado las altas
temperaturas registradas desde finales del otono de 1982 hasta
Y b) la excepcionalmente baja

principios del verano de 1983

temperatura registrada en junio de 1986. En el primer caso, a

pesar de gue los datos registrados de noviembre de 1982 a mayo

de 1983 corresponden a una profundidad de 54 m (30 brazas), son

mayores. que los registrados en el mismo periocdo en Jlos otros

anos, existiendo una diferencia de 4°C en promedio.
2.2) Parametros poblacionales.

2.2.1. Distribucioén de P. brevirostris en el Estado de

Sinaloa.

En la zona norte de Sinaloa (de Agiabampo a la Boca sur de

la Bahia Macapule) no se capturd P. brevirostris. En la zona
centro (de la Bahia Santa Maria—-La Reforma a la desembocadura
del Rioc Elota) se encontrdo distribuido en el litoral situado

frente a la playa del Tambor (ligeramente al norte de la Bahia

de Altata) en los meses de abril y mayo (Tabla 13, Fig. 17). La
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estacion mas septentrional donde se capturd P. brevirostris fue

frente a la Boca sur de la Bahia Santa Maria—La Reforma (Boca de

Yameto) en la estacidn 102 a 45 m de profundidad en el mes de

mayo de 1981. En junio se le detectd mas al sur frente a la Boca

del sistema Altata—Pabelldn a 5S4 m de profundidad. En Jjulio,

aungue se le capturdé frente a la misma boca, su principal

abundancia estuvo localizada frente a la desembocadura del Rio

San IL.orenzo (entre 60 y 75 m). En agosto se le encontrd mas al

sur partiendo de ese sitio, observandose la mayor abundancia
relativa frente a la Bahia de Ceuta. En el mes de septiembre,
aungue se detectd frente a la Bahia Ensenada del Pabellodn, su

mayor abundancia se registrdé frente a la Boca del Rio Elota

(estacidén 49). A partir de octubre parece tener un retroceso

hacia el norte pues se le capturo nuevamente y en forma

abundante hacia Bahia de Ceuta (entre 60 y 75 m): y en diciembre

su mayor abundancia estuvo hacia la Ensenada del Pabellon.

Lo anterior indica que P._brevirostris tiene una migracion
norte—-sur o© bien gue se dirige hacia lugares mas profundos gue
quedan fuera del alcance del muestreo. Se realizd un analisis
de varianza por intervalos (Kruskal-Wallis) considerando 4
zonas: Bahia Santa Maria-—La Reforma, Altata-Pabelldn, Ceuta y
Elota. La probabilidad de gque la distribucion de P.

brevirostris fuera la misma en todas las areas fue menor del S5%:
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AREAS

Santa Ma~La Reforma Altata—Pabelldn Ceuta Elota
Rl= 72 R2= 150 R3= 153.5 R4= 149.5
nli= 8 n2= 8 n3= 8 n4a= 8

H= 176.98

X2,005,3= 16.266< H= 176.98

En la zona sur de Sinaloa (de Piaxtla a Sinaloca) se observo
un fenomeno inverso (Fig. 17): en los meses de verano se capturod

P. brevirostris en las estaciones mas septentrionales de 1la

region, siendo ocasional gue se le encontrara al sur del Rio
Baluarte; mientras gue en los meses de mayo Y Jjunio se 1le
capturd® en mayor cantidad en las estaciones localizadas al sur
del Rio Baluarte gue en las del norte, a pesar de estar

localizadas en aréas mas someras. En los cruceros BIOCAICT se

observé que a fines de 1985 y principios de 1986 P. brevirostris

se encontraba en profundidades relativamente grandes (70 m) Y
conforme fue avanzando la primavera Y contrariamente la
temperatura disminuyo, la especie se capturco mas cerca de la
costa. Los datos de la 2zona sur se sometieron asimismo a 1la

prueba Kruskal-wallis; determinandose que la probabilidad de gue
la distribucién fuera igual en todas las areas consideradas fue

menor de 0.05%

72



AREAS

Teacapan Baluarte Presidio Piaxtla
Rl= 92 R2= 135.5 R3= 160.5 R4= 134;5
nl= 8 n2=- 8 n3= 8 n4=_8

H= 166.03

X2,810.05,3T2= 16.266< H= 166.03

2.2.2. Distribucidn batimeétrica.

los intervalos de profundidad se establecieron cada 10
brazas (Tabla 14), debido a gue los lances son medidos en esas
unidades. En los anos 1981 y 1985, gue son los gque presentan

mayor continuidad, se observe (Fig. 18) gue en abril y mayo la

mayor abundancia estuvo entre 21 y 30 brazas (37.8 ¥y 54 m); en
julio entre 31 y 40 brazas (55.8 y 72 m):; en agosto, aungue se
detectd en este ultime intervalo de profundidad, se capturaron

individuos principalmente hacia mayores profundidades, llegando

en sSeptiembre a registrarse el 50% de la abundancia en
profundidades de mas de 41 brazas (73.8 m) . En octubre
nuevamente se observdée la mayor abundancia entre 31 y 40 brazas
(55.8 y 72 m), con menor cantidad en el nivel de mas de 41
brazas (73.8 m) . En diciembre continuco capturandose
principalmente entre 31 y 40 brazas (55.8 y 72 m) con menor

incidencia hacia los niveles tanto superior como inferior.

Los datos se sometieron a una prueba Kruskal-~-wallis

considerando los S niveles. Se encontro gue la probabilidad de
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gque la distribucion de P. brevirostris fuera igual en todos los

niveles fue menor de 0.05%.

Intervalo de profundidad (brazas)

Oo-10 11~20 21-30 31-40 41-50
Rl= 77.5 R2= 74.5 R3= 129 R4= 197 R5= 150.
ni= 7 na2= 7 n3= 7 na= 7 ns5= 7

H= 343.50
X3,0.05,3= 7-815 < H= 343.50

2.2.3. Abundancia.

En los 22 cruceros se capturo un total de 4712 kg de

camaron en la zona sur; de los cuales el 0.82 2 correspondid a

P. californiensis, 48 .17 % a

P. brevirostris, el 24 % a

P.vannamei y 27.02 % a P. styvlirostris.

Con el objeto de mostrar la variacion de la proporcidn en

que se capturaron las diferentes especies y hacer un analisis

con mayor continuidad en el tiempo, se presentan (Fig. 19) los

resultados de los muestreos en el mar (Tabla 15) Jjunteo con los

obtenidos en las plantas congeladoras (Tabla 16), estandarizando

los indices de abundancia al transformar los valores originales

a cifras porcentuales.

P. brevirostris se detectd a partir de los desembarcos

comerciales de diciembre. Paulatinamente fue incrementando su
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participacion hasta llegar a su maximo en los meses de primavera

(marzo—mayo) . Conforme avanzd la primavera fue disminuyendo su

proporcidén. Durante la época de veda (de Jjunio a septiembre
inclusive) la mayor captura se registrd en 3julio de 1982 (8.0

kg) (Tabla 15); sin embargo, en Jjulio de 1986 no se capturo esta

especie en la =zona sur del estado. Otro valor relativamente
alto se observd en Jjulio de 1984 (5.0 kg) . Las menores
capturas se obtuvieron en los meses de agosto y septiembre

puesto gue de 9 cruceros realizados, solamente en los de agosto

de 1981 y septienbre de 1985 se registrds P. brevirostris.

En cuanto a las demas especies de Penaeus (Tabla 16), al

inicio de cada temporada de pesca generalmente dominod

P.  vannamei, seguido por P. stylirostris. Conforme avanzd la

temporada disminuyeron ambas especies para dar paso a una
dominancia de P. californiensis sobre todo durante el invierno y
principios de primavera. Al final de 1la temporada, en mayo,

nuevamente aparecieron P. vannamei y P. stylirostris de manera

significativa.

El periodo en gque se observé la menor abundancia de Penaeus
de las cuatro especies (Tabla 17) fue de abril a Junio
registrandose valores menores de 1.5 kg por hora de arrastre (en
abril solamente se tiene un valor). Aungue en Julio y agosto de
1986 tambien se observaron valores menores a 1 kg/hora de
arrastre, en los otros anos las abundancias relativas mostraban
valores de 3 Yy 8 kg/hora de arrastre para esos meses,
respectivamente.
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2.3. Estructura de la Poblacion

2.3.1 Proporcion de sexos

En la zona sur y centro del Estado de Sinaloa se capturd un

(Tabla 9) de 1los

total de 11896 individuos de P. brevirostris

cuales 9497 correspondieron a hembras (79.8 %) y 2399 (20.2 %) a

machos; la proporcion fue de 4:1 de hembras—machos. Las hembras

dominaron en todos los meses muestreados especialmente en Jjulio

(4-6:1) y octubre (9.2:1):; sin embargo, no se observd una
segregacidén absoluta de sexos en funcion del tiempo o de 1la
batimetria.

2.3.2. Frecuencia de tallas

Se observd una marcada diferencia en las tallas de hembras

y machos (Fig. 20). Las primeras tuvieron, en el mayor numero

de casos, una moda de alrededor de los 145 mm de longitud total,

mientras gue para los machos fue de 115 mm - Aparentemente

existe reclutamiento de P. brevirostris todo el ano pues

continuamente se registraron ejemplares pegquenos; sin embargo en

los meses de Jjulio y agosto se observo una captura de tallas

peguenas que se puede detectar especialmemte en 1985 cuando la

talla modal de las hembras fue de 110 mm y la de los machos de
100 mm. Practicamente en todos los meses se capturaron hembras

de tallas mayores a 150 mm.

En la temporada 1986-87 (Fig. 21) se observd un crecimiento
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continuo de diciembre a marzo. En diciembre 1la moda principal
fue de 133 mm Yy la secundaria de 140 mm; en enero se invirtieron
Yy para febrero, aungue la moda principal continué siendo 140 mm,
la secundaria llegd a 149 mm. En marzo se registrdé un incremento
notable del numero de individuos de talla de 157 mm. A partir
de abril se observo un reclutamiento de tallas peguenas (124 mm
o menos). En mayo se registrd una moda principal de 124 mm gue

fue la menor de la temporada de captura.

Al considerar el total de individuos analizados se observo
(Fig. 22) un marcado crecimiento diferencial entre los machos y
las hembras. Los machos presentaron una moda principal en 115 mm
Y una peguena moda en 100 mm; mientras gque en las hembras se

registrd una moda principal de 150 mm Y una pequena de 105 mm.

Los machos fueron dominantes en las tallas pegquenas Yy las
hembras en las grandes. Asimismo se observd que la talla maxima
de los machos fue de 150 mm mientras gque en las hembras se

prolongd hasta 190 mm.

2.4. Crecimiento.

Los valores promedio de las clases de edad fueron los

siguientes (1985-86):

Jjun. ‘Jul. ago. sept. dic. ene. febr. mar.
hembras 157.3 160 172 175 132 136 140 149
machos - - - - 120 123 127 130
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Con estos datos se obtuvieron los parametros de

curva de Von Bertalanffy:

lt=Loo (1-e~k(t—-to),

donde:
1t= longitud a una determinada edad
Loo= longitud media asintotica
k= coeficiente de crecimiento de Brody
to= talla hipotética en la edad cero.

Al incluir los resultados,

tasa de crecimiento de P.

brevirostris son las

hembras: 1lt= 190.73(1-e~0-240(t+0.704),

machos:

Al aplicar esta ecuacion a las diferentes edades

se registraron los siguientes incrementos en un

edad

(meses) - talla
(o] 35
1 64
2 21
3 112.3
4 129
5 142.2
=3 152.6
7 160.7
8 167 .1
=] 172.2
10 176 .1
11 179.2
12 181.7

1t= 160.29(1-e~0-092(t+1.511),

hembras

increm. talla
20.8
29 33.1
27 44 .2
21.3 54.4
16.7 63.7
13.2 72.2
10.4 80
8.1 87
6.4 93.5
5.1 99 .4
3.9 104.7
3.1 l109.6
2.7 114

las ecuacidnes

la

gque describen la

siguientes:

mensuales

ano:

machos

increm.

12.3
11.1
10.2

9.3



En las hembras se registraron incrementos mayores de 20 mm

en los primeros meses mientras gue al acercarse al ano de edad
fueron de 3 mm; en cambio, en los machos fueron menores los
incrementos al principio (10 mm) y mayores al final (5mm) en
relacién a las hembras . Sin embargo las tallas iniciales vy
finales fueron muy dJdiferentes en ambos sexos. En general 1la
tasa de crecimiento de las hembras fue mayor que la de los
machos.

2.5. Reproducciodn.

2.5.1. Madurez sexual

Las especies del subgénero Farfantepeanaeus no mostraron
épocas definidas de madurez, presentandose las diferentes fases
de desarrollo a lo largeo de todo el ano (Fig. 23). Se observo
una relativamente mayor cantidad de hembras maduras de ambas
especies en verano. No se detectod una relacion con 1la
temperatura ya gue en mayo de 1981 en valores de 23.4° C se

registro el 68% de hembras maduras de P. brevirostris, mientras

gque en mayo de 1983 a 27.8° c se presentd solamente el 10%.

P. brevirostris fue la especie que presentd hembras maduras
todo el afic con mayor frecuencia. En 1985, ano en gque se tiene
mayor continuidad en los datos, se observd gque, excepto en
agosto y noviembre, se registraron proporciones mayores del 50%

de hembras maduras.
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P. stylirostris y P._ vannamei presentaron épocas mas

definidas de maduracidén en relacidn a los cambios estacionales.
P. stvlirostris presentd una gran proporcidn (mas del S0 %) de
hembras inmaduras en la segunda parte del otofio y primera del
invierno (de octubre a enero). A finales del invierno Yy

principios de la primavera (febrero-— marzo) se inicio el proceso

de maduracidén apareciendo progresivamente una mayor proporcion
de hembras en desarrollo. Tanto en 1984 como en 1985 empezaron
a aparecer mayores cantidades de hembras maduras en el mes de
marzo. Sin embargo, en 1986 no estuvo bien definida esta
relacidn, observandose una gran cantidad de hembras en
desarrollo en el mes de febrero (a temperaturas relativamente
altas) vy, por otra parte, la mayor cantidad de hembras maduras
se registré hasta agosto en contraste con la peguena proporcidn

de hembras gque en esta fase fue observada durante agosto de

1985.
En P. vannamei similarmente, se registrd mayor proporcion
de hembras. inmaduras tanto en el otoRno como en el invierno

aungue menor gque en el caso de P. stvlirostris pues se siguieron

capturando hembras en fase II sSin gue se registraran hembras
maduras. El inicio de la primavera, con el correspondiente
ascenso de la temperatura, marca asimismo el incremento de 1la
fase de madurez la cual alcanza su maxime valor en el verano a
temperaturas igual o mayores de 30° C. En 1984 lo alcanzd en
julio, en 1985 en Junio y agosto 'y en 1986 en agosto. Sin

embargo, en 1982 lo hizo hasta septiembre, mientras gque en 1981
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aparentemente fue mucho antes (en mayo). En el arno 1986 se
observoé, al igual que en P. stylirostris, un adelanto en la fase
II en febrero; sin embargo, esta tendencia no se continuo hacia
la fase de madurez, la cual se prolongd casi en la misma
proporcidén hasta el mes de agosto en gue alcanzd su mayor valor
{(aungue menor gque el alcanzado en los dos afos anteriores) . En
el mes de junio de ese mismo arfo cuando se presentaron las bajas
temperaturas ya descritas, se registrod la menor proporcion Ade
hembras maduras para los meses de Jjunio de los anos en analisis

tanto de P._vannamei como de P. stylirostris.

Se observd gue las especies del subgénero Litopenaeus
estuvieron mas relacionadas con los cambios estacionales en

cuanto a la maduracidon sexual (y por consiguiente en su ciclo de

vida) gue las del subgénero Farfantepenaeus (Fig. 24) . Asimismo,

se registrdo un desfasamiento entre P. stylirostris gque presentad
la mayor proporcidén de hembras maduras en el mes de junio y
P._ vannamei cuyos valores maximos se encontraron entre julio y

septiembre.
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3. Importancia ﬁesquera.

P. brevirostris representd en promedio el 7% Adel camaron

destinado a la exportacidén en las temporadas de captura de 1982

a 1987. Las demas especies participaron de la siguiente manera:

P. californiensis 54%: P. vannamei 23% y P._ st irostris 16%.

En cuanto al camaron pequefio (pacotilla), se registro una
cantidad estimada del 10% Ade P. brevirostris en el mercado

local. La especie mas abundante en la temporada 1987—-88 fue

P. californiensis; gue en promedio representd aproximadamente el

60% del camardon peguehno, estando ocupado el restante 30% por

P. vannamei y P. stylirostris. En resumen, P. brevirostris

representoc 360,646 kg del camaron de exportaciocén por temporada y

90,881 kg del camardn requeno; lo gue dio una cantidad explotada

de esa especie de 451,527 kg en promedio por temporada.

La flota camaronera de Mazatlan realizo capturas
basicamente en cuatro areas: norte~centro de Sinaloa (norte de
Mazatlan), sur de Sinaloa-norte de Nayarit (sur), litoral del

Pacifico de Baja California y litoral situado frente al Istmo de

Tehuantepec (Oaxaca—-Chiapas) (Tabla 18).

P. brevirostris se capturd principalmente en las =zonas sur

e Istmo. En abril de 1983 y marzo de 1984 se encontro en la

zona sur principalmente y en marzo de 1985, febrero de 1986 y

abril de 1987 en la =zona del Istmo de Tehuantepec. En Baja
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California no se registrd por no corresponder a su Area de

distribucion (Figs. 19 y 25).

P. brevirostris se registrd al final de 'la temporada cuando
la produccién de camardn se encuentra en sus niveles inferiores.

La temporada comercial se inicia en octubre y termina en mayo,

El primer wviaje es el mas productivo (entre 1000

generalmente.
disminuyendo hasta el mes

y 2000 toneladas), posteriormente va

toneladas en promedio (Fig. 26).

de mayo en gue se registran 300

3.1. Variaciones interanuales de la producciodn.

P. brevirostris mostro variaciones interanuales

considerables, ya gue en las temporadas 1982-83 y 1984-85

aparecidé con alta abundancia relativa, mientras gue en las 1983—

84 y 1985-86 fue muy escaso (Fig. 19). Se observo una relacion

directa con el monto total de la produccion de Penaeus spp para

esos ahlos respectivamente (Fig. 27).

Al analizar el desarrollo de los montos de produccidn de

camaron realizada por la flota de Mazatlan de 1949 a 1988, se

pueden reconocer cuatro periodos (Fig. 27):

a) inicio, entre 1949 y 1959.

b) sobreexplotacicén, de 1960 a 1963
c) abatimiento, de 1964 a 1970.

d) estabilizacidn, de 1971 a 1988.
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En e.l periodo de estabilizacidn las capturas han fluctuado
alrededor de las 6000 toneladas por temporada. Los anos 1982-83
Y 1986-87 representan los extremos entre una buena y una mala
temporada en la ultima década. En la primera se observd gque los
valores de captura total fueron superiores a las 8000 toneladas
(cantidad no registrada desde la temporada 1966-67) y la captura

promedio por wviaje cercana a los 3000 kg por viaje (la mas alta

desde 1968-69, fecha en que se inicidé el registro de numero de
barcos vy viajes). Mensualmente las cifras son mayores al
promedio registrado en las 5 temporadas en analisis excepto en
el mes de febrero. El valor promedio mayor fue en el mes de
enero cuando se capturaron mas de 1400 toneladas, cifra muy
superior al promedio en ese mes y cercano al del inicio de las
otras temporadas (mes de noviembre) . Durante esta temporada, 1la
flota capturdé con mayor frecuencia en la zona norte )%
secundariamente en la zona sur. De febrero a abril doming 1la
zona de Baja California Y se registro la mas peguena

participacioén de la zona del Istmo de Tehuantepec de las cinco

temporadas' (Fig. 25).

En los meses de mayor captura (nov 1982 y enero 1983) se

observdé (Fig. 19) casi la misma proporcidon de P. styvlirostris,

P. vannamei vy P. californiensis no detectandose P. brevirostris;

en cambio a partir de febrero, en gue bajo la produccion, se
incrementd la proporcicdn de P. californiensis y aparecio

P. brevirostris.
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En la siguiente temporada (1983-84), la flota capturd con

mayor frecuencia en la zona de Baja california de diciembre a

disminuyendo en marzo cuandoc domind la zona sur; el

A pesar de gue el

febrero,
Istmo participd con una peqguerfia proporciodn.

valor de noviembre de 1983 es la suma de este con el de octubre,

es relativamente alto pues aungue se le aumentara el mayor valor

registrado para octubre en otras temporadas (400 toneladas) no

daria una cifra tan elevada. Asimismo, aungue el valor

observado en diciembre fue mayor gque el de la temporada anterior

(1982), para el mes de enero bajo a un valor promedio de las

Aemas temporadas.

En contraste, en la temporada 1986-87 se registrd una

captura total ligeramente superior -a las 4000 tons (casi 1la

mitad de la de 1982-83), cifra raramente observada, menor a la

obtenida en 1975-76 (otra temporada de baja produccion) Y

semejante a la registrada en los inicios de la pesgueria en

En el mes de noviembre de 1986 la captura fue menor en

1957-58.

casi 500 toneladas al promedio y se mantuvo por debajo el resto

de los meses. Se observd (Fig. 25) la mayor participacion de la

zona del Istmo en el mes de enero mientras gue en el resto de

las temporadas se hacia notable a partir de febrero o marzo.

Esto indica la carencia de camarcon en el Golfo de California.

Asimismo, la captura por viaje promedio fue menor de 1500 kg (la

mitad Qe 1la registrada en 1982-83) . Se registro una clara

dominancia de P. vannameil (especie gque se captura principalmente

en la zZona sur e Istmo) .
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En la época de estabilizacion (de 21971 a 1988), las
temporadas 1972-73 y la 1982~83 en las gque se obtuvieron las
mejores capturas de camardn coincidieron con los arnos '"Nino" de
categoria fuerte y muy fuerte, respectivamente (Fig. 27). Por
sobre todo 1la

otro lado, las temporadas 73-74, 75-76, 84-85 y

86—87 de capturas pobres coincidieron con los afnos frios.
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DISCUSION.

1) Distribucidén geografica

Rodriguez de la Cruz senald el limite septentrional de 1la

distribucién de P._brevirostris en Aareas diferentes: en 1976

menciond Agiabampo, en el norte del Estado de Sinaloa y en 1981b
la desembocadura del Rio San Lorenzo, en el centro del Estado.
Esto podria deberse a variaciones en la distribucion a lo largo
del ano como las gue se observaron en el presente trabajo (Fig.
17) . Sin embargo, en ninguno de 1los cruceros CRIP-Mazatlan se
capturd esa especie mas al norte de la Boca sur de la Bahia de
Santa Maria-la Reforma (Boca de Yameto, fig. 3) . Entre este
punto y Agiabampo existen 280 km aproximadamente.

Chapa Saldana (1956) senalo gque P. brevirostris se

presentaba al sur del litoral situado frente a la Isla de
Macapule, al sur de Topolobampo. Sin embargo, esto lo dedujo de
la carencia de reportes de esta especie por parte del personal de
Guaymas, Sonora, ya gue ese punto representaba el limite de los

muestreos entre los centros de Mazatlan y Guaymas.

Pérez—Farfante (1970) establecido gque el limite norte de 1la
distribucion de esta especie era el norte de Sinaloa. En base a
los resultados obtenidos en el presente trabajo, se considera mas
exacto senalar tal limite en el centro del Estado, ya gue las
areas mas septentrionales donde se le capturde en los cruceros de
1981 a 1986 (Fig. 17) estuvieron localizadas entre el sur de 1la

Bahia Santa Maria-La Reforma (24° 45 y 108° 20/ (abril-mayo) vy
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el sur de. Bahia de ceuta (23° 577 y 107° 257) (septiembre—

octubre), ambas bahias situadas en el centro del Estado de

Sinaloa (fig. 3).

Barreiro Guemez y Lopez Guerrero (1972) y Magalldn Barajas Yy

Jacguemin Poulet (1976) realizaron uno de los muestreos de

camaroen mas intensivos en la costa de Sinaloa. Sin embargo, a

pesar de haberse efectuado lances entre 10 y mas de 72 m (5 y 40
brazas) y desde Teacapan hasta Agiabampo, no se capturd

P. brevirostris en los cuatro cruceros gue llevaron al cabo del

15 de 3julio al 15 de septiembre de 1969. En cambio, en los

cruceros CRIP-Mazatlan realizados en las épocas de veda entre
Julio y septiembre desde 1981 hasta 1986, se capturo

P. brevirostris en por lo menos una estacidn por crucero y en

ocasiones se observaron abundancias relativamente grandes (Tabla

13). Por lo anterior, parece probable gue en el muestreo de esos

autores se presentd un problema de identificaciodn de las especies

que no les permiticd detectar a P._ brevirostris.

En otro trabajo realizado en el mes de enero en plantas

congeladoras de Mazatlan (Cruz Romero y Rodriguez Hernandez,

1973) tampoco se registro esta especie; en cambio en los

muestreos de planta de 1982 a 1987 en la zona sur de Sinaloa

(Tabla 16) se encontro P. brevirostris en todos l1os meses de

enero excepto en el ultimo ano. Esto parece indicar lo puntual

gue fue el muestreo de esas autoras.
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2) Distribucicon batimeétrica

brevirostris gque se

El desplazamiento norte-sur de P.

detectd en el presente trabajo, puede estar relacionada con un

desplazamiento batimétrico. Durante los meses frios se capturo

P. brevirostris mas cercano a la costa. Este hecho fue

facilmente observable en la =zona sur de Sinaloa donde, durante

los meses de temperatura mas baja, se le encontrd en estaciones

relativamente someras:; llegando a detectars 10 metros en junio de

1986. En cambio, durante los meses calidos se retiraba hacia

mayores profundidades (cuya maxima fuée de 80 metros en promedio),

existiendo la probabilidad de gque de no ser capturado en los

muestreos se podria interpretar erroneamente como un

desplazamiento en el sentido norte-sur. En la especie del

Atlantico Penaeus setiferus se han registrado (Lindner Yy

Anderson, 1956; Mc Coy Yy Brown, 1967 fide Perez-Farfante, 1969)

tanto migraciones norte—-sur de hasta 580 km en 95 dias, asi <como

migraciones batimétricas (Lindner y Anderson, 1956: Gunter, 1962c

fide Peéerez-Farfante, 1969). De agui es factible suponer gue

P. brevirostris podria presentar ambos tipos de migraciodnes.

La distribucién normal promedio de P. brevirostris en el mes

de junio fue de 54 m (30 brazas, fig 18): sin embargo, en 1986 se

le capturd a 10 metros. Lo anterior tiene relacion con 1la

presencia de masas de agua hipodxicas y de temperatura baja gue

son las condiciones registradas en el habitat de esta especie:;: de
ésto se puede deducir gue son esos parametros los gue basicamente

estan determinando su distribucidn.
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Las capturas realizadas durante los cruceros de enero Y
junio hicieron factible determinar con mayor certeza su
distribucidn geografica debido a gue fueron las eépocas en gue se

encontrd P. brevirostris mas cercanc a la costa.

P. brevirostris se captura principalmente en profundidades
entre 45 y 90 m (25 a 50 bz) Yy aun mayores (Chapa, 1956) .

Rodriguez de la Cruz sefnald en 1976 gque P. brevirostris se

encontraba por debajo de los 54 metros (30 brazas), en 198l1la
indicé entre 54 y 108 m (30 y 60 brazas) y en 1981b indicd gue
frente a Mazatlan se le capturaba entre los 45 y 90 m (25 y SO
brazas respectivamente), coincidiendo lo ultimo con Chapa (1956) .
En otro estudio, frente a Mazatlan se le encontrd a 71 m
(Hendrickx (1986). Sosa Hernandez et ail. (1980) lo registraron
en profundidades mayores de 50 metros y maxima de 100.8 m en el
Golfo de Tehuantepec Yy en el Golfo de Guayaguil, Ecuador se
captura entre 45 y 70 m (Cobo Yy Loesch, 1966) . Pérez—Farfante
(1988) indicd que se encontraba a 120 m como la profundidad de su
distribucidén y gue raramente se le ha encontrado hasta 183 m.
De estas cifras se puede deducir gue el intervalo de distribucidn
batimétrica debe estar entre los 50 y los 100 m. Pero el dato de
183 m parece haber sido registrado en algun sitio con condiciones
muy excepcionales, pues la temperatura a esa profundidad, aun en
los mares tropicales parece ser muy baja para la presencia de

P. brevirostris.

Podria existir la posibilidad de gue sea la capacidad de

pesca de las embarcaciones la gue esta determinando los limites
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inferiores de la distribucién de P. brevirostris y realmente esta
espeqie se encuentra en mayores profundidades. Se ha senalado
que el contorno de los 100 m de profundidad es el limite efectivo
para la distribucion de las poblaciones explotables de camardn
peneido (Mathews, 1974). En la zona sur de Sinaloa, Hendrickx

(1986) realizd 6 lances a profundidades mayores de 100 m (110 m

en promedio) sin haberse encontrado P. brevirostris ni alguna
otra especie de Penaeus. Considerando que esos arrastres fueron
realizados tanto en agosto (verano) como en enero (invierno), por

1o gue se podria haber detectado una migracion profunda,
corrobora lo sehalado por Mathews (1974), pero difiere mucho del

dato de Pérez—Farfante (1988).

Lo anterior indica asimismo, gue el muestreo realizado tanto
en los cruceros BIOCAICT como en los CRIP-Mazatlan estuvo en el

intervalo déptimo de la distribucidn batimétrica de la especie.

P. brevirostris ha sido sehalado comoc una especie gue tiene

poca relacidén con el habitat estuarino (Kutkhun, 1963a fide
Garcia y Le reste, 1986). Sin embargo han existido una serie de
registros en las aguas protegidas, especialmente en Ecuador,

donde se le ha capturado en los esteros de Data y del Morro a
solamente 3 m de profundidad (Loesch y Avila, 1966). Ahora bien,

la localidad tipo de P. brevirostris es el Estero de Realijo en

la costa oeste de Nicaragua {Burkenroad, 1934) . En Mexico,
aungque se le ha sefhalado (Chapa, 1956) dentro de las especies
capturadas en los muestreos de la regién de los tapos (sur de

Sinaloa y norte de Nayarit), Menz (1976) no la encontro en la
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Laguna Huizache (dentro de dicha regidén); indicandeoc gue no
esperaba encontrar muchos ejemplares de esta especie ya gue su
distribucién era muy erratica en el océano, ademas de gue nunca
formabkba mas del 10% de la captura (no menciond 1la fuente) .
Indicé\asimismo, gue no encontrd registro de la presencia de

P. brevirostris en lagunas mexicanas Yy aungue tuvo dudas en la

identidad de algunos ejemplares, utilizando los petasmas Yy
télicos en desarrollo y debido a gue los ejemplares representaban

menos del 1%, decidid considerarlos como P. californiensis.

Se ha capturado P. brevirostris en el sistema Huizache-

Caimaneroc (Hernandez Carvallo y Lopez Bojoérquez, com. per.) pero
no se le habia identificado con certeza hasta gue recientemente
se le encontrde bajo condiciones de cultivo en los estanques de
los Carros en la margen norte de 1la Laguna Huizache y se 1le
identificd AQurante el presente trabajo siguiendo la clave de

Pérez—Farfante (1970).

Se ha indicado (Chapa, 1956) que P brevirostris se

encuentra mezclado con P. californiensis en 36 y aun en S4 m (20
Yy 30 brazas respectivamente) B Durante los muestreos BIOCAICT
igualmente se le encontrd en dos casos mezclado con esa especie:

en enero en la PI-2 a 45 m de profundidad y en agosto en 1la

estacién PI-3 a 75 m (fig. 10c). Asimismo, se le encontro en
pequefias proporciones junto con P. vannamei (PI-2) y con
P. stvlirostris (estacion TE-1), ambos en enero. Sin embargo, en

general se le registro aislado de las demas especies (Figs. 10a

Y 10b). Lo anterior indica gue P._ brevirostris habita en
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condiciones ambientales diferentes a,lés de 'las otras tres
especies como poblacidon, pero ocasionalménte'pueden llegar a los

sistemas lagunares.

3. abundancia

Chapa (1956) encontrd diferencias de la cantidad de
P. brevirostris capturada en las zonas norte y sur de Mazatlan,
mientras gque en la primera observé una proporcidén promedio de 8%
de la captura comercial de las temporadas de 1953 a 1956 en la
segunda solamente 0.1%. Desafortunadamente no existen valores de
captura por wunidad de Aarea o de tiempo gue sirvieran de

comparacison con los datos obtenidos en el presente trabajo.

P. brevirostris se capturd practicamente todo el ano en el

litoral del sur de Sinaloa:; estuvo representade en todos los
cruceros BIOCAICT asi como en la mayoria de los cruceros CRIP-—
Mazatlan y en los muestreos de planta a partir del mes de
diciembre de cada temporada (Tabla 16) . En los c<cruceros

BIOCAICT se encontrd una alta proporcion de P. brevirostris no

asi en los cruceros CRIP-Mazatlan. En los muestreos de planta fue
relativamente abundante de febrero a abril en la temporada 1985-—
86 (periodo en gque fueron realizados los cruceros BIOCAICT):; sin
embargo, globalmente representd la menor proporcion (3.63%) en
esa temporada. La maxima proporcidén registrada para una temporada
fue de 7.49% en 1984-85. En Guayaguil, Ecuador, se senald un

minimo de 1% en las capturas comerciales de 1965; un maximo de
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12.2 % en 1974 y en otras temporadas alrededor del 5% (Cuan y
Marin, 1983). Esto representa una gama mas ancha gue la observada
para Mazatlan, aungue el promedio es practicamente el mismo para

ambos sitios.

En cuanto a aguas protegidas, Chapa Saldana (1956) indico

que P. brevirostris formé el 2% de la captura de camardon en la
region de los tapos en la temporada 1953-54 y el 0.04% en 1la

temporada 1954-55.

4. Parametros fisicogquimicos.

Los valores extremos de temperatura y oxigeno gue reguiere
P. brevirostris para su dJdesarrollo adecuado estan dentrc de una
gama estrecha y son relativamente bajos (14—-18° ¢ y 0.5-1.5 ml/1,
respectivamente); mientras gue los de salinidad son relativamente
altos (34.5-35.0) (fig. 11). Asimismo, es factible gue sea una
combinacion de ambos factores la gque estan influyendo sobre su
distribucidén y abundancia. En los cruceros BIOCAICT, la mayor
abundancia de esta especie se detectd en temperaturas alrededor
de 16° Cc vy oxigeno de 1 ml/l. Durante los meses calidos (Jjulio-

octubre) dichas condiciones se encontraron alejadas de las costa

en profundidades mayores de 8O0 m, en cambio en enero se
encontraron hacia la costa en 70 m & menos. Hendrickx et al.
(1984) registraron estas condiciones (15.4° Cc v 1.6 mly/1l) en

abril de 1981 a 71 m donde se capturd P. brevirostris; y aungue

esas mismas condiciones las registraron en 35 m en Teacapan y a
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40 en Piaxtla no. capturaron P. brevirostris. En enero las
detectaron cerca de los 60 m Yy en verano alrededor de los 100 m

sin gque se capturara esa especie.

P. brevirostris habita en el umbral tanto de oxigeno como de

temperatura registrado para especies de Penaeus. Las mayores
capturas de P. brevirostris se realizaron en concentraciones
alrededor de 1 ml/1l de oxigeno disuelto. P. japonicus muestra un

"estres" fisioldgico cuando la concentracidén de oxigeno disuelto
baja de 1 ml/1l (Egusa & Yamamoto, 1961), P. setiferus detecta y
evita notablemente agua con cantidades de oxigeno disuelto de 1

ml/l y P. aztecus de 1.4 m,1/1 (Renaud, 1986).

La temperatura minima reguerida por los camarones peneidos
es de alrededeor de los 13° Cc ya que Penaeus japonicus entra en
un estado de inactividad alrededor de los 12-13° cC (Noda, 1973) y

P. californiensis a 11° ¢ (Arosamena, 1976). P. brevirostris se

capturd principalmente en 16° ¢, pero llegd a registrarse en 14°

C.

Lo anterior esta relacionado con mecanismos de adaptaciodn a

tales condiciones ambientales ya sea por evitar una competencia

interespecifica, tanto por alimento, puesto gque tiene habitos
alimenticios semejantes a los de P. californiensis (Garcia,
1985) , como por espacio; o bien por dJdepredacion, va dgue la

mayoria de las especies marinas mueren cuando el contenido de

oxigeno disuelto cae por debajo de 1.25 ml/1l.
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El desplazamiento que se registrdo es muy probable gque tenga
relacién con los parametros fisicogquimicos, pricipalmente
temperatura y oxigeno. En agosto, con la invasion de aguas
calidas y ricas en oxigeno procedentes del sur, la especie se
desplazdé hacia aguas mas profundas y/o hacia el norte, lo cual
explicaria el desplazamiento sur-norte gue se observd en la zona
sur de Sinaloa, prero no la observada en 1la zona centro del
estado. Con el cambio en el patroén de vientos y de la corriente
paralela a la costa a partir del otorfio (Granades y Schwartzlose,
1977) se desplazd hacia el sur o bien hacia aguas menos frias
cercanas a la orilla. l.os pescadores mencionan gue
P. brevirostris se encuentra mas cercano de la costa en los meses
de invierno y principios de la primavera. Esto esta de acuerdo
con lo registrado en el presente estudio y gue podria ser el
resultado de la presencia de surgencias en sitios relativamente
someros, ya gque al predominar los vientos del noroeste durante
esa eépoca se producen surgencias en la costa oriental del Golfo

Ade california (Roden y Groves, 1959).

Chapa Saldana (1956) indicdéd gue P. brevirostris es una
especie de aguas relativamente calidas y que es probable gue
exista al norte de Macapule en profundidades mayores de 50 brazas
(30 m). Lo cual aparentemente es una centradiccion ya gque de

encontrarse en aguas mas profundas significaria gue soporta menor

temperatura. Este fendmeno parece ser semejante al observado en
P. duorarum en el Atlantico: Pérez~Farfante (1969) serialo gue

con base en el conocimiento existente no habia una explicacion al

hecho de gque aungue PE. duorarum es mas tolerante a las bajas
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temperaturas gque las especies P. setiferus y P. aztecus, el
limite septentrional de su distribucidn es mas al sur gue el de
las Ptras especies, por lo gue supone gue otros factores
independientes de la temperatura evitan su localizacion mas al

norte. En el Golfo de California seria el caso de P. brevirostris

en relacién a P. stvlirostris, P._ vannamei e incluso a
P. californiensis que es la gque tiene el limite de distribuciocn
mas septentrional (hasta San Francisco, California:; Pérez-

Farfante, 1979) de las 4 especies .

En el Estero de Data en Ecuador se le capturo (Cobo Yy
Loesch, 1966) en fase Jjuvenil en salinidades superiores a la
marina y a temperatura entre 23.7 y 25.3° ¢C; y en el Estero E1
Morro, tambien en Ecuador, se le capturd en salinidad cercana a
35 y temperatura entre 23.9 Y 26.8° C; condiciones que son

facilmente observables en el litoral mexicano.

La capacidad osmorreguladora de P. brevirostris parece ser
baja lo gue se refleja en la escasa dependencia gue presenta de
las lagunas y esteros de baja salinidad (Kutkuhn, 1966a, fide
Garcia y Le Reste, 1986). El gasto de energia en lla actividad
osmorreguladora le permite sobrevivir en aguas hipohalinas, pero
seguramente lo hace bajo fuertes condiciones de tension
ambiental. Si reguiriera de los sistemas lagunares en una etapa
de su vida, aunque sea muy breve, se detectarian fases juveniles
en esos sistemas como las que se registran de P. vannamei y
P. stylirostris, ya que estas ultimas especies permanecen entre 3
Y 4 meses en las lagunas litorales (Chapa Saldana y Soto Lodpez,

1969) .
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Debido a que P. brevirostris es la especie gue soporta las
menores temperaturas de las cuatro especies de Penaeus, cuando se
presenta un aho relativamente frio (como el de 1986-87) es de
esperar gue aparezca en mayor proporcion gque en los anos calidos
y viceversa. Sin embargo, esta relacién resultd inversa pues en

la temporada 86-87 se registrd una relativamente baja proporcion

Y en la 82-83 (ano caliente) una alta.

El hecho de gue las postlarvas de P. brevirostris se

registren en sitios someros comoe son la zona litoral y las bocas
de los rios del sur de Sinaloa (Mair et _al., 1982; Poli, 1983),
indica el gran desplazamiento gue tiene gue realizar esta especie
en dos sentidos: una en etapa larvaria desde los sitios de desove
en el mar (entre 19 y 50 km de la costa; fig. 10a, 10b y 10c)

hasta las areas someras de cria y otra al contrario de preadultos

a adultos hacia aguas mas profundas (entre 70 Y 90 m

aproximadamente) . Las otras especies de Penaeus realizan
desplazamientos de menor magnitud gque P. brevirostris ya que

permanecen en profundidades menores al traves de su ciclo de

vida.
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5. Estructura de. la Poblacion
5.1 talla:
E1l dimorfismo sexual que existe en PB. brevirostris en cuanto

al tamafo - fue muy notable (fig. 22); no se registrdé una captura

donde los machos fueran de mayor talla gue las hembras (figs. 12

Yy 20). Esto concuerda con lo senalado para El1 Golfo de
Tehuantepec (Sosa Hernandez et al., 1980), donde se encontroé gque

la longitud total promedio de las hembras fue de 123.4 mnm,
mientras gque para los machos de solo 103. 2 mm. Asimismo, en
aguas ecuatorianas Cun y Marin (1982) observaron gque las hembras
de esta especie tienen una longitud abdominal promedio de 110 mm
mientras gue los machos solamente 85 mm. Esos autores indicaron
tambien gue en las 5 especies de Penaeus (que son también las gue
hay en México) las hembras son de talla mayor gque los machos
siendo este hecho mas notorio en las especies P._californiensis y

P. brevirostris.

En Mazatlan se observd gue la captura de P. brevirostris

destinada a la exportacion esta compuesta en mas del 90% de
hembras . Lo anterior es debido a gue los machos, gque son de
menor talla, son vendidos generalmente en el mercado local como
pacotillla. Algo similar sucede en P. calijiforniensis en el

cual tambien existe dimorfismo sexual en relacion a las tallas
(Chapa, 1956; Cobo y IL.oesch, 1966; Rodriguez de la Cruz et al.,
1970) . En otras especies de Penaeus tambien se ha senalado gue
las hembras son de mayor talla gue los machos, especialmente en

las del subgénero Farfantepenaeus, como son P._ duorarum y
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P. aztecus (Williams i1955a, fide Pérez—-Farfante, 1969)

especialmente alrededor de los 100 mm de longitud total:; aungue

también se ha reportado en P. vannamei (Barreiro, 1970) Y

P._ _schmitti del subgénero Litopenaeus.

La funcién de la existencia del crecimiento diferencial en
ambos sexos parece estar fuertemente orientada hacia la
reproduccion: los machos son pequehnos Y escasos Y las henmbras
grandes y comparativamente abundantes. Las condiciones de umbral

del medic ambiente deben ejsrcer presion para dgue se lleve al

cabo una produccion masiva de ovulos. Por ésto, no es
conveniente dgue se establezca una competencia intersexual por
alimento y espacio, consecuentemente las hembras y los machos
pueden ocupar nichos ecologicos ligeramente diferentes; aungue

comparten el mismo habitat ya gue no se registro segregacidn

sexual. Asimismo, debido a la profundidad en gque viven c¢omo
adultos no es conveniente gque se encuentren separados los machos
Yy las hembras pues la oportunidad de encuentro se reduciria.
Como se indicd anteriormente en la captura comercial se observa
una gran proporcidn de hembras pero existe una seleccion por
parte de los pescadores.

5.2 Proporcion de sexos

Se ha senalado que existe una proporcion de 1:1 entre macho:

Y hembras de P. brevirostris (Rodriguez de la Crusz, 1981b) s

asimismo, en la captura de individuos de esta especie efectuada
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frente a Mazatlan (Hendrickx, 1986) de 16 ejemplares 8 fueron
hembras y 8 machos . Ahora bien, si se considera globalmente 1la
cantidad de individuos gue se obtuvieron en los cruceros
BIOCAICT, esta relaciodn es aproximadamente 1:1; aungue fueron
pocos los casos en gque dominaron los machos. En los cruceros
CRIP—-Mazatlan en cambio, se observd una notable dominancia de las
hembras sobre los machos (practicamente una proporcion de 4:1);
esto concuerda perfectamente con lo registrado para el Golfo de
Tehuantepec (Sosa Hernandez et al., 1980) donde se registro una
dominancia de 4.14:1 de hembras—machos. En el Golfo de Guayaquil,
Ecuador se observd (Cun y Marin, 1982) una dominancia de las
hembras en la mayoria (12 de 15) de los ahos analizados (de 1965
a 1979). De las graficas mensuales de este ultimo estudio se
observa ademas gque las hembras son especialmente abundantes en el

mes de Jjulio.

En otros peneidos tambien se ha indicado una mayor
proporcion de hembras, p. ej. en Solencocera sp (Kunju, 1967). En
Metapenaeus dobsoni, George (1967) observe gue en capturas de
individuos 80 y 100 mm dominaban los machos (74.4%) y en mas de

100 mm las hembras (64.3%) .

Si la proporcidn de sexos esta determinada genéticamente o

es el medio el gue actua como seleccionador es un tema a

investigar.
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El hecho de ser una especie de aguas relativamente profundas

seguramente regquiere de unas adaptaciones en cuanto a 1la

proporcion de sexos ya gque necesita de una gran produccion de

huevos para contrarrestar la mortalidad causada, entre otros

factores, por los desplazamientos tanto vertical como horizontal.

Una medida puede ser mayor proporcién de hembras, ya gue un macho

puede fecundar a varias hembras siendo asi mas eficiente 1la

produccion de huevos con menos machos. De manera similar, la otra

especie del subgénero Farfantepenaeus (P. californiensis)
(Rodriguez de la

presenta mayor numero de hembras gue de machos

Cruz et__al, 1970) . En contraste, las especies del subgénero

Litopenaeus presentan una proporcioén de sexos muy cercana a 1:1,

p- ej. P. vannamei (Barreiro Guemez, 1970) y P._setiferus (Pérez

Farfante, 1969).

La pesca intensiva como la gue se practica sobre Penhaeus

spp, tambien puede tener una influencia decisiva, va gue al
introducir un factor de mortalidad muy importante, induce a las

poblaciones bajo un regimen de pesca a contrarrestar esa
mortalidad mediante el incrementeo en la tasa de fecundidad de 1la

poblaciodn.
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6. Reproduccion
6.1 Madurez sexual

Numero de fases.

Existen diferentes criterios para la clasificacion de 1las
etapas de desarrollo gonadal de las hembras de Penaeus. En el
trabajo basico de King (1948) gquien realizo investigaciones con
P. setiferus (especie del Atlantico) se mencionaron 5 fases de la
gdnada:

I) no desarrollada, II) en desarrollo, III) amarilla, IV) madura

Yy V) desovada.

Cardenas Figueroa (1950) senaloe 4 fases para Penaeus del
Golfo de cCalifornia yva gque omitidé la fase V (desovada); a la fase

I la denomindé inmadura y a la IITI la senald¢ como en desarrollo

proxima a la madurez.

Barreiro Guemez y Lopez Guerrero (19572) utilizaron la
clasificacién de King (1948) con las modificaciones de Cardenas
Figueroa (1950) pero senalaron a 1la fase III como madurez
avanzada y a la IV como madurez completa, téeérminos gue se
consideran poco adecuados pues no se establece la diferencia
entre una fase y la otra; no dieron la explicacion para tales

cambios ni mencionaron la fuente de donde la tomaron.

Garcia Goémez (1976) senaldé tambien 5 fases indicando que

subdivididé la fase IV (madura) en desarrcollo préxima a la madurez
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Y realmente Inaduré: sin embaigo, cardenas Figueroa (1950)
denomino a la fase IXIXI "en desarrollo, prdéxima a la maduracion'
por lo gue en realidad la primera corresponde a la fase III y la
segunda a la IV. Asimismo sefialé la diferencia del color para la
fase III del original amarillo (gue es adecuado para las especies
del subgénero Litopenaeus) por verde oliveo gue es el color gue se
presenta en las especies de Farfantepenaeus (entre estas

P. brevirostris). Esa misma autora hizo una buena descripcidén de

las caracteristicas de cada fase; sin embargoe no las aplicé en
sus resultados ya gque usd solamente cuatro fases y senaldo unas
hembras como indeterminadas . Esta clasificacion fue la gque
sirvié 4de base para los analisis en los cruceros BIOCAICT,
mientras gue para los CRIP—-Mazatlan y muestreos de planta se
utilizé la clasificacién: I. inmadura, IX. en desarrollo, IXI.

madura y IV. desovada (Fig. 23).

Se han presentado otras clasificaciones como la del trabajo

de Olguin Palacios (1967) en el cual a pesar del analisis

microscoépico gque se realizo de las gdnadas de P. californiensis,

no se establecieron claramente las fases por las gue atraviesa la

gonada para 1llegar a la madurez. Se mencionaron tres etapas
gonadales caracteristicas: a) gonada gastada bh) crecimiento de
ovocitos y c) maduracion de ovulos. Para la primera fase se

indicaron las coloraciones amarillo y anaranjado intenso y para

las otras dos fases practicamente los mismos colores: blanco
amarillento y anaranjado . Los colores senalados no coinciden con
los observados en animales frescos o congelados; los cambios,

como se comprobd en el laboratorio durante el presente trabajo,
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son debidos a los fijadores.

Especificamente para P. brevirostris, Chapa Saldafa (1956)
indicéd gue el ovario comienza a madurar desde el blanco
cristalino (seguramente se trataba de inmaduro aungue no 1lo
menciond) pasando por el amarillo (tal vez fase II), hasta un
notable azul-verde en las hembras proximas a desovar (guizas
III). Senald asimismo, gue capturd hembras proximas a desovar con
el ovario de color gris oscuro, casi negro (seguramente IV). En
un trabajo posterior (1963) este mismo autor menciond, ademas de
estas fases, la de desovada. El color amarillo gue indicd para
la fase IT no se observa en las especies del subgenero
Farfantepenaeus como se senald posteriormente (Garcia Gdmez,

1976) .

Debido a gque al inicio del presente estudio no existian

datos de talla de primera madurez de hembras de P. brevirostris,
no se sabia a partir de gue medida podia considerarse gue una
hembra habia tenido un desove, por lo gue en el analisis de los
cruceros BIOCAICT se consideraron unidas las fases de inmadura
(I) y desovada (V). El indicar unidas ambas fases aparentemente
tiene la desventaja de no conocer las fechas de desove; sin
embargo, en los muestreos de planta ha existido confusion sobre
si una hembra esta inmadura o desovada; el hecho de clasificar
como desovada a una hembra por ser de talla grande puede conducir
a errores ya gue, aungue seguramente ha desovado por lo menos una
vez, no se sabe cuandoe lo hizo. Lo anterior ha dado como
resultado gue se sefialen desoves aun cuando no sSe encuentren

postlarvas de especies tales como P. styvlirostris y
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P. vannamei en el medio silvestre y gue las condiciones de los

sistemas lagunares no sean las adecuadas para su desarrollo.

King (1938) sefhald gue después del desove tiene lugar una

regresién en las caracteristicas de la godnada, desaparece el
color verde aungue la génada se mantiene opaca; indicd asimismo,

que el camarén en esta fase es dificil de distinguir de las

hembras grandes correspondientes a la clase del ano 0 con ovarios
en desarrollo (fase II).

Cardenas (19250) al encontrarse con hembras grandes de

P. stvlirostris, Yy gue ya habian desovado, las considero como

hembras en desarrollo (fase IXY), aungue menciona gue realmente se

trataba de hembras maduras. Es conveniente aclarar que despueées

del desove no necesariamente tiene gue iniciarse una fase previa

a la madurez ya gque se capturan hembras, especialmente de
P. stvlirostris y P. vannamei, gque aparentemente permanecen en

esta etapa todo el invierno. Ahora bien, como resultado del

analisis practicado se considera mas conveniente senalar la fase
actualmente denominada "“desovada'" como '"desovada-—en recuperacion”
diferenciandola de esta manera de las fases de inmadura (I) e

inicio de la maduracidn (II); lo cual concuerda con lo sehRalado

por Vedavyasa-Rao (1968) (a) Yy Mohamed, et al. (1981) (b) .

Asimismo se considerd mas apropiado denominar a la fase III como

"madurez intermedia" y a la IV como "madura, proxima a desovar".

En resumen la clasificacion seria la siguiente:
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Fase denominacidn equivalencia con (a) y (b)

I inmadura inmature

II inicio de 1la early maturing
maduracion

IIT madurez avanzada late maturing

Iv madurez completa, mature
proxima a desovar

v desovada, en recu-— spent-recovering

peracidn

Las caracteristicas de cada fase se presentaron en la tabla 7.

En P. esculentus de Australia se observé gue durante un
periodo de intermuda de 28.7 dias, la fase V (desovada) duraba
solo 2 dias (6%) (Crocos, 1985); por lo cual, si es el mismo caso

para P. brevirostris es muy baja la probabilidad de gue se

encuentren individuos en esa condicion. Asimismo, se menciond

gue la proporcidén de hembras maduras es un buen indice para
1968) ; sin

determinar la actividad de desove (Vedavyasa-—Rac,

embargo, se tiene mayor posibilidad de calcular esa actividad en

relacion al tiempo mendiante el uso de las fases II, III y IV
como se hizo en el analisis de los cruceros CRIP-Mazatlan (fig.
24).

6.2 Epocas de reproduccion

Se han indicado diferencias a nivel subgenérico en cuanto a

californiensis de Sinaloa,

las épocas de reproduccidén . En P.

Olguin Palacios (1967) sefald que existia una eépoca de gdnada
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gastada (probablemente se trata de desovada y/© inmadura) en los
meses de diciembre y enero:; dos periodos de crecimiento de
ovocitos (tal wvez fase II y III) uno en febrero y otro de
septiembre a noviembre y un periodo de maduracidon de los ovulos
(gquiza fase IV) de mayo a agosto. Lo anterior indica wuna época
principal de reproduccién a fines de la primavera y la primera
mitad del verano; lo cual coincide con lo registrado para el
Estado de Sonora (Garcia Gomez, 1976) donde se observo gue esa
especie se reproduce la mayor parte del ano (de febrero a
noviembre); sin embargo en este ultimo estudio no se realizaron
muestreos en los meses de diciembre y enero por 1lo dgue no se
.puede asegurar gue sea todo el ano. En el presente trabajo, se
registré un maximo entre mayo y septiembre para P._californiensis
(fig. 24), pero no existidé una diferencia con los demas meses

como la indicada para Sonora.

P. brevirostris fué la especie gque se encontro en fase de madurez

con mayor frecuencia a lo largo del ano. Lo anterior puede ser
debido a gque es la especie gue depende menos de los cambios
estacionales en su ciclo de vida:; ya gue en el ambiente en gque se
desarrolla no ocurren los cambios gque afectan la biologia de las

especies gue habitan sitios mas someros.

Para las especies del subgénero Litopenaeus la situacion fue
diferente; se observo en el Estado de Sonora (Cardenas Figueroa,
1950) gue a partir del mes de abril la mayoria de las hembras

tanto de P. stylirostris como de P. vannamei eran maduras o

estaban prdéximas a serlo, llevandose a cabo la reproduccidén
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principalmente en mayo y Jjunio . Por otra parte se observo
(Garcia Goémez, 1976) dgue existe un desfasamiento en tiempo en
relacion a la época de reproducciodn entre las hembras procedentes

de Guaymas y de Puerto Pefasco tanto para P. californiensis como

para P. stylirostris. La mayor actividad se llevdo al cabo en el
periodo de mayo a agosto en Guaymas y un pocce mas tarde (de Jjunio
a agosto) en Puerto Peflasco; se considerdé gue el patron fue
basicamente el mismo con la diferencia de gue, puesto gue en
Guaymas la temperatura asciende antes gue en Puerto Penasco
(Félix Pico y Mathews, 1975), el inicio de 1la maduracion fue
anterior tambien. Si este razonamiento es valido, podria
suponerse gue en Mazatlan (gue esta todavia mas al sur) la
maduracién debe iniciarse antes del mes de mayo, lo gue, como se

vio en los resultados de este trabajo, no fue el caso.

La relacidn gue existe entre las épocas de madurez sexual de
las hembras con los parametros ambientales no es la misma para
todas las especies ; i.e. existen diferencias subgenericas. En el
caso de las especies de Litopenaeus se detectd una asociacidn muy
estrecha con la temperatura, o probablemente con el fotoperiodo o
ambos, en un ciclo anual. En Farfantepenaeus se encontraron
hembras en todas las fases de madurez sexual practicamente todo
el ano, lo gue indica gque esa relacidn fue incierta. Lo
anterior puede tener relacidn con el hecho de gque las especies
del subgeénero Litopenaeus invaden las lagunas costeras y esteros
en una época de su vida, pero lo hacen cuando existen las
condiciones adecuadas para su sobrevivencia y desarrollo en

cuanto a espacio, alimento y otros factores:; la mejor epoca es
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el verano (época de lluvias), de agui gue tengan una eépoca
definida de reproduccién; en cambio las especies del subgénero
Farfantepenaeus al no estar "obligadasY a penetrar en las aguas
protegidas se reproducen practicamente todo el ano. Ahora bien,
al norte del Golfo de California el invierno es mas riguroso, es
por esto gue en latitudes como Puerto Pehnasco, aungue P.
californiensis no reguiere del agua salobre para su desarrollo
(Mathews, 1981), necesita de temperatura (entre otros parametros
ambientales) adecuada, por lo que tienen una época mas definida

de reproduccion gue en latitudes menores.

Un fendmeno similar se ha observado en P._ duorarum Y
P. aztecus en el Atlantico de Estados Unidos donde en regiones
mas septentrionales tienen épocas mas definidas de reproduccidn.
En otras especies como P. aztecus (Pérez- Farfante, 1969),
P. indicus (Vedavyasa-Rao, 1968), P. semisulcatus (Mohamed, et
al., 1981) y P. esculentus (Robertson, et _al., 1985) tambien se
ha observado gue se presentan hembras maduras practicamente todo

el afio.

6.3 Talla minima de madurez.

Garcia Goémez (1976) indicd como talla de primera madurez 167

mm para P. stviliirostris y 117 mm para P. californiensis, de

Sonora. Rodriguez de la Cruz (1981b) senaled 160 mm para la
primera y 130 mm para la segunda (no citd la fuente) pero la
denomind talla de primer desove. Se considera mas adecuado el
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término talla de primera madurez ya gue es mas facil reconocer
hembras maduras gque desovadas. En otras especies del geénero
Penaeus se han sehnalado las tallas de primera maduracion de 140

mm para P. wvannamei (Barreiro Guemez, 1970) y P. aztecus (Renfro,

1964 fide Pérez—Farfante, 1969), 132 mm para
P. indicus (Vedavyasa—Rao, 1967) Yy 135 mm para P. setiferus
(Burkenroad, 1939 fide Pérez— Farfante, 1969). En el presente

estudio se registrd gue la talla minima de madurez sexual fue de
120 mm, lo cual representa la menor talla de las especies

mencionadas.

Lo anterior indica gue la precocidad podria ser otra de las
estrategias de reproduccion de esta especie, siempre y cuando las
tasas de crecimiento fueran similares a las de las otras
especies. La presion del medioc ambiente adwverso podria conducir a
una reproduccidén a tallas menores gue las otras especies, aungue
es dificil estimarlo pues no se conoce la edad de los

reproductores.

6.4 Fecundidad.

La relativamente baja fecundidad observada para

P. brevirostris en el presente trabajo fue semejante a 1la
observada para P. californiensis por Garcia Gdémez (1976) en las
tallas menores, pero no asi para las mayores. En 140 mm de

longitud total se observé una cantidad aproximada de 200 000

ovulos en P. californiensis y de 250 000 en P. brevirostris;:; en

cambio en tallas de 183 mm se observaron entre S00 000 y 750 00O

121



Sdvulos en P. californiensis mientras gue en P. brevirostris
ligeramente por encima de S00 00O0. Ambas especies del subgénero
Farfantepenaeus son menos fecundas gue las especies del subgénero
Litopenaeus. En P. stylirostris se registro (Garcia Goémez, 1976)
un minimo de 308 640 dvulos para una longitud de 174 mm y maxima
de 1 135 550 para 220 mm. Esa autora indicd asimismo gque el
nuamero de oévulos varia de forma proporcional al cubo de la
longitud; relacidn gue no se detectd en el presente estudio,
posiblemente debido a gque el intervalo de tallas fue estrecho.
En las especies del subgénero Litopenaeus las hembras maduras son
mas grandes Yy por ende poseen mayor numerco de odvulos ya dgue
maduran a tallas mayores generalmente. En P. setiferus se han
registrado 800 000 ovulos en una hembra de 172 mm (Pérez

Farfante, 1969).

6.5 Postlarvas

En la mayeor parte de los trabajos de postlarvas realizados

es el area del sur de Sinaloa se ha registrado a P._brevirostris

ingresando a los sistemas estuarinos. Mair (1979) menciond gque
la proporcion de postlarvas encontradas en un ano e€s muy parecida
a la de los adultos en las capturas comerciales, esto es:

P. caljforniensis 74%, P. vannamei 14%, P. stvlirostris 1.2% ¥y

P. brevirostris 10.8%. En dicho trabajo se capturaron postlarvas

de P. brevirostris practicamente todo el ano, aungue con mayor

frecuencia relativa en julio y agosto . Asimismo, Watkins (1980)

registrdé postlarvas de P. brevirostris todo el aRc observando el
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maximo al principio de la época de 1lluvias (Junio y julio)
especialmente en el Tapo El1 Botadero (Huizache-Caimanero), c<con un
maximo secundario en febrero y marzo. Poli (1983) encontro

postlarvas de P. brevirostris todo el ario (excepto en febrero)

con dos maximos: uno en enero y otro en julio, lo cual coincide

con lo senalado por los autores anteriores.

E1l hecho de encontrar postlarvas de P. brevirostris
practicamente todo el ano confirma gue esta especie se esta
reproduciendo continuamente, Y gue los maximos de postlarvas
encontrados en el verano se veran reflejados en la poblacidn
juvenil del otoRo y principios del invierno como fué observado en
la seccidén de frecuencia de tallas. Ahora bien, la escasez de

postlarvas de P. brevirostris (y también de las demas especies de

Penaeus, Villarreal, com. per.) en la temporada 1985-86 puede
considerarse come anormal y ésto se reflejd en la baja captura de

camaron de la siguiente temporada (1986-87) .

lL.os ciclos de wvida de los camarones varian a nivel
subgeneérico (Garcia, 1985). Las postlarvas de Litopenaeus

(P. _stylirostris y P. vannamei) penetran Yy permanecen en aguas

protegidas (Edwards, 1978) ; mientras gue las especies del
subgeénero Farfantepenaeus se desarrollan en la areas cercanas a
la costa y posteriormente regresan hacia aguas mas profundas para
completar su ciclo de vida (Rodriguez de la Cru_z Yy Rosales
Juarez, 1976) . Aungue P. californiensis se encuentra en etapa
juvenil en esteros y bahias del Estado de Sonora donde 1la

salinidad es de 35 ¢© mas (Cardenas Figueroca, 1950; Chapa Saldana,
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1956), P. brevirostris no se detecta_:en"fl'a:‘s icapturas de las aguas

protegidas (Watkins, 1980). Si esta feép,é{:i_e penetra a sistemas

estuarinos y no forma parte dg-y,fl’ p'ésq:tieria, artesanal, es de
suponer gue, o bien regresanral":xt"léx.-'_ﬁ»e‘ifiv' talla peqguenia, o gue 1la
mayoria de los individuos de "ésréai"‘especie gue ingresen a los
sistemas estuarinos morira, lo 'cual no representa ninguna ventaja

para la especie.

Considerando que los adultos de P. brevirostris se

localizan en areas mas alejadas gue el resto de las especies de

Penaeus, es de esperar gue las postlarvas gue llegan a la costa
sean de mayor edad y talla gue las demas; ciertamente, se ha

observado desde los primeros estudios de postlarvas (Macias-—
Regalado, 1973; Calderdn Pérez, 1977; Mair, 1979) gque las del
subgeénero Farfantepenaeus son de talla mayor gue las de

Litopenaeus.

7. Importancia pesguera.

L.a proporcicon promedio gue se estimdé de P. brevirostris

dentro de 1la pesca comercial en el presente trabajo (7%) es
ligeramente superior al 5% reportado anteriormente para Mazatlan
(Hernandez Carvallo, 1976) y esta en el promedio de los valores
senalado por Edwards (1978) gquien, con datos no publicados,

construyo una grafica donde se aprecia gue aproximadamente el 5%

de la captura esta formada por P. E?(rirostris en la zona al sur

de Mazatlan y el 10% en la localizada al norte (areas donde 1la
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flota de Mazatlan captura. principalmente). Aungue se incluyd a
esta especie (Rodriguez de la - Cruz, 1981b)  dentro del 10% de 1la

produccién de camardon del litoral mexicano del Pacifico junto con

P. occidentalis, de las estimaciones anteriores, se puede
deducir que la mayor parte esta formada por P._ brevirostris,

considerando ademas el hecho de gque en el Golfo de Tehuantepec se

captura P. brevirostris en mayor proporcién gue en el Golfo de

California (Mathews, 1981), llegando a representar el 25% en
Salina Cruz, oOaxaca (Torres Girdn, 1976 fide Sosa Hernandez t
al., 1980).

(Chapa Saldana, 1956) senhalo grandes abundancias de

P. brevirostris en el litoral de Sinaloa entre 45 y 90 m (25 y 50

brazas), ademas de las posibilidades de captura frente a Nayarit,
en la actualidad estas poblaciones seguramente estan siendo
explotadas sin gue se detecten esas grandes cantidades. Esto
hace suponer gque existen importantes variaciones temporales en

periodos interanuales relativamente grandes.

Durante los cruceros BIOCAICT de noviembre y de enero se

registrd una alta proporcion de P. brevirostris, por lo cual se
supuso gue la importancia de esta especie se encontraba
subvalorada. Lo cual parece no ser asi; sin embargo, si bien es
la menos capturada con respecto a las otras tres especies del
Golfo de California, los desplazamientos gue presenta tanto a lo
largo de la costa como los batimétricos permiten predecir
aproximadamente su mayor abundancia en espacic y tiempo lo gue

facilitaria la captura bajo un régimen mas adecuado.
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Al principio de la temporada los camaroneros capturan
preferentemente en aguas relativamente someras, de dia entre 9 y
18 m (5-10 bz) buscando las especies mas cotizadas en el mercado

que son P. stylirostris y P. vannamei y durante la noche entre 18

Yy 36 m (10—-20 bz) buscando P. californiensis (Munhoz, com. per.).
Lo anterior esta relacionado con la conducta de los subgeéneros:
Litopenaeus se alimenta de dia Yy se entierra en 1la noche vy
Farfantepenaeus al contrario es activo en la noche y se entierra

de dia (Garcia, 1985).

Durante dAicho inicjio de temporada los camaroneros raramente
capturan a profundidades mayores de 54 m (30 brazas), pero al
disminuir la cantidad de las especies de Litopenaeus, se lanzan
los equipos a mayor profundidad, alcanzando primeramente a

P. calijiforniensis y posteriormente a P. brevirostris. A esta

ultima especie la capturan al final de la temporada (Rodriguez de
la Cruz, 1981b), cuando se encuentra mencos alejada de la costa

(fig. 18).

La posibilidad de incrementar la proporcidon de

P. brevirostris dentro de la pesqueria radica en la factibilidad
de realizar capturas a mayor profundidad de noviembre a febrero.
Es recomendable asimismo efectuar pesca exploratoria en
profundidaaes de 90 a 126 m (50 a 70 bz) a lo largo de la costa
de Sinaloa y Nayarit a £fin de investigar 1la distribucidn vy
abundancia de las poblaciones de esta especie a mayores

profundidades sobre todo en el verano.
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Mathews (1974) senald gue los camaroneros del Golfo de
California arrastran por lo general en aguas de 80 metros de
profundidad (44 brazas) Yy solo excepcionalmente capturan a 100
metros pero nunca mas alla; si bien esto ultimo es correcto, el
promedio de arrastre es mucho menor, Yya gue durante el dia se
pesca entre 5 y 9 metros (3 y 5 brazas) y por la noche entre 35 y
S4 (20 y 30 brazas). A mas de 72 m (40 brazas) lo hacen cuando no

encuentran camardn en sitios menos profundos.

En las temporadas anteriores a la de 1982-—-83 la captura de
camarcén se realizaba hasta el mes de junio (fig. 27) o julio, a
partir de esa fecha las época de veda se ha iniciado en el mes de
mayo. Aun asi se continua incidiendo sobre el inicic de la época

de reproduccidn principalmente de P. stylirostris y P. vannamei y

secundariamente sobre las otras dos especies. Es importante
evitarlo mediante la iniciacion de la veda a mas tardar a fines
del mes de marzo; esto aseguraria gue se mantuviera el stock de
reproductores con lo gue se garantizaria la renovacion del

recurso.

Durante los meses de abril Yy mayo las capturas son
relativamente pobres (fig. 27) por lo gue no se afectaria

gravemente la economia de las cooperativas pesqueras.

En las temporadas 1982-83 y 1983-84 la participacidn del
Istmo de Tehuantepec en la captura de la flota de Mazatlan fué
practicamente nula; sin embargo en los anos posteriores fue

teniendo una mayor participacion (fig. 25). La flota de Mazatlan
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se dirige al principio de la temporada hacia la zona norte y en
menor cantidad hacia la zona sur, dependiendo de la cantidad de
camardn gue capturen cambiaran o no la zona de pesca (Chapa
Saldana, 1956), Lo cual tambien se observé en el presente
trabajo. De escasear el producto en Sinaloa-Nayvarit se dirigiran
hacia Baja California o hacia el Golfo de Tehauantepec. Asimismo,
dependiendo de la zZona en gue se capture preferentemente, sera la
proporcidn de especies Jgue se registre en esa temporadajy se

encontrara mas P. brevirostris y P. vannamei si la flota capturd

con mayor intensidad en las zonas sur y del Golfo de Tehuantepec
Yy mas P. californiensis si lo hizo en Baja California.

La 2zona sur ha disminuido su importancia en las ultimas
temporadas debido a gue la flota tiende a desplazarse hacia zonas
mas alejadas, especialmente en temporadas de baja produccion

camaronera.

7.1 Variaciones interanuales de la produccidén de camardn.

L.a sobreexplotacion del camaron en el litoral mexicano del
Pacifico ha sido ampliamente discutido por diferentes autores.
Se han mencionado basicamente +tres causas de la caida de 1la

produccion a partir de 1963 (Lluch Belda, 1974):

a) La reduccion en la luz de malla de las redes al pasar de 64 a
38 mm (2.5 a 1.5 pulgadas) lo gue hace gue aungue se capture
el mismo numero de individuos éstos sean de menor talla vy

peso.
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b) El1 exceso del esfuerzo pesguero, ya gue al incrementarse el
numeroc de embarcaciones gue explotan el mismo recurso éste
tiende a disminuir debido a gue la captura se lleva a cabo mas
rapidamente lo gque evita gue 1los individuos alcancen mayores
tallas. Mathews (1974) concluye gque este factor fue la causa

de la declinaciodn.

c) Presencia de débil reclutamiento y/o poco crecimiento en
algunos anos {como el observado en 19264) como factor
secundario. Esto se observo tambien en 1986, cuando se
registroe poca incidencia de postlarvas en la primavera Yy un

pobre reclutamiento de juveniles en el verano.

A estas causas, se anadieron (Rodriguez de la Cruz, 1981la):

d) Gran incremento del esfuerzo pesquero en la zona estuarina y

e) Disminucion del aporte de agua continental Yy el
azolvamiento de lagunas costeras Yy marismas, asi como el

aumento de la contaminaciodn.

Se ha hecho mencion de la influencia decisiva gque tienen los
factores ambientales en la abundancia de las especies tropicales.
Lluch Belda (1974) considerd gue los parametros mas importantes
podrian ser la abundancia de agua dulce (precipitacion pluvial) vy
la influencia de las mareas ya gue pueden formar barreras

arenosas en la entrada de las lagunas 1litorales; sin embargo,
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descartd la posibilidad de gque hayan tenido un papel importante

en la caida de la produccidn de camardn.

Las causas de las fluctuaciones de la produccidén en la época
de estabilizacion, especialmente en la ultima década en la gue se
ha conservado el esfuerzo pesquero practicamente en l1los mismos
niveles desde 1981 (Polanco Jaime et__al. 1987), los equipos de
pesca no se han modificado sustancialmente Yy las condiciones
estuarinas han sido poco modificadas, parecen ser factores gque
tienen efectos de gran envergadura. Se ha enfatizado (Rodriguez
de la Cruz, 1981la) gue en el momento en gue se presente un cambio
drastico en cualgquier factor ecoldgico puede causar un desplome

en el recurso, siendo imprevisible su recuperacion.

Se ha considerado dgque las lluvias tienen una relacidn
directa con la produccién anual de camaron en altamar (Castro
Aguirre, 1976), ya gue al tener mayor volumen las aguas
protegidas, tendran mayor capacidad de carga y ésto dara como
resultado un mayor reclutamiento de los individuos hacia el area
marina. Ahora bien, la magnitud de la precipitacion pluvial en
un ano depende de una serie de factores los cuales a su vez estan
determinados en gran medida por los fendmenos gue ocurren en el
mar . En el presente estudio se relacionaron la produccion
camaronera Y la precipitacidén pluvial de 1980 a 1987,

observandose una pobre correlacién (r= 0.38).
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La variacidn de la captura de camaron parece tener relacidn
con varios factores abiéticos,'entfe los Qgque se encuentran la
temperatura media del agua de mar, el nivel medio del mar y 1la
concentracidén de oxigeno disuelto; y bioticos como la tasa de

depredacidén, éxito del desove y disponibilidad de alimento.

Se puede observar gue la excelente produccion de la
temporada 1982-83 coincidio con la presencia de masas de agua de
temperatura relativamente alta; mientras gue la baja producciodn
de 1986-87, con un ano en gue se registraron masas de agua c<con

temperatura baja (Figs. 16 y 27).

7.2. Factores fisicogquimicos y produccidén camaronera.
7-.2.1. temperatura

En el periodo comprendido de Jjunio de 1982 a mediados de
1983 se detectd en la region del Pacifico Ecuatorial Oriental uno
de los fendmenos del "Nifio" mas fuertes gue se hayan registrado
(Sguire, 1983; Simpson, 1984a; Quinn, et al., 1987). Fue de tal
magnitud gue afectd las costas del Pacifico Oriental desde Peru

hasta Alaska (Simpson, 1983; Pearcy ¥y Schoener, 1987).

Por extension, tambien se le ha denominado "Nifo" al
fendmeno gue ocurre en el hemisferio norte (Simpson, 1984a) (=}
"Antinino” (Simpson, 1984b) al enfriamiento anormal del agua de

mar con efectos contrarios al primero.
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Durante los arfios en dgue se ha presentado el Nino se han
registrado una serie de cambios meteoroldgicos, hidroldégicos,
bioldégicos y pesqueros tanto en el hemisferio norte como en el

sur, entre los principales estan:

- Incremento de la temperatura media del mar (en aproximadamente
3-4° C) y la termoclina se profundiza (Simpson, 1983, 1984a;

Ccucaldn, 21987) .

— Incremento del nivel medio del mar en las costas (Enfield y

Allen, 1980: Simpson, 1983; Schoener y Tufts, 1987).

-~ Presencia de masas de agua con salinidad relativamente baja en

Ecuador (Cucaldn, 1987) y alta en California (Simpson, 1983).

— Incremento de la precipitacidon pluvial (Dayton y Tegner,

1984 ; Goldberg et al., 1987).

— Se observa un efecto tropicalizador en areas normalmente
templadas o frias. Esto es, permite la presencia y el

desarrollo de especies tropicales desde fitoplancton (Avaria y

Munoz, 1987; Ochoa y Godmez, 1987) Y =zooplancton (Carrasco vy
Santander, 1987 Dessier y Donguy, 1987) hasta moluscos
(Schoener y Tufts, 1987) y peces (Sguire, 1983 ; Pearcy y

Schoener, 1987).
En Peru, las larvas de camardn (Penaeus) invadieron en 1983

la parte central del pais cuando normalmente estan restringidas a

la parte norte (Carrasco y Santander, 1987).
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La presencia del Nifio en El Golfo de California provocd qgue
durante el invierno de 1982 y la primavera de 1983 se conservaran
temperaturas relativamente altas (Mee, et _al., 1985) 1lo cual
concuerda con lo observado en el Presidio en ese periodo (Tabla
12) . Esto favorecidé el desarrollo de Penaeus dando como
resultado el incremento de la produccidn. En cambio, se
registraron bajas producciones de peces asociados a cadenas
alimentarias de aguas frias <tales como tiburdn, anchoveta,

pajarito y otros (Cantu Guerrxra, 1985).

En cuanto a los anos con temperatura baja, cabe mencionar
gque el dato del mes de junic de 1986 fue menor, en superficie, en

2.3, 6.4, Yy 4.5 ©C gue en junio de 1983, 84 y 85 respectivamente

Yy en el fonds en 10.7, 11.0 y 8.0° ¢ para ese mismo periodo
(Tabla 12, fig. 16). Estos bajos valores de temperatura se
encontraron fuertemente relacionados con las bajas

concentraciones de oxigeno disuelto sobre todo en el fondo

(Fig. 9).
7.2.2 Oxigeno.

Otro parametro gue parece estar influenciando el monto de
las capturas de camarocon en las diferentes temporadas es el
oxigeno. Desafortunadamente no se tienen registros gue permitan

establecer una comparacidn con otros anos.

La presencia de la capa de minimo de oxigeno en el Golfo de

California muestra que el transporte hacia abajo de las aguas
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superficiales ricas en oxigeno es insuficiente para contrarrestar
el consumo’ local .de oxigeno, las surgencias y el intercambio de
aguas entre - el Golfo y las aAreas adyacentes del Oceano Pacifico

(Roden y Emilsson, 1979).

Aunque la capa de minimo de oxigeno se encuentra por debajo
de los 100-200 m de profundidad donde se registran valores
menorés a 0.5 ml/l (Parker, 1964) (fig. 28), esta capa puede ser
transportada hacia la superficie muy cercé de la costa debido a
las surgencias gue se registran en la parte oriental del Golfo de

california (Roden y Emilsson, 1979).

Entre los factores gue pueden provocar la presencia de una
surgencia son vientos gue al incidir en periodos relativamente
largos provocan el desplazamiento horizontal de las masas de

agua, produciendo la ascencidn de las capas subyacentes.

LLas corrientes superficiales estan determinadas por los
vientos dominantes en periodos largos por lo gue el patrdn
general de flujo es hacia el sur en invierno a lo largo de todo
el Golfo y de flujo hacia el norte en verano, o© bien durante 1la
primavera y el otono el flujo puede ser en muchas direcciones
(Granados y Schwartzlose, 1977). Por esto es factible gue en 1a
primavera se presenten vientos del noroeste gue permitan 1la
presencia de una surgencia. Roden y Emilsson, (1979) senalaron
gque las corrientes verticales inducidas por el viento son
ascendentes frente a la margen este del Golfo de California vy
descendentes en la oeste (Baja California):; esto sucede en el

invierno y la primavera, observandose en esta ultima las mayores
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velocidades ascendentes (alrededor de 3 m/dia aproximadamente).

Lo anteripr sﬁgiere que las aguas presentes en las
estaciones mas cercanas al Presidio Y al Baluarte (PR-1 Yy BA-1l)
en el crucero de. junio (primavera) de 1986 podrian ser producto
de una surgencia. Hecho apoyado por la presencia de masas de
agua hipdéxicas, con relativamente bajas temperaturas y altas
salinidades registradas en superficie durante dicho crucero; sin
embargo, no se tomaron muestras para nutrientes ni se cuantifico

el plancton gue confirmarian este hecho.

En un estudio realizado en esta area por Hendrickx et __al.
(1984), en abril de 1981 se registraron valores de temperatura
similares a los de enero de 1982, por lo que se senald un posible
fenémeno de afloramiento (surgencia) en Piaxtla al encontrarse la
isolinea de 15° € a menos de 50 m de profundidad. Se encontro
también gue a partir de los 60-65 m se empezaba a manifestar la

presencia de la zona de minima de oxigeno, mostrande variaciones

estacionales, ya gque los valores mas bajos (menos de 1 ml/l) se
registraron cercanos a la costa en el mes de abril, mientras gue
en enero (invierno) Y agosto (verano) se encontraron a
profundidades mayores de 100 m. Sin embargo, el hecho de

encontrar los valores de la capa de minimo de oxigeno en 25-30 m
de profundidad en el transecto de Teacapan no les sugirio 1la
presencia de alguna surgencia.

El fenomeno observado durante el <crucero BIOCAICT de junio
de 1986 (fines de primavera) fue de mayor magnitud gue el

anterior, afectando no sdélo Teacapan sino toda la zona localizada
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al sur de Mazatlan. La excepcidn, como también lo observaron
Hendrickxet _al. (1984), fue Piaxtla. En una surgencia, la

escasez de oxigeno esta asociada con bajas temperaturas debido a
que son aguas Jdel fondo, como sSe puso observar en el presente
trabajo (fig 9). Hendrickx et al. (1984) sefialaron una
disminucion de la biomasa colectada en relacion con la

disminucion de la concentracion de oxigeno disuelto.

Ahora bien, aungque el muestreo de junio de 1986 correspondid
todavia a la primavera debe considerarse en el 1limite de 1la
estacidn. Poxr esto puede considerarse gque la surgencia podria
ser el efecto de vientos relacionados c¢con perturbaciones
sindpticas (Roden y Emilson, 1979) Y no con con los vientos
relacionados con la circulacidn general a gran escala de la
atmosfera.

Por otro lado, existe una gran diferencia de magnitud del
efecto entre una surgencia, como un fendmeno de corta duracion y
que puede repetirse varias veces en un ano, Yy el fendmeno de

antinifio (o nina) gue implica grandes cambios a nivel geografico.

La escasez tanto de camardn como de la fauna bentdnica en
junio de 1986 (Tabla 3) podria tener relacidn con la propia
pesqgueria. El efecto gue pueden tener los arrastres de la
pesqgueria de camaron no scolo sobre las pobklaciones de Penaeus
sino sobre toda la fauna bentodonica gque habita a menos de los 100
m de profundidad parece ser catastrofica. Se ha considerado gue
cada sitio en el fondo es arrastrado 6.4 veces en una temporada

(Mathews, 1974):; aungue eXisten otros calculos mayores, parecen
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razonables estos datos. Sin embargo, en los datos de Hendrickx et

al. (1984) no se observd menor abundancia de organismos en 1la
primavera que en el verano de 1981. Parece altamente probable gue
la reduccidn de la fauna bentonica haya sido causada

principalmente por la presencia de las condiciones fisicogquimicas

anormales.

Estas condiciones afectarian mas severamente a P. vannamei y
P. stvlirostris especies gque tienen su época de reproduccion a
fines de la primavera y principios del verano; y secundariamente

a P. californiensis y P. brevirostris (en ese orden) especies gque

aungue se reproducen todo el afo, presentan sus maximos relativos

tanto de hembras maduras como de postlarvas en esa eépoca.

Si se considera gue el esfuerzo pesquero se ha mantenido
constante por 1o gue la mortalidad por pesca tambien 1o ha
estado, los cambios en las capturas de las diferentes temporadas
han sido debidos a las variaciones en los parametros
fisicoguimicos. En resumen, se esta proponiendo un modelo gue
explica los cambios extremos de la produccidon en funcion de las

condiciones ambientales tambien extremas.

Los parametros ambientales son especialmente determinantes
para la distribucicén y la abundancia de especies de vida de un
afno como lo es Penaeus (Garcia, 1985) . ILLa presencia de masas de
agua con temperatura relativamente alta, baja salinidad y alto
contenido de oxigeno disuelto favorecen el desarrcllo de las

especies de Penaeus. Dependiendc de la época en gue se presenten
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esas condiciones sera el éxito de la temporada, de tal manera gue
si se registran durante la época de reproduccién Yy continuan
durante la fase de crecimiento y captura probablemente se
registrarda una buena temporada (como la de 1982-83). Si se
registran malas condiciones durante la reproduccion pero normales
el resto de la temporada o viceversa, se obtendra una captura
promedio; pero si se conjugan malas condiciones tanto en la época
de reproduccion como en la de crecimiento, entonces se registrara
una temporada mala como la de 1986-87. Lo anterior confirma la

hipdtesis de trabajo.

Aungue se han mencionado cambios climaticos decadales (cada
10 afos o mas, Quinn, et_al., 1987)) es imposible pronosticar 1la
presencia de un ano donde se presente el fendmeno del Nifio o del

Antinino.

En México, debido a gue no existen registros continuos de
los parametros ambientales, es muy dificil detectar la presencia
de algun fendmenco de ese tipo y mucho menos su magnitud,
generalmente se detecta el fendmeno por 1los resultados. Esto
evita en un momento Jdado preveer las condiciones o© tomar las
precauciones pertinentes:; es necesario realizar estudios
continuos gue permitan detectar oportunamente este tipo de

fendmenos.

Existe una fuerte demanda por informacion gue permita
mejorar cuantitativa y cualitativamente las capturas. Al traves

de la investigacion de la distribucion, abundancia y biologia de
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las poblaciones asi como de  los factores gue estan influyendo o
determinande las fluctuaciones: espacial 'y temporalmente podran

darse algunas respuestas.

Con el desarrollo de la camaronicultura el ciclo de wvida del
camarén se vera presionado en dos fases; la captura de hembras
gravidas (maduras) en el mar Yy la captura de postlarvas Yy
pequefios juveniles en bocas y esteros. Si no se asegura un numero
conveniente de reproductores, el recurso podria colapsarse con

sus catastroéficas consecuencias.

En una investigacion se pretende resoclver una serie de
problemas o incognitas gue existen sobre algun tema; sin embargo,
el estudiar esos problemas, lleva al planteamiento de otros
tantos.. En el presente trabajo se pudo discernir la distribucion

geografica de P. brevirostris tanto en el sentido espacial

(latitudinal y batimetrico) como temporal con bastante exactitud,
se detectaron los desplazamientos gue sufre esta especie y las
condiciones ambientales gue probablemente estan afectando su
ciclo de vida. Se estudid la estructura poblacional y se
determind la dominancia de las hembras sobre los machos tanto en
numero como en talla. Se investigdo la estrategia o© dinamica
reproductiva de Jla especie gue por ocupar un habitat de
condiciones "umbrales" de temperatura Y oxigeno presenta
caracteristicas diferentes a las demas especies de Penaeus. En
resumen sSe ha proporcionade informacidén de una especie sobre la

cual existia muy poca.
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Por otro lado, se ha proporcionado un modelo simple gue trata de
explicar los cambios en la produccidn camaronera en base a los

cambios fisicoguimicos.
Quedan todavia incédgnitas sobre la biologia pesquera de

P. brevirostris y de las Jdemas especies de Penaeus ¥y Jgue

representan temas a investigar en el futuro.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

E)l limite septentrional de la distribucién P. brevirostris se
Jocalizd en la Boca sur (Yameto) de la Bahia Santa Maria-La

Reforma (24° 40’N y 108° 10’W, aproximadamente) .

El limite norte de distribucion de esta especie se encontrd en
el centro del Estado de Sinaloca en todos los muestreos

realizados en las areas centro—-norte del estado en las

djiferentes estaciones del ario.

Se observod un desplazamiento norte-sur a lo largo del afio,
detectandose una distribucidén mas septentriocnal en invierno-

primavera y mas meridional en el wverano.

Se registrde un desplazamiento batimeétrico asociado a los
parametros fisicoguimicos, principalmente temperatura. En el
periodo invierno—-primavera se le capturo en sitios

relativamente someros (0-18 m) mientras que en el verano-otono

en profundidades entre 74 y 90 m (41-50 brazas).

Su principal abundancia se registrdé en condiciones de baja
temperatura (alrededor de 15° C) y bajas concentraciones de

oxigeno disuelto (alrededor de 1 ml/1l) .

La abundancia relativa de P. brevirostris fue alta (41%)
durante los muestreos BIOCAICT, no asi en la produccion

comercial donde representd el 7% del camardn de exportacidén y

el 10% del camaron pedgueno.
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10.

11.

12.

13 .

Se determind una proporcion global de hembras—machos de 4:1.

El crecimiento fue mayor y mas rapido en las hembras gque en

los machos.

El ciclo de reproduccién de P. brevirostris fue continuo al
traveées del ano. Se registraron ligeros maximos de hembras

maduras (fase IV) en el periodo de febreroc a mayo.

Se reconocieron 5 fases de madurez sexual: I. inmadura

IX. inicio de la maduraciodon  IIXI. madurez avanzada IV.
madurez completa, proxima a desovar y V. desovada, en
recuperacisdén. Se proporcionan las caracteristicas

macroscopicas de cada fase.

No se observaron desoves parciales en esta especie.

Las especies de Litopenaeus (P. stvlirostris y

P. vannamei) presentaron épocas definidas de reproduccion
mientras gque las especies de Farfantepenaeus

(P. brevirostris y P. californiensis) se encontraron en

reproduccion practicamente todo el ano.

La talla minima de madurez (120 mm) fue la mas peguena de las
reportadas para las otras especies de Penaeus del Golfo de

California.
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14.

15.

16.

17.

i19.

La fecundidad de P. brevirostris fue. inferior a las demas
especies de Penaeus del Golfo de. - California: se
registraron,en promedio, 250,000 odvulos para  hembras de 140

mm de longitud total y 500,000 para hembras. de 183 mm.
Se considerd anormal la escasa cantidad de postlarvas de

camardn en 1985-86, lo cual se reflejé en la baja produccion

camaronera de la temporada 1986-87.

En la pesca comercial, P. brevirostris se capturo

principalmente al final de la temporada de la temporada (de

febrero a abril).

Las condiciones adversas para las especies de Penaeus
observadas en el sur de Sinaloa en junio de 1986,
correspondieron probablemente a una surgencia gue afectd

tambien negativamente a la fauna bentdnica del area.

Los extremos en las fluctuaciones de la produccion de
camaron estuvieron relacionadas con la presencia de dos
fendmenos: la buena temporada de 1982-83 coincidio con 1la
presencia del fendmeno del Nino (afo caliente) y la mala
temporada de 1986-87 con una surgencia detectada en junio de

1986 (ano frio).
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BIOCAICT-A (15-17 noviembre de 1985)

EST DIA HORA PROF. TEMPgRATURA SA%INIDAD OXIGENOC

(m) «C (" /o0) {ml/1)

sup. m. a fondo sup. m.a. fondo sup. m.a. fondo
PR-1 15 18:15 14 24.8 24,532 23.303 34.032 34.033 34.687 7.24 —---- 4,31
PR-2 15 21:18 45 24.6 20.860 16.699 34.868 34.683 34.864 6.47 5.17 1.47
PR-3 16 01: 05 SO 25.3 19.243 14.307 34.813 34.919 34.852 3.28 4.05 0.85
BA-1 16 13:38 10 26.5 27.199 26.6985 34.667 34.671 34.707 6.38 ~---- 5.86
BA-2 16 10: 15 45 26.9 24.398 19.853 34.852 34.750 34.675 7.15 5.86 3.79
BA~-3 16 07:20 76 26.8 21.842 15.484 34.993 34.715 34.391 6.80 5 2 1.47
TE-1 16 17:49 09 26.0 26.989 26.943 34.695 34.644 34.703 5.85 6.20 3.79
TE-2 16 21: 00 45 26.7 26.400 20.764 34.797 34.695 34.640 6.38 6.55 4.05
TE-3 17 01i:50 82 26.3 24.043 14.895 34.930 34.856 34.824 7.07 6.38 1.03
PI-1 17 13:30 10 21.8 20.730 18.083 34.746 34.766 34.750 5.17 4.31 3.10
PI-2 17 17:14 37 22.0 19.882 18.643 34.644 34.824 34.769 5.52 3.36 2.50
BIOCAICT-B (28-31 enero 1986)

EST DIA HORA PROF. TEMPgRATURA SAEINIDAD OXIGENO

Cm) «CH (7 /o0 (ml/1)

sup. m. a fondo sup. m. a. fondeo sup. m.a. fondo

PR-1 29 21:45 10 23.8 23.798 23.798 34.784 34.674 34.680 7.08 ---- 5.45
PR-2 30 01:40 45 23.5 22.591 21.174 34.829 34.588 34.549 5.18 4.09 3.868
PR-3 30 05:00 90 24.1 21.464 16.052 34.958 34.938 34.759 5.52 a4.22 1.23
BA-1 30 10:01 10 23.7 23.586 23.817 33.660 34.538 34.875 5.04 ---- 5.31
BA-2 30 12:13 45 24.0 22.163 21.058 34.623 34.597 34.528 5.864 3.68 2.93
BA-3 30 14:56 81 24.4 20.121 16.856 34.713 34.644 34.616 6.54 2.79 0. 14
TE~-1 30 18:04 08 24.2 24.602 24.088 34.656 34.609 34.726 5.63 5.43 5.45
TE-2 30 21:43 45 23.8 22.815 21.371 34.883 34.525 34.517 5.45 4.43 1332
TE-3 31 01: 00 74 23.9 18.810 16.2€1 34.758 34.663 34.707 5.31 3.30 :1.06
PI-1 31 11:13 10 22.9 22.893 22.404 34.538 34.385 34.6811 5.18 5.40 4.31
PI-2 31 12:35 45 23.6 21.726 20.439 34.753 34.640 34.632 5.58 4.15 426
PI-3 31 15:13 80 23.8 21.270 16.539 34.824 34.766 34.656 5.92 3.95 1.27

Tabla 1. Resultados de los paré&metros fisicoquimicos registrados en
los cruceros BIOCAICT.
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tabla 1 (continuacidn)
BIOCAICT-C (12-14 junio 1986)

EST DIA HORA PROF. TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO
(m) o (°/00) (ml/1)

sup. m. a fondo sup. m. a. fonde sup. m.a. fondo

PR-1 12 20:20 10 22.894 ————-- 17.334 34.957 —-—w--—-— 34.839 5.43 ---- 1.14

PR-2 12 23:35 40 25.488 18.663 16.028 35.150 34.980 34.780 4.75 1.74 0.49
PR-~-3 13 02:42 80 27.515 20.112 15.108 35.287 34.776 34.953 5.28 0.62 0.41

BA-1 13 06:35 10 23.069 ———-—--— 18.502 34.859 ———--- 34.816 2.94 ---- 0.99
BA-2 13 09:50 40 24.769 19.264 15.507 35.169 34.823 —--~-—-—- 4.90 2.45 0.83
BA-3 13 12:40 80 27.605 18.430 14.251 35.516 34.992 34.973 4.13 2.47 0.80
TE-1 13 18:13 11 25.0089 —------ 19.103 34.835 -—-—-- 34.831 4.75 ——--- 1.54
TE-2 13 21:05 40 27.015 19.469 16.415 35.291 34.933 34.946 --—= 4.84 0,27
TE-3 14 00:24 €6 27.510 19.151 14.364 35.425 35.012 34.8941 5.09 3.24 0.%4

PI-1 14 12:24 10 27.789 —--—--— 27 .624 35.386 —-=—-——- 35.260 4.86 ---- 4.35%
PI-2 14 13:42 40 27.214 20.275 15.588 35.500 34.910 34.783 5.27 5.23 0.47
PI-3 14 16:44 79 26.463 12.529 14.160 35.417 34.8C0 34.878 5.41 2.27 0.61

BIOCAICT-D (21-23 y 28 agosto 1986)

EST DIA HORA PROF. TEMEERATURA SALgNIDAD OXIGENO

. (m) «C) (“/o0) (rml/1)
sup. m. a. fondo sup. m. a. fondo sup. m.a. fondo
PR-1 21 20:57 10 31.182 ------ 30.502 34.313 ———--- 34.462 6.40 -=--- 6.13
PR-2 21 23:15 4C 30.590 29.157 25.703 34.714 34.694 34.694 6.8B1 6.87 6.26
PR-3 22 01:40 78 30.397 25.80€ 18. 164 34.521 34.458 34.517 6.26 7.49 3.34
BA-1 22 07:089 10 -——-—-—-—=— ——~——— 30.350 34.418 —----—-- 34.553 6.54 ---- 4.B0
BA-2 22 09:3%5 40 30.357 29.229 25.669 34.596 34.816 34.867 6.2 4.37 6,26
BA-3 22 12:52 80 30.332 24.202 17.782 34.710 34.466 34.431 5.85 5.85 3.83
TE-1 22 16:54 10 30.732 -—-—-=—- 30.734 34.541 —-—~——-—- 34.572 4.56 -~-- 4_50
TE-2 22 19:45 44 30.602 28.866 25.203 34.529 34.686 34.706 5.45 6.13 4.9/
TE-3 22 22:57 80 30.205 27.660 19.293 34.804 34.611 24.215 5.72 6.06 449
PI-1 28 15:22 10 30.102 ~—---- 30.114 29.393 - ——--- 34.168 5.85 --—- 4.63
PI-2 28 16:45 40 30.012 28.397 26.658 34.337 34.659 34.584 &5.98 6.13 5.454
PI-3 28 20:02 80 28.988 25.316 18.281 34.443 34.478 34.376 6.54 6.20 3.3%
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Resumen del analisis de varianza

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO
GRUPOS 6.996 3 2. 332
ERROR "31.118 129 .241
TOTAL 38.114 132
/—_\
2.332
F= ——w——- = 9.667>F =2.68. Se rechaza la
.0 1)3 2 N
.241 0.05(1)3.,13 hipdétesis nula.
CRUCEROQ N MEDIA VAR. D. ESTANDARD
A 32 34.75 .04 0.2
B 36 34.64 -04 0.21
C 32 35.04 .06 0.24
D 32 . 34.39 .86 0.93
Crucero D B A C
medias 34.39 34.64 34.75 35.04
1 vs 2 (XB-X2a) SE g P * Ho.
C vs D 35.04~ 34.39= 0.65 0.086 7.558 4 4.053 rechazada
C vs B 35.04—- 34.64= 0.40 0.084 4.76 3 3.739 rechazada
C vs A 35.04~ 34.75= 0.29 0.086 3. 37 2 3.210 rechazada
A vs D 34.75— 34.39= 0.36 0.086 4.186 3 3.739 rechazada
A vs B 34.75—- 34.64= 0.11 0.083 1.315 2 3.210 acepta
B vs D 34.64~ 34.39= 0.25 0.084 2.965 2 3.210 acepta
* 9 g0.05, 129, p= .025

Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de
salinidad.

CONCLUSION GLOBAL: A=B=C=D

Tabla 2. Prueba estadistica de SNK (Student—-Newman—Keuls)
para salinidad en superficie y fondo en los
cruceros BIOCAICT.
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BIOCAICT—A 15—17 noviembre de 1985 (otono)

EST DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. Penaeus FAUNA RELACION
(m) (inic) (min.) (has) (g/ha) (kg/ha) C/F
PR-1 15 14 18:57 30 6.9 o] 12.9 0:12.9
PR-2 15 45 21:48 30 6.9 624 .4 8.4 1:13.5
PR—-3 16 90 01:30 33 7.4 200.7 2.3 1:11.6
Ba-1 16 10 13:50 32 7.4 246.8 4.6 1:18.4
BaA—-2 16 45 10:28 30 6.9 160.1 3.9 1:24.2
BA—-3 16 76 07:30 30 6.9 46.6 5.1 1:110.3
TE—-1 16 [e3=] 18:06 32 7.4 41 .4 10.4 1:251.3
TE-2 16 45 21:23 39 8.7 1362.8 3.4 1:2.5
TE-3 17 82 02:20 35 7.8 213.3 11.6 1:54.4
PI-1 17 10 14:02 — —_——
PI—-2 17 36 18:30 - —_———
SUMA 2896.1 62.7 1:21.6

BIOCAICT-B 29—-31 enero 1986 {(invierno)

EsST DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. Penaeus FAUNA RELACION
(m) (inic) (min.) (has) (g/ha) (kg/ha) C/F
PR~-1 29 10 23:32 30 S.3 636.0 18.2 1:28.6
PR—-2 30 45 02:08 30 8.8 172.6 5.4 1:31.2
PR-3 30 90 05:34 30 7.4 436.8 13.7 1:31.3
BA-1 30 10 10:13 26 6.4 16S.5 9.2 1:55.6
BA—-2 30 45 12:20 33 8.4 121 .6 6.1 1:50.6
BA—-3 30 81 15:03 30 7.9 262.6 7.5 1:28.6
TE—-1 30 09 19:19 35 8.0 153.0 18.0 1:118
TE-~2 30 45 22:07 32 7.2 504.5 5.5 1:10.8
TE-3 31 74 01:25 28 6.7 959.8 9.3 1:9.7
PI—-1 31 10 W —-—-——-
PI-2 31 45 12:47 32 6.8 227 .3 6.5 1:28.6
PI-3 31 80 15:27 35 6.7 310.3 3.8 1:12.4
SUMA 3949.5 103.2 1:26.1

Tabla 3. Relacion entre las biomasas (peso fresco) de
camardn (C) y la fauna bentdnica (F) en los
cruceros BIOCAICT.
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tabla 3 (continuacion)

EST

BIOCAICT-C

12-~14 junio 1986

(primavera)

DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. Penaeus FAUNA RELACION

(m) (inic) (min.) (has) (g/ha) (kg/ha) Cc/F
PR—-1 12 10 20:53 34 5.9 (o] lo0.0 0:10
PR-2 12 40 23:45 30 3.9 25.8 0.3 1:9.7
PR—-3 13 80 03:07 32 6.0 (o] 0.1 0:0.1
BA-1 13 10 06:40 30 7.2 9.2 2.5 1:271.7
BA-2 13 40 19:08 30 5.5 o 0.3 0:0.3
BA-3 13 80 12:46 30 7.5 (o] 0.4 0:0.4
TE-1 13 ix 18:22 30 7.1 o] 16.5 0:16.5
TE-2 13 40 21:06 31 . B.7- o 0.1 0:0.1
TE-3 14 66 12:34 34 7.7 o 0.2 0:0.2
PI-1 14 10 @ —e——— b
PI-2 14 40 14:05 30 8.0 o 0.3 0:0.3
PI-3 14 79 14:57 30 5.7 (o] 5.7 0.5.7
SUMA 35.0 36.4 1:1039.4

BIOCAICT-D 21-23 y 28 agosto 1986

EST DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. Penaeus FAUNA RELACION

(m) inic) (min.) (has) (g/ha) (kg/ha) Cc/F
PR-1 21 15 21:21 30 5.8 215.9 41.2 1:45
PR-2 21 40 23:27 30 6.7 633.9 13.2 1:20.8
PR—3 22 78 01:57 32 6.7 o 7.3 1:439.5
Ba-1 22 15 07:20 30 * 1163.7
BA—2 22 40 09:50 31 6.1 113.5 5.6 1:49.4
BA-3 22 80 13:11 30 7.3 30.3 4.8 1:159.9
TE-1 22 1s 17:02 32 6.5 28.7 114.2 1:4077
TE-2 22 44 20:01 35 7.4 287.2 7.7 l:26.9
TE-3 22 70 23:17 30 8.2 T 2.9 7.5 1:2577
PI—-2 28 40 17:07 33 6.7 922.8 13.7 1:14.9
rPi—-3 28 75 20:17 35 7.9 122.8 9.7 1:78.9
SUMA 4238.2 224 .9 1:53.1
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BIOCAICT-A 15-17 noviembre de 19885

DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. DENSIDAD (ind/ha) suMA
. Cm) {(inic) (min. ) (has) P. b. P.c. P.v. . Ss.
15 14 18: 57 30 6.9 [s] o] o] o o]
15 45 21: 48 30 6.9 o} 27.8 0.3 (8] 28.1
i6 80 01: 30 33 T.4 13.1 0.3 o] o] 13.4
16 10 13: 50 32 7.4 0 0 0 4.5 4.5
16 45 10: 28 30 6.9 o] 5.9 0.1 o} 6.0
16 76 07: 30 30 6.9 2.3 (] 0 [¢] 2.3
i6 s3] 18: 06 32 7.4 0 o 2.0 0.1 2.1
16 45 21: 23 38 8.7 o] 38.4 2.2 [¢] 40.6
i7 82 02: 20 35 7.8 19.0 0.1 o] 0 19.1
17 10 . 14: 02 Rt -
17 36 18: 30 - ———
34.5 72.5 4.6 4.6 116. 1
BIOCAICT-B 29-31 enero 1986 (invierno)
DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. DENSIDAD (ind/ha) SuUMA
(m) {(inic) {min. ) (has) P.b. P.c. P.v. .S,
29 10 23:32 30 6.3 0 0 15. 9 0.2 i6.1
30 45 02: 08 30 8.8 8] 7.0 0 0.1 7.1
30 90 05: 34 30 7.4 46.8 [¢] [0} 0 46 .8
30 10 10: 13 26 6.4 o] o] 0.2 2.2 2.4
30 45 12: 20 33 8.4 0 2.7 0.1 0.4 3.z
30 81 15: 03 30 7.9 . o 0 (0] 9.9
30 08 18: 19 35 8.0 0. 0.1 4.3 (o] 4.8
30 45 22: 07 32 7.2 o} 13.6 0.4 o] 14. 4
31 74 01: 25 28 6.7 87. 0.2 o} Q 83.1
31 10 @ —--—--
31 45 12: 47 32 6.8 0.4 3.5 —==——— 0.9 4.8
31 80 15: 27 35 6.7 14.8 ———=—= ——ecemn —m—— o 14
160. 0 27. 1 20.9 3.8 211.8 :
Tabla 4. Densidad (ind/ha) de Penaeus spp en los cruceros
BIOCAICT. :
P.b.= P 1 ., P.c.= B, californijensis, l
P.v.= B, yannamei, P.s.= P. stylirostris
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Tabla 4. (continuacidn)

BIOCAICT-C 12-14 junio 1886 (primavera)

EST DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. DENS IDAD {(ind/ha) suMaAa
(m) (inie) {min. ) (has) P. b. P.c. P.v. P.s.
PR~-1 12 10 20:53 34 5.9 0 0 0 0 0
PR-2 12 40 23: 45 30 3.9 1.0 o] [o] o] 1.0
PR-3 13 80 03: 07 32 6.0 [v] o] 0 o] 0
BA-1 13 i0 06: 40 30 7.2 0.1 0.3 0.1 o] 0.5
BA-2 13 40 19: 08 30 5.5 [¢] o] [¢] [¢] 4]
BA-3 13 80 12: 46 30 7.5 o) o] o o] o]
TE-1 13 11 18: 22 30 7.1 4] o] o o] o]
TE-2 13 40 21: 06 31 8.7 o 4] o] o] [o]
TE-3 14 66 12: 34 34 7.7 0 o] [0} [¢] o]
PI-1 14 10 @ —==—-- -
PI-2 14 40 14: 05 30 8.0 o] o] o] 2] [o] i
PI-3 14 79 14: 57 30 5.7 ] ] [¢] 0
SUMA 1.1 0.3 1 - 1.5
BIOCAICT~D 21-23 y 28 agosto 1888 (verano)
EST DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. DENSIDAD (ind/ha) SUMA
(m) (inic) (min. ) (has) P. b. P.c. P.ov. P.s.
PR-1 21 15 21:21 30 5.8 0 [ 14,1 22.8 36.8
PR-2 21 40 23: 27 30 6.7 0 17.0 o] 1.0 18.0
PR-3 22 78 01: 57 32 6.7 3.3 ¢] o] 3.3
Ba~-1 22 15 07:20 30 * 0 o] 19.4 8.6 29.0
BA~-2 22 40 09:50 31 6.1 0 3.1 0.8 [¢) 3.9
BA-3 22 80 13: 11 30 7.3 0.7 o] o] [¢] 0.7
TE~1 22 15 17: 02 32 6.5 0 0.3 2.0 0.3 2.6
TE-2 22 44 20: 01 35 7.4 [o] 13.5 0 o] 13.5
TE-3 22 70 23: 17 30 8.2 0.2 [o] o o] 0.
PI-2 28 40 17: 07 33 6.7 o] 16. 6 2.7 1.5 20.8
PI-3 28 75 20: 17 35 7.9 0.3 5.3 0] ] 5.6
SUMA 4.5 55.8 38.0 35.2 134.5
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BOCAICT-A

(15-17 noviembre de 1985)

EST DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. BIOMASA DE Penaeus (g/ha) SUMA
(m) (inic) (min. ) (has) P. b. P.c. P.v. P.s.
PR-1 15 14 18: 57 30 6.9 0 0 o] 0 0
PR-2 15 45 21: 48 30 6.9 0 619.0 5.4 o] 624. 4
PR-3 16 90 01: 30 33 7.4 193. 4 7. 0 o] 200.7
BA-1 16 10 13: 50 32 7.4 o] 246.8 246.8
BA-2 16 45 10: 28 30 6.9 [¢] 157.3 2.8 o] 160. 1
BA-3 16 76 07:30 30 6.9 46 .6 o] o] 46. 6
TE-1 16 09 18: 06 32 7.4 o] [o] 32.86 8.8 41. 4
TE-2 16 45 21:23 39 8.7 o] 92.4 70.4 o] 1362.8
TE-3 17 82 02:20 35 7.8 208.9 4.4 o} o] 213.3
PI-1 17 10 14: 02 - -
PI-2 17 36 18: 30 - ———
sUMA 448.9 2080.4 111.2 255.6 2896. 1
BIOCAICT-B (29~31 de enero de 1986)
EST DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. BIOMASA DE Penaeus (g/ha) suMa
{m) (inie) (min.) C(has) P. b. P.c. . V. .s.
PR-1 29 10 23:32 30 6.3 o] ] 631.0 5.0 636. 0
PR-2 30 45 02: 08 30 8.8 o 165.7 0 6.9 172.6
PR-3 30 S0 05: 34 30 7.4 436.8 0 0 436.8
BA-1 30 10 10: 13 26 6.4 ] o] 6.6 158.9 165. 5
BA-2 30 45 12: 20 33 8.4 o] 85.6 5.0 30.6 121.86
BA-3 30 81 15: 03 30 7.9 262.6 o] o] 8] 262.6
TE-1 30 08 19:19 35 8.0 6.7 1.6 144.7 (o] 153. 0
TE-2 30 45 22: 07 32 7.2 o] 482.6 21.9 o] 504.5
TE-3 31 T4 01: 25 28 6.7 g951._2 8.6 0 0 859. 8
PI-1 31 10 @ —-——-
PI-2 31 45 12: 47 32 6.8 5.2 154. 4 o} 67.7 227.3
PI-3 31 80 15: 27 35 6.7 310.3 0 0 310.73
sSuMa 1972.8 898. 4 809.2 269.1 3949.5
Tabla 5 Biomawa (g/ha) de Penaeus spp en los cruceros BIQCAICT.
P.b.= P. brevirostris,. c.= B. cali lepnsis,
P.v.= PR, vanpamei, P.s.

P stylirostris
T



tabla 5 (continuacidn)

BIOCAICT-C (12-14 de Jjunio de 1986)

EST DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. BIOMASA DE Penaeus. (g/ha) SUMa
(m) (inic? {min. > (has) P. b. P.c. P.v. P.s.

PR-1 12 10 20:53 34 5.9 o] o] 0 [¢] o]
PR-2 12 40 23: 45 30 3.8 25.8 0 o] 0 [¢]
PR-3 13 80 03: 07 32 6.0 o] [o] o] 0 o]
BA-1 13 10 06: 40 30 7.2 5.3 1.7 2.2 [0} 9.2
BA-2 13 40 19: 08 30 5.5 0 0 o] Q o]
BA-3 13 80 12: 46 30 7.5 [o] [o] o [o] o]
TE-1 13 11 18:22 30 7.1 o] [o] o] 0 o]
TE~-2 13 40 21: 06 31 8.7 o] 2} o] 0 0
TE-3 14 66 12: 34 34 7.7 [¢) 4] o] o] o]
PI-1 14 10 @ ————- -

PI-2 14 40 14: 05 30 8.0 o] 4] o] o] 4]
PI-3 14 78 14: 57 30 5.7 0 V] [¢] o]
SUMA 31.1 1.7 2.2 35.0

BIOCAICT-D (21-23 y 28 de agosto de 13838)

EST DIA PROF HORA ARRASTRE AREA B. BIOMASA DE Penaeus (g/ha) SUMA
(m) {inic) {min.) (has) P. b. P.c. P.v. P.s.

PR-1 21 15 21:21 30 5.8 0 o] 253.2 662.7 915.9
PR-2 21 40 23:27 30 6.7 o] 505.8 o] 128.1 633.9
PR-3 22 78 01:57 32 6.7 16.5 o] 0 (o] o

BA-1 22 15 07:20 30 * 0 ] 721.3 442. 4 1163. 7
BA-2 22 40 09:50 31 6.1 [¢] 81.0 32.5 o] 113.5
BaA-3 22 80 13: 11 30 7.3 30.3 ] 0 (] 30.3
TE-1 22 15 17: 02 32 6.5 [o] 1.7 23.3 3.7 28 .7
TE-2 22 44 20: 01 35 -7.4 o] 287.2 (¢} o] 287. 7
TE-3 22 70 23:17 - 30 8.2 2.9 o] 0 o] 2.9
PI-2 28 40 17: 07 33 6.7 o 645. 8 125.8 151.4 9z2. 8
PI-3 28 75 20: 17 35 7.9 9.3 113.5 0 [¢] 122.8
SUMA 59.6 1634.8 1156.1 1388.3 4238. 2
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BIOCAICT-A BIOCAICT-B BIOCAICT-C

BIOCAICT-D

No. % No. % No. % No. % No. %

PR-1 h - - - - 4 100 - - 4 100

iy — _ Z _ z z _ _ il -
PR-2 h - - - - - - - - - - .

m _ _ - _ _ _ - _ _ -
PR-3 h 81 83.5 146 a2.2 - - 10 47.6 237 51. 1

m 16 16.5 200 57.8 - - 11 52.4 227 48.9
BA-1 h - - - - 1 100 - - 1 100

m _ _ _ - - - _ Z Z .
BA-2 h - - - - - - - - - -

m - - — _ - - _ _ - _
BA-3 h 7 43.8 56 - 71.8 - - 4 80 67 567.7

m 9 56.2 22 28.2 - - 4 20 3z 32.3
TE-1 h - - 1 33.3 - - - - 1 33.3

m - - 2 66.6 - - - - 2 66.7
TE-2 h - - - - - - - - - -

m _ _ _ _ — - _ _
TE-3 h g2 62.2 193 32.8 - - - - 285 38.6

m 56 37.8 396 67.2 - - 2 100 454 61.4
PI-2 h - - 3 100 - - - - 3 100

m _ - z - - _ - _ - =
PI-3 h - - 47 a8 - - 2 100 49 49

m - - 51 52 - - - 51 51
SUMA h 180 69 443 39.7 5 100 16 53.3 644 45 .6

m 81 31 674 60.3 - - 14 46.7 769 54,4

Tabla 6. Proporcion de sexos
" . he

(nGmero
hembras,
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de individuos y porcentaje)

m=

machos.

en




fase donominacidén gama de color clave carta peso Zrosor

de la gdénada () {mm)
I inmadura translacido-blanco N8 a 8/2 7.5YR  .02~-1.3 1T a 2
rosado

IT inicio de la amarillo palido-gris 8/3 a 6/2 5Y 0.7-3.4 3 a b
maduracidn oliva oscuro -

III madurez inter- oliva- gris oliva 5/76 a 5/2 5Y 3.5-5.4 4 a 8
media

v madura (préxima oliva- gris oliva 4/74 a 3/2 5Y 2.8-7.8 5 a 12
a desovar) oscuro

v desovada (en rojo palido 6/3 10R - -

recuperacidn

Tabla 7. Caracteristicas de las gdnadas en las diferentes fases de
desarrollo sexual de hembras de P. brevirostris. El color, a
clave ¥y la carta se refiere a las tablas de Munsell (andnimo, 1975)

long long peso fase de peso grosor no. de

total cefal. total madurez gonada gonada ovulos

143 35.5 24 .15 IIL 2.18 5.4 254 122
145 40.6 26.70 11X 3.85 6.8 0 ———e——-
149 37.7 25.70 ITI 3.00 7.0 271 957
155 40.0 28. 10 v 2.77 6.0 247 547
165 39.4 31.50 iv 3.683 8.0 214 628
168 42.5 37.02 v 5.58 8.5 464 940
167 44.0 40.02 Iv 5.64 9.2 391 151
170 44.7 42.98 Iv 7.80 10.7 310 761
176 45.8 43.860 Iv 6.90 12.2 380 712
183 48 .3 48.81 Iv 7.68 10. 3 582 564
tabla 8. Fecundidad en hembras de P, brevirostris en

relacidén a tallas y pesos en fases de madurez
gonadal III.
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BIOCAICT-A BIOCAICT—B BIOCAICT-—-C BIOCAICT-D

sup. 0.88
PR—~1 m.a 0-.98

fon.

000

sup.
PR-—2 m.a
fon.

sup.
PR—-3 m.a
fon.

sup.
BA-1 m.a
fon.

O 000 000 00O

sup.
BA~-2 m.a
fon.

sup.
BA-3 m.a
fon.

sup. .62

000 000 0OOO 000 ©00 00O oOOO

fon. .70
sup.
TE—-2 m.a
fon.

sup.
TE—3 m.a
fon.

sup.
PI-1 m.a
fon.

’
QO
Iy

sup.
PI-2 m.a
fon.

~N
0

sup.
PI-3 m.a
fon.

00O 00O 00O ©0OO 000 00O 00O 000 000 00O 00O 000
CO0kFH 000 00O 00O 00O

000 00O 0OCO 000 000 00O 000 ©OO0O iDOO 000 000 ©

000 000 00O 000 000 OOR 000 0O

Tabla 9. Captura de postlarvas de P. brevirostris (no. de
individuos/100 m,;) durante los cruceros BIOCAICT en
superficie (sup.?, media agua (m.a.) y fondo (fon).
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Tabla 10.



Jjunio 13, 1984 Junio 18, 1985

superxrficie fondo superficie fondo
28.8 28.5 27.7 27.4
29.1 29.0 27.9 23.4
29.2 28.9 27.8 27.6
29.2 28.2 27.9 27.2
29.4 28.3 - -
29.4 28.4 27.9 23.3
n= 6 6 S 5
X= 29.18 28.585 27.84 25.78
s= 0.2229 0.3271 0.0894 2.2231
Sx= 0.091 0.134 0.04 0.99

Considerando el limite de confianza en 95%:

sup. 29.18+- 0.234 27.84+-0.111 22.894
(28.946 a 29.414) (27.729 a 27.95)
fondo 28.55+- 0.345 25.78+— 2.748 17.334
(28.895 a 28.205) (23.032 a 28.528)
S
S¥Y=——————
n

© = -
t C= X+ (TO.OS, 2, n—1) (8x%)

Tabla 11. Datos de temperatura (°C) en la superficie y en el
fondo y parametros estadisticos del el muestreo de
postlarvas en la region del Presidio a Mazatlan.
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1981 1982 1983 - 1984 1985 1986

sup - fon sup fon sup fon sup fon sup fon sup fon
ene - - 20.0 14.5* 25.4 25.1* 22.0 21.0* 21.4 20.0 23.8 23.8
feb - .- 20.4 - P 25.2.24.3*% 21.3 19.2* 19.0 18.6 - -
mar - - 22.8 17.8* 21.5 22.2* 22.3 18.4* 18.8 17.3 c- -
abr - - - - 24.6 24.9 24.9 24.1 19.3 17.2 - -
may 22.4 - 22.2 13.5* 27.8 24.1 25.7 22.8 21.7 20.0 _ -
jun - 25.7 - - - 28.2 28.0 29.3 28.3 27.4 25.3 22.9 17.3
Jul 29.2 - 30.4 -~ 29.5 28.9 29.9 28.5 30.6 29.9 30.2 -
ago 29.5 - - - 28.8 - 31.1 30.2 30.2 29.6 31.2 30.5
sep - - 31.0 - 31.1 - 30.9 29.4 30.8 29.8 - -
oct 29.5 - - - - - 29.1 28.8 30.2 29.1 - -
nov - - 27.9 27.8* 27.0 23.7* 26.3 24.5 24.8 23.3 - -

dic 25.0 14.4* 27 .0 25.5* 25.0 25.3 23.6 23.3 23.0 22.6 25.0 -

* a 30 brazas (54 m) de profundidad

Autor periodo
Manjarrez-A.,C. et al dic. 81 a may. 82
Jimenez-G., A. et al nov 82 a mar 83
Nevarez-M., M.O. abr 83 a nov 83
Villalobos, M.L. dic 83 a oct 84
Solis-I., R. nov 84 a oct 85

E1l resto de l1os datos fueron registrados en los cruceros BIOCAICT y
CRIP-Mazatlan.

Tabla 12. Temperatura superficial y de fondo (10 metros) en 1la
estaciodn PR-1 (Presidio) de 1981 a 1986, segun
diferentes autores.
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zZzonas sur y centro de Sinaloa,
de 1981 a 1986. h=

hembras,
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m=

april mayo Junto Julto 2Q0StO septiembre actubre dtcicmbre
est. 1985 1981 1982 1981 198% 1%81 1982 1984 1985 1986 1981 1985 1986 1982 198s 1981 198% 1986
h - L] = h - L} - n - n L L} - L} - n - L - L] - L) - L] - h - h - h - n - h -
- 1
- - - - - - - - 2 1 - 2z o
- - 1 1
- - - - - - - - - 2 1
0 1 R - - - - - - 36 3 o
15 2 o
a _ - - - - - - o 1
5 . - o 1
7. - - - 39 28
8 . - 1 2 - - - - 25 a - - - - - 3 o - - - - - - - - - - - - - - 18 12
2D . - 1 1 - - - - -
22 . - - - - - - - - - - - 12 o
3 3 2 - - 4 2 - - 1o - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 22 3
& . - 1 o - - - - - - - - 63 .
8 - 2 2 - - - - - - - -
o . - - - - - - - 1 o 15 F 63 a4 DIy o 12 1 - - - - - - - - - - - - - - L] 52
2 - - 2 o 6 7 o &
3 o - - - - - - - - - - S 16
<« s 1|z &y s
5 - - . ?
6 2 Q - - - - - - - - 8 s 23 15 8 0 ? i ¥4 - - - 12 1 - - - - 44 23 - - n 19
1 2 1 - & - - - - 14 3 - - 120 11 - - 2 o - - - - - - - - - - - -
8 _ - - - - - 1 2
9 . - o k) 1 3 - - - - 3 1
o _ - 3 2 - - - - - - S o - - - - - - - - 24 20 o 19
12 o 1 ] - - - - - -
a2z . - - - - - - - - - 56 42122 11 - - 14 12 T -]
s _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - as 64
e B - l- -t 21 - -] - Ll R LA R A DR S A 106 27 . .
49 _ - - - - - - - - - 9 4 o a s - - - - 16a 16
I3 200 I N I R G S A I LA B Sl IR I A - o tles s
53 _ - - - - - - - - 45 1 - - . - - - - - - - - T -
54 _ - 2 3
7 . - - - - - - - - - - {176 2a - -1 2 1 7 a4 - - 14 19 - - - - - - T p2e 47
58 6 z - - 20 24 - - -
61 - - - - - - - - - - - - {196 4 - - - - 32 8 - - - - - - - - 2400 267 -
62 - - - - - - - - - - - : H - - - : - - - - N - - - - - - | a1 32 64 103
g?- - - - - - - - - SR TIRALY () R R ® |eo a3 leo ’ 19 2 - - - - N Slie 2
68 - b Ilea 2|1 I If oot P A I KT
7y - - - - - - - - - - A%  an 67 o . - an 19 8 20 - - z1 23
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e - - - S T ZTHsa ihes 14 B O FU Y
FS SR I A O A TR S N N A F3 B
79 - 1 o w4 1y 27 2
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[T vE N A S Y . [T e P
[T I D I P : oAl
IR A I I . : PR
7SS O I F2 T
%6 % o
98 6 a
100~ - 12 2
Sy G
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woan onlan o fern walicw verfors wran v hren qoal tan o Bve a9 favo 160 far 297 763 66 | 4u 7 | 75 24 Fan 12 |ieaz 2t boes (147 937
Tabla 13. Captura de PB. brevirostris en las estaciones

de 1las

cruceros CRIP-Mazatlan
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2 ante los cruceros CRIP-Mazatlan.
brevirostris; P.c.= P.
vannamei

de Penaeus por especie en la

(kg)

californiensis:;
stvlirostris.

sur de Sinaloca dur
P.b.= P.

Captura total
P.v.

Tabla 15.

= P.

H P.s.

= P.
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vovTUL

temporada 1982-83.

mes oct. nov. dic. ene. feb. mar. abr. may.
ra 35,632 424,944 —~-- 312,075 56,403 180,982 188,902 57,227
.b. o] 4] -—- 2.6 1.3 11.8 29.1 6.7
.c. 20.1 26.5 - 38.6 37.3 67.1 46 .3 17 .6
.Vv. 32.2 41.8 -——— 28.7 59.4 15.7 14.9 56.4
.S. 47 .6 31.6 -—— 30.1 2.0 5.0 9.6 19.3
temnorada 1983-84.
ra -——- 1*163,337 172,524 72,871 129,084 223,614 160,188 48,634
.b. -—-- 0.6 12.3 1.0 13.2 8.5 13,7 4,
.C. -——— 19.6 23.6 23.1 45,7 32.3 43,6 28.9
-Vv. --- 43.5 34.7 48.0 26.9 30.1 26.5 49 .6
.5. - 36.2 29.4 27 .9 14.2 8.3 16.0 17.1
temporada 1984-85.
ra 202,142 474,701 141,346 177,724 165,039 83,520 20,645 5,854
.b. o] 0 . 14.9 20.0 36.0 5.0 2.0
.c. 33.5 -40.0 42 .7 61.4 33.0 18.0 35.0 12.0
-v. 56.5 40.0 32.2 15.1 22.0 33.0 31.0C 52.0
-S. 10.0 20.0 22.0 8.3 25.0 13.0 28.0 34.0
temporada 1985-86.
ra 49,532 427,553 407,687 80,595 34,929 86,459 19,095 19,417
.b. 0 o] 0.8 8.1 30.7 18.1 23.8 1.0
.C. 25.1 51.3 40.9 31.8 29.3 26.7 14.4 16.6
V. 58.3 37.6 36.4 33.2 31.7 43.5 38.6 58.3
.S. 16.6 11.1 22.0 26.9 8.3 11.7 23.2 24 .1
temporada 1986-87.
ra - —-——- 251,652 27,425 52,068 96,778 59,205 38,722
.b. -—- -—-- 6.0 o] 1.6 3.0 5.0 o]
.c. -——- -——-- 43.0 24.0 29.5 31.0 16.0 54.5
V. - -—- 44 .0 70.0 62.0 59.0 48.0 39.0
.S5. -——- -—— 7.0 6.0 6.8 7.0 31.0 6.5

Tabla 16. Proporcion (%) de especies de camaron de exportacion (kg)
en la zona sur de Sinaloa, temporadas de 1982 a 1987.

P.b.= P. brevirostris: P. c.= P. californiensis:
P.v.= P. vannamei:; P. s.= P. stylirostris.
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abril
mayo
Jjunio
julio
agosto
sept.
oct.
nov

dic.

Tabla

1981 1982 1983 1984 1985 1986

- - - - 0.07 - -
3.18 o.o08 - - - -
o.10 - - - 1.4 -
1.15 2.13 - 6.29 2.4 1
2.99 - 28.3 7.69 7.85 1
- 15.01 16.3 9.33 11.16 -

28.4 - - - - -
- - - - 3.98 1

17. Abundancia (Kg/ hora de arrastre) de Penaeus
en los cruceros CRIP—-Mazatlan en la zona sur
Sinaloa (1981-1986). — no hay dato.
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captura
sur
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Isimé

captura

captura
sur
norte
B.C.
Istmo

captura
,sur
norte

Istmé

Tabla

i8.

oct.
336.2

10.6
89.4

400.3
50.5
33.8
15.7

0= W

ooOohLOIN
PR

O ks

75.6

1717.1
24.9
72.0

3.0

1227.8

Produccidn
exportacidn
cada

area

temporada 1982-83.(capt.=tons.)

dic. ene.
1068 1418.5
-——- 22.0
- 67.0
-——- 11.0
-—- 0

temporada 1983-
1327.1 502.6
14.5
27 .1
54 .4
4.0

N R
N
.

WNWRT wWwNO

OV =EONT
e 0

noownkTy

oORww

DY

ot

ada 1984~
694 .
25.6
32.9
22.7
18.8

temporada 1985-

966.1 213.8
4 37.7
5 36.0
o]

26.2

own

2.
3.
4.
o]

temporada 1986~

(toneladas) mensual

feb.
437.2

84.
5

apNG
URONH

=OnoN

85.

oounnw

86.
363.8

9.
13.7
5.7
1.0

7

87.

Y la proporcidén (%)

de pesca de

Temporadas 1982-87.
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de
gue
la flota

mar. abr.
670.3 631.8
27 .0 29.9
21.3
73.0 43 .8
0 o]
520 572.1
43.0 27 .9
31.1 10.3
16.0 61.8
9.9 0]
278.4 217 .3
30.0 9.5
24.0 29.0
5.0 18.5
41.0 43.0
387.7 248.0
22.3 7.
29.2 61.6
0 3.1
48 .5 27 .7
222 203.5
43.6 29.1
42.8 25 .4
13.6 4.9
0 40.6
camaron de
representa

de

may .
292
19.6
43.6
36.8
347 .4
14.8
65.0
20.2
o =
195.1
3.0
52.0
o}
44 .5
146 .7
i4 .4
66.4
19.3
o}
2

en

Mazatlan.
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