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RESUMEN

Sc realiza un andlisis de la biologia pesquera y dindmica poblacional de las tres
especies de camardn que poseen mayor importancia en las capturas de la flota
del Puerto de Mazatlan, Sin.

Para camardn azul (Penaeus stylirostris), camardn blanco (P.vannamei) y
camardn café (P.californiensisy se obticnen los valores de tall minima de
captura, tasas dc reduccion de adultos desovantes y huevecillos, rendimicnto
méximo sostenible durante ¢l periodo de estudio y rendimicnto mdximo
sostenible en condiciones dptimas de la pesquerfa con ¢l modelo de Doi.

Los valores recomendados para la talla minimo de captura en camarén azul son
de cinco a seis meses, en tanto que el camardn blanco y camardn calé es de
cuatro i cinco.

Las tasas de reduccidon para adultos desovantes y huevecillos en camaron azul
sciialan quc la especic practicamente alcanzd su nivel maximo de explotacion,
en tanto que ¢l blanco y café indican la posibilidad de aumentar la capturs,
dicha circunstanein no representa un incremento importante en el volumen total.
El rendimicnlo médximo sostenible ¢n camaron azul ¢s de 1 353 tonceladas con
F = ().40, para camarén blanco 2 737 toncladas con F = 0.26 y en camardn café
10 954 toncladas y F = 0.18.

Los resultados para ¢l rendimicnto cn condiciones dptimas de la pesqueria son
para camardn azul (1 600 ton, F = 0.41 y Xc = 6.0), ¢n camardn blanco (2 500
ton, F=10.27 y Xc = 3.8) y para camardn café (10 000 ton, F = 0.18 y Xc =3.7).
La comparacion de ambas cifras de rendimicnto cn los tres casos muuestra
diferencias pequeias. En los resultados de camardn café se considera que estan
sobre-cstimados ¢n cuanto al volumen de captura.

Sc cstablece que a pesar de la posibilidad de incrementar la captura, csta no s¢
alcance cjerciendo mayor esfucrzo toda vez que la pesqueria se encucentra cerca
de su nivel miximo de explotacién. La posibilidad de aumentar la biomasa
radica cn modilicar fas tallas minimas de captura.




INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Entre las pesquerfas que mayor importancia ticnen a nivel mundial por los voldmenes de explotacion, asi
como por el valor cconémico que posce, sc encuentra la del camarén,

Actualmente, la produccién muendial de este crustéeeo asciende a 1.7 millones de toneladas, hecho que lo
coloca dentro de las 10 pesquerfas de mayor trascendencia en el orbe.

En ¢l caso de México, debido a su situacion geogrdfica y a las caracter{sticas de sus mares, cucnia, entre sus
malliples recursos pesqueros, con el camaronero,

El pafs ocupa ¢l sexto lugar mundial en la produccion de camardn y, de acuerdo a las divisas que gencra el
recurso, ¢s ¢l més importante del sector pesquero.

Ejemplo de ¢llo, son las cifras emitidas por ¢l Banco de México que indican que en el afo de 1984 fucron
generados poco mis de cuatrocientos millones de dolares, y se calcula que para ¢l afio de 1988 serdn superados los
seiscientos millones de dolares,

La necesidad de México para generar divisas, impele a mantener un escrutinio permanentce del recurso y sus
condiciones, con ¢] objeto de alcanzar los niveles més adecuados de explolacion y consecuentemente llevar a cabo
una administracion sana de un recurso de Lan ailo valor,

En México, un poco mds del 60% de la produccion total de camar6n se extrac en el litoral del Pacffico,
sicndo ¢l Pucrto de Muzatldn, Sinaloa ¢l mas relevante por los voldmenes de caplura, la infraestructura
desarrollada y los empleos existentes en derredor de esta actividad,

Lo prolijo de Ja investigacion y 1o 6ptimo de fa informacion, producto de mis de cuatro décadis de estudio
y andilisis del recurso, Hevan a no pretender elaborar un inventario, ni mucko menos a realizar una compilacién de
todo Jo que hasta ¢l momento se ha investigado.

No obstunte, ¢s menester acotar Ja valiosa aportacion de Cérdenas (1950, 1951) en ¢l campo de la
investigucion y organizacion , con trabajos de naturaleza biolégica en ¢l noroeste del pufs, aios después las de
Chapa (1956), en In misma zona. Trabajos que de alguna manera, jumo con los de otros autores permiticron,
formar ¢ acervo de conocimientos referentes a lus poblaciones camaronceras del Pacifico.

En agosto de 1976 se Jleva a cabo en ¢} Puerto de Guaymas, Son., el simposio sobre Biologfa y Dindmica
Poblacional de camarones; presentandose mas de 30 trabajos de investigacidn, de todos ¢llos un porcentiaje
importante conticnu andlisis lendientes a evaluar las poblaciones de camardn.

Los afos siguicntes acierizaron por orientar ¢l esfuerzo de la investigacion hacia la respuesty més
expedita y conliuble de Jus necesidades administrativas del recurso, tales como las fechas de inicio y término de la
W TCguILCion del ealuaivo fasqucit, o porftccionamienio de progriamas de cémpulo

y la automatizacion del andlisis de Ja informacion que venfa generdndose en 1os Puertos de Salina Cruz, Oax.,
Mazatian, Sin., Guaymas, Son., y La Par, B.CS,

vedi on o litoral del Pactlics

En marzo de 1982, fa Comisién Nacional Consultiva de Pesca, convoca a variss instiiuciones de
investigacion y cnsefunva superior con ¢! objeto de proponer el diagnostico de varias pesquerfas ¢ instrumentar
una reunion nacional sobre investigacion cientffico-pesquera. Se forma a rafz de cllo, un grupo de trabajo para ¢l
andlisis de la pesquerfa de camarén. Los resultados enuna "monograffa del camiarén” niy publicada.

El trubujo aquf desarrollado es la evaluacion de fa pesquerfa de camarén en el Puerto de Mazatllan, Sin., de
ti temporada 67-68 a la 80-81, utilizando ¢l modelo de Doi (1975), de mincra independicnte para camaron azul




(Penacus stylirostris),camarén blanco (P. vannamei) y camarén café (P. californiensis).
En cada caso se obticnen cuatro diagnésticos para cada especic.

Los resultados de cada uno de cllos se denominan:

1.- TALLA MINIMA DE CAPTURA.

2.- TASA DE REDUCCION DE HUEVECILLOS Y ADULTOS DESOVANTES.,

3.- RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE BAJO CONDICIONES ACTUALES DE LA PESQUER{A.
4.- RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE BAJO CONDICIONES OPTIMAS DE LA PESQUER[A.

OBJETIVOS
Realizar 1a cvaluacion y diagndstico de las tres especies de camar6n que son capturadis en ¢} Puerto de
Mazatlan, obteniendo cn cada caso:
1.- TALLA MINIMA DE CAPTURA,
2.- TASA DE REDUCCION DE HUEVECILLOS Y ADULTOS DESOVANTES.

3.- RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE BAJO CONDICIONES ACTUALES DE LA PESQUER[A.
4.- RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE BAJO CONDICIONES OPTIMAS DE LA PESQUERI(A.




MATERIAL Y METODO

La informacion utilizada en el presente analisis es el resultado de los muestreos hechos en el Puerto de
Mauzatldn, Sinaloa, per ef personal det Centro Regional de Invesligacion Pesquera del mistmo puerto.

Con el desarrollo de la pesquerfa, se hizo necesario conformar un sistema de informacién, que almacenara el
acervo producido, ef cual tomo forma en 1a seccidn central det LNLP. utilizando los siguicntes datos.

Registros mensuales desde la temporada 67-68 a la 80-81.

Captura { en kg y nimero de individuos).

Esfucrzo ( en ndmero de barcos, viajes y dfas).

El esfuerzo no {ué estandarizado, por no contar con ¢l registro de embarcaciones.
Valores de captura y esfuerzo.

Registros mensuaies de Ja composicion de la captura en nimero de individuos por categor(a comercial,

Ecuaeibn de crecimiento de Von BertalunfTy para cada especle:

Lt = Lee (1-¢*")

¢n donde: Lt = longitud a fa edad ¢
Leo = longitud 1éorica méxima

k = tasa de crecimicnto

t° = edad cero

Wt = Woo (10T

Wi =peson laedud

cn donde: Weo = peso téorico maximo
k = tasa de crecimicnto

t °=edad cero

Keiucion peso-jongitud

W=all

en donde: W = peso

L = longitud

a = fuctor de condicion
b = constanie

Coeficiente de mortalidad (olal (Z), se obtuvo mediante dos métodos distintos, ¢fectuando un promedio final
de ambas.




PESQUERIA DE CAMARON EN EL PUERTO DE MAZATLAN

Ajuste de la ecuaci6n Nt = Ne ~ %, en donde 2 ¢s el coeficiente de martalidad total.
Ajuste de la ecuacion In Nt = 4 + bt, en donde b es el coeficieute de mortalidad total

El célculo de la sobrevivencia (S), se Jieva a cabo mediante la aplicacion de la [érmula § = eZ, y para e}
caso de la sobrevivencia en ¢l stock virgen S*=¢7.

Con objeto de cvaluar la mortalidad por pesca (F), fué utilizado el méiodo de De Lury (1939), calculando
as{ ¢l coeficiente de disponibilidad (Q), valor que s substituye en la formula F = f.g, en donde f ¢s e] esfuerzo de
pesca y F es la mortalidad por pesca.

De la ecuacidn Z = M+F, se despeja el valor de la mortatidad natural (M), quedando Ja ecuacién de Ia forma
M=Z-F.

Obtenidos los pardmetros anteriores, 1a tasa de explotacion serd igual a E = F/Z(1-5).
La poblacién capturable (Nc), serd igual al cociente de la captura en nimero de individucs y la tasa de
explotacién.

Ne = C/E

Disponibilidad (Q), permite conocer el nivel promedio de reclutamiento de las difercnies edades
representadas cn la pesquerfa, mediante la ecuacion:

1-Qi-
ci P Qi-1 _M

+€
Ci-1 Qi-1
en donde:
Ci = captura en nGmero de individucs del grupo de edad de maximo reclutamiento, el valor de Q en esta edad es 1

Ci-1= captura en némero de individuos del grupo de edad inmediato anterior a Ci.
Qi-1= Disponibilidad de Ja edad i-1.

Tamafio dec Ja poblaci6n en el mar (Nm), es la suma de las N parciales de todas las edades que ingresan a la
captura,

Para ello, se requicren los valores de sobrevivencia (S) y mortalidad por pesca (F), para ¢l stock en
condiciones actuales, ademds de Ia disponibilidad (Q), para 1os casos en que no cxiste reclutamiento total a la
pesquerfa.

El planteamicento tedrico es:

Pob. en el Mar (N) = N2Q+N3Q+N4Q+NSQ+N6+NT+uumcrirneet N 12
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En Ia solucién s¢ debe caleular e} tamano del primer grupo de edad que ingresa a Ja captura, definiendo este
valor como el namero inicial o nivel promedio de reclutamiento, de la siguiente forma:

Ednd 2 = N2Q

Edad 3 = N2 (Q*5 + (1-Q)S)
Edad 4 = N2 (Q°S + (1-Q)$)$
Edad 5 = N2 (Q*S + (1-Q)S)S 2

Edad 12 = N2 (Q*S + (1-Q)S)s °
Ne = N2 (Q*S + (1-Q)S)S " que es el tamaiio de la poblacién capturable.
Despejando N2, sc obticne €] tamano dc la poblacién inicial, que ¢s substituido cn cada una de las

" ecuaciones antcriores, asf s¢ llega al valor del tamafo de la poblacion en el mar (Nm).

Para cvaluar la fecundidad, s¢ utilizaron las ecuaciones siguientes:
Camartn azul F = 0.0388+L 32 ( Garcia, 1976)

Camarén café F = 0.0025+L >7° ( Garcia, 1976 )
en donde L = longitud ttal,
En ¢l caso del camarén blanco, no se encontrd alguma ccuacién referente a su fecundidad, por lo que se

utiliz6 la del camardn azul, por existir tallas similares y tener afinidad por tos esteros con descargas de agua dulee.

Al carecer del nidmero total de viajes para Jas temporadas 78-79, 79-80 y 80-81, se realizé un promedio de
los dias por viaje durante cl intervalo de tiempo que comprende ¢l estudio.

Teniendo ¢l nimero de viajes para cada mes de cada una de las temporadas, ¢s fuctible evaluar €l esfuerzo
para cada mes en ndmero de dfas y ¢l ndmero total de dfis durante cada temporadi.

Modelo de Doi. (1975). Como se menciond ameriormente ¢l modeio de Doi, permite obiener cuatro
diagndsticos diferentes

L-TALLA MINIMA DE CAPTURA

En esle caso son caleulados fos valores teéricos de biomasa en el stock virgen.

El objetivo s determingr la cdad, talta 6 peso més recomendables, buscando que e captura de los
organismos s¢ encucntren en los mejores niveles de hiomasa, ya que mediante la claboracién de curvas tedricas de
esle parametro s posibie Hlegar a seAalar la edad mds adecuada de captura.

Las curvas se realizan mediante una evaluacion de la biomasa para diferentes valores de la sobrevivencia cn
¢l stock virgen (S°). Dichos valores fluctuan de 0.9a 0.5,




PESQUERIA DE CAMARON EN EL PUERTO DE MAZATLAN

Del conjunto de curvas obtenido es seleccionada aquella que s¢ comporte de manera asintética hacia la edad
de méxima Jongevidad de la especic. Para el caso fu€ seleccionada la edad de 18 meses.

2.- TASA DE REDUCCION DE HUEVECILLOS Y ADULTOS DESOVANTES

En ¢l caso de la diagnosis 2 , es necesario determinar en el stock explotado (sujeto a condiciones de
sobrevivencia (S), Jdisponibilidad (Q) y mortalidad por pesca (F)) si los valores porcentuales de reduccion de
adulios desovadores y su produccion de huevecillos, respecto del stock virgen , alcanzan los niveles adecuados
para garantizar satisfactoriamente ¢l ciclo adultos- huevecillos-reclutas-adultos mantenicndo ¢l equilibrio de la
poblacién.

Es necesarie aclarar que los resultados de este diagnéstico son en realidad Jas existencias porcentuales de fa
pesquerla, tanto de los huevecillos como de los adultos desovadores. El término reduccién se ha utilizado
respelando el texto original, (Doi 1975} por tanto si sc claborara la diferencia de 100 menos las existencias (cifra
que aparece como resultado de Ja diagnosis 2) entonces a referencia scrfd textual, desde ¢l punto de vista
seméntico y de resultados.

3.- RENBIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE EN CONDICIONES ACTUALES DE LA PESQUERIA

Aquf se conocen las variantes que sufren los valores de biomasa, la reduccién de huevecillos y el peso
promedic de los organismos, cada vez que el valor de 1a mortalidad por pesca (F) se modifica desde 0.1 a 1.0.

4.- RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBILE EN CONDICIONES OPTIMAS DE LA PESQUERIA

También evalda ¢! rendimiento méximo, pero en este caso son dos las variables que se modifican, en primer
lugar la edad dc primera cuptura (Xc) y, cn segundo término, la mortalidad por pesca (F), dicz veces para cada
cdad de primcera captura scleccionada con valores desde 0.1 a 1.0, El proceso anterior permite formar las isolfneas
de rendimiento, que son empleadas para sugerir los niveles més recomendables de extraccion.



RESULTADOS

EVOLUCION DE LA CAPTURA, ESFUERZO Y C.P.U.E.

CAPTURA.- En cl andlisis de la produccién total dec camar6n en alta-mar det litoral del Pacffico, se
aprecian distintas etapas en ¢! desarrollo de 1a captura, Del aflo 1953 a 1962 existe una tendencia ascendente de la
captura, llegando cn los dos dltimos ailes del intervalo a 1a méxima captura registrada cn el litoral.

De 1963 a 1969, ¢l proceso es inverso y aunque existen fluctuaciones, la declinacién de la captura es
cvidente.

A partir de los setentas los volimencs de captura incrementan sus niveles, de tal forma que alcanzan cifras
muy similares a las de 1962,

Como ¢l Pucrto de Mazatién es ¢l de mayor importancia en la produccion de camardn, no es raro observar
que ia tendencia de 1a captura obtenida cn este puerto ¢s iguul a la observada a lo largo del litoral.

ESFUERZO.- El esfucrzo pesquero en términos del litoral, manificsta un constante y firme incremento,
baste observar quc ¢n cl alo de 1956 el ndmero de barcos cra de 458, en tanto que en 1981 superd o las 1540
embarcacionces.

El Pugrio de Mazatldn cn 1952 contaba con 142 embarcaciones registradas, alcanzando un namero de 308 y
321 en los afios de 1965 y 1966, respectivamente. Llama Ia atencidn que en €3 afio de 1971 unicamente fueron
registrados un total de 180 barcos. A partir de este aflo, sc registra un aumento de embarcaciones, que para 1981
esde 418. .

C.P.U.E. Es utilizada como medida de la abundancia relativa, habiendose observado que ¢l patrén de
comportamiento es muy semejante de una temporada @ otra. El primero y segundo meses de la temporada de
pesca (septicmbre y octubre) sc caracterizan por no ser los de mayor produccion. En términos generales, los dos
meses siguicntes presentan las capturas mas altas por unidad de esfuerzo de la temporada. Los meses subsccuentes
muestran una baja en ¢l rendimiento hasta el mes de mayo, en el que se presenta un ligero incremento de la
captura por unidad de esfuerzo. Si la temporada de pesca se prolonga hasta los meses de junio y julio, ésios no son
de produccion sobresalienle.

Los valores de c.p.u.c. suclen cambiar en términos numéricos, pero Ja tendencia descrita se manticne de una
temporada a la otra.

CAMARON AZUL (Penaeus stylirostris)

CAPTURA, ESFUERZO Y C.P.U.E.

La tabla 1 contiene Ia captura , el esfuerzo y la c.p.u.c. de camarén azul.En ella sc aprecia que la captura en
nimero de individuos presenta una variacién notable.

En las temporadas 69-70 y 73-74 se registré ¢l menor numero de individuos capturados, en tanto que las
més abundantes fucron la 74-75, 76-77 y 79-80.

E1 esfuerzo pesquero muestra que cn las temporadas 69-70, 70-71 y 71-72 ¢l atmero de dfas totales de
pesca s¢ encuentra entre Jos 40 mil y 60 mil dfas, salvo ta 75-76 y 79-80 cuyos valores declinan, las demds tienen
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TABLA 1 o una tendencis a incrementar el esfuerzo de una a
CAPTURA, ESFUERZO Y C. F. U, E. DE CAMARON otra temporada
AZUL (P, styllrosirlsy, EN EL PUIRTO DEMAZATLAN, porada.

SIN. DELA TEMPORADA 67-68 A %0-31 R
N~ El ineremento del esfuerzo es constante, no asf

TEMPORADA CAPTURA ESIUERZO CrUL ¢l de Ja cpue. €l cual que tiene fluctuaciones

Ne.IND. Ne. DE DIAS IND/DIA considerables de un ano de pesca al otro.
6768 34163000 63075 548 Asf, lus temporadas relevantes son lu 74-75 y
69.70 8362370 43608 191 oo
70.71 19483500 51982 1% 76-77 con 1002.44 y 934,25 individuos por dfa de
7172 24984600 56913 a9 pesca respectivamente. Duranie la temporada 69-70,
72-73 27468700 68759 3% sc encucnira el valor més bajo de la c.p.u.e. con una
7374 8843870 68945 128 cifra de 191,76 individuos por dfa de pesca,
74-75 70577100 70405 1062 b i .
1576 21998500 66265 331 coincidicndo con Jos resultados mds bajos de captura
76-77 73192300 78343 934 y del esfucrzo, Al observar las cantidades mensuales
77.78 40707900 91827 443 de  Jos mismos rubros, ¢l panorama ¢S
78-79 29781500 93582 38 i i

substancia diferente.

7980 59617400 20829 656 nelalmente
80-81 57390500 94521 607

La captura, alcinza los regisiros més altos en
los primeros tres 0 cualro meses de la temporada de
pesca  (septiembre-diciembre),  reducindose  de
manera notable a partir de encro, y repunia nuevamente en el mes de mayo con un ligero incremento de 1a captura,
que vuelve a declinar en junio y jutio, si cs que Ta temporada llega hasta estos meses.

El esfuerzo medido cn dfas de pesca, no se caracteriza por presentar en los primeros meses de 12 temporada
Jos valores més elevados, en algunos cascs cs hasta el mes de diciembre en ¢} que se puede observar la mayor
intensidad de pesca, aunque ¢] patrén mds generalizado ¢s registrar octubre 6 noviembre como los méds relevantes
en este sentido. El esfuerzo, en los meses subsecuentes declina en forma paulating, encontrande diferencias poco
notorias entre cnero y ¢l dltimo mes de captura.

De acuerdo al comporiamicnto anterior, los registros de c.p.u.e. presentan valores elevados en 1os primeros
meses de 1a temporada, para disminufr de mancra abrupta de enero 4 abril.

Postcriormente sc manifesta un aumento de las capturas después de abril, generdndose la espectativa de un
incremento de 1a c.p.u.e. a finales de la temporada, hecho que se presenta, pero no de Ja magnitud observada cn cl
principio de 1a actividad pesquera.

CICLO DE VIDA

FI ciclo vital del camardn azul so ha estructurade mediente dos formas,
desarrollo de 13 especie, fucron lomados de 1a Titeratura, concretamente de las investigaciones realizadas en Puerto
Pefiasco, Son, por CICTUS (1982).

el oy rse rrireneras netadice ae o)
ade mediante dos formas, ks primcros estadics on o

La clapa concernicnice a lu poblacién pescable ¢s el resulludo de parte del proceso desarrollado en ¢l trabajo,

El huevo, caracterizado como demersal, es desovado en el mar, en freas cereanas  la costa, De la eclositn
surge una larva nauplio, que a las pocus horas emerge, convirtiéndese ¢n un organismo planciénico.

Dc las investigacionces diseiadas por CICTUS (1982), st pudo conocer que ¢l huevo tarda en cclosionar de
12815 h,

De nauplio a zoea ¢s necesario un tiempo de 24 h, mientras que se requicren de 55.2 a 108 h para legar al’
estadio de misis. La siguiente elapa, que es lu de postlarva, llevaentre 144 y 216 h.
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La condicién de juvenil se Jogra a las 252 h. Todo esto fué realizado bajo condiciones controladas, ¢n donde
la temperatura se mantuvo a 28 °C.

El hébito benténico se presenta en la postlarva, que es ¢! momento en que ingresun a los esteros,
permaneciendo en ellos por espacio de tres meses . El desarrollo del presente andlisis, muestra que individuos de
dos meses de edad ya son capturados por la flota pesquera. Lo anierior se esquematiza en la figura 1.

STOCK EXPLOTADO

5=0.588 Z=0.531 F=0.405 M=0.178

LTCMM) a8 74 101 123 143 161 175 187 195 202 210 215
WT(G) 2.3 5.1 13.2 241 3IB.1 54.0 708 87,2 981 110.1 1228 131.8

] ]

4D 60 100 100 100 100 1ton° 100 1067500 % mad
206 651 135.0 2358 3457 427.8 $36.4 743.1.8457 2775 1.086 x10% e

‘T ADULTOS v i i3t e {\

2

PROPORCION DE SEXOS EN LA CAPTURA  1:1
OESOVE: ABRIL.MAYO.JUNIO ¥ OCTUBRE

Figura 1. Clclo de vida de P. stylirostris en el Puerto de Muzallin, Sin, de la temporada 67/68 & 80/81.

CRECIMIENTO

Con base en Ta ccuacion de von Bentalanffy, Rodriguez de la Cruz (1973) publica los siguientes valores de
crecimicnto para camardn azel, los cuales fucron incorporados en Jos andlisis del presente estudio,

L w k 1
(mmm) ®)
245 - 01790 04770

~ Las ecuaciones que retacionan peso-longitud, se desarrollaron en ¢l proyecto camarén (1985), obienicndo
los siguicntes valores:

Y:uLb




HEMBRAS MACHOS
a 0.0000090615 0.0000105487
b 3.0725 0414
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-COMBINADROS
0.0000093051
3.0570

Sc toma como base la tabla de conversidn dc tallas comerciales a longitud total (mm), desarrollada por
Muhlia, et al. (1976), s¢ calculé 1a cdad promedio para cada talla comercial.

Los resultados  de  las  conversiones
mencionadas s¢ presentan en la tabla 2, la cual
muestra que Ja mayor talla es de 176.0 mm de
longitud total, con 7.5 meses de edad promedio,

TABLA 2
CONVERSION DE TALLAS COMERCIALES EN
CAMARON AZUL (P. styllrostris),
A LONGITUD TOTAL (L1) Y EDAD (MESES)

correspondientc a fa talla comercial de U-10. PESO PROM TALLA LONGITUD EDAD
COLAS (g) COMERCIAL TOTAL (mm) (meses)
Los ejemplares mds pequefios miden 86.6
: e : 50 u-10 176.0 7.5
mm de Jongitud total, tienen una edad promedio de o U.12 165.5 68
2.9 meses y pertenccen @ la talla comercial 80 - 32 U-15 153.6 59
OVER. 25 16-20 142.2 53
20 2125 132.7 4.8
16 26-30 123.9 4.4
13 31-40 116.2 4.1
> A S POBLACIONALES 10 41-50 107.2 3.7
PARAMETROS POBLAC ES p s1eo 100.0 T
7 61.70 96.0 32
6 71.80 91.6 il
En la tabla 3 s¢ han concentrado los valores 5 80-OVER 866 29
promedio anuales de los pardmetros poblucionales
de camarén azul.
TABLA 3
VALORES POBIACIONALES DE CAMARON AZUL (P. stylirostris) DE LA TEMPORADA 67-68 A LA 80.81
PARAMETRO TEMPORADA
67-68 69-70 -71 71.72 72.73 73.74 74.7575-76 76-77 77-78 78.79 79-80 80-81  PrOMEDIO
z 0574 0279 0791 0601 039 0333 0615 0493 0594 0495 0294 0239 0275 0.459
z 0419 0377 147 066 0489 044 0522 0445 129 058 036 039 042 0.604
Z PROM. 049 033 113 063 0439 0386 0568 0469 0942 0573 0327 04 047 052
F 0573 0152 007 0535 0350 0250 0617 wley 063 0461 0353 0211 029 0.405
™ w0176 046 0.095 0083 0135 - 03 0312 0076 - 0103 0049 0.178
S 0609 072 0323 0.532 0644 0679 0566 0.625 0389 0581 0721 073 0706 Q.58
E 0451 0129 0401 0397 0268 0208 0471 0369 0408 0358 031 0.8 0.252  0.706
c F+06 346 43 0.4 249 274 88 705 219 731 4ol 297 596 513 0.314
N E+06 767 643 483 627 951 423 1496 59.3 17901 1136 986 3206 2273 1189
5 §ae Moo O, 0.836

COEFICIENTE DE MORTALIDAD TOTAL (Z)

Como s¢ menciond con antelacion, en los métodos empleados en el cdlculo de Z, sc utilizaron los valores
mensuales del ndmero de individuos en cada temporads, de donde se obtuvo un promedio anual. Los resultados
encontrados mediante Ja férmula Nt= N ¢, en comparacion con los estimados mediante In Nt = o + bx, son mas

bajos.
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Sin embargo, es claro que en ambos métodos las temporadas 70-71 y 76-77 se caracterizan por un elevado
valor de Ja mortalidad. Caso opuesto son las temporadas 79-80 con el método de la regresion exponencial y la
78-79 con el de la regresién lineal. Unicamente las temporadas 67-68, 74-75 y 75-76 mucstran valores mds bajos
con el proceso lineal, que con el exponencial.

Las diferencias encontradas con cada mélodo en las lemporadas de estudio, sustentan la decisién de
formular un promedio anual, con cl objeto de atenuar los sesgos producidos en cada método,valor cmpleado para
el desarrollo del modelo.

Por atro lado, no se pucde apreciar una tendencia en Jos valores de la mortalidad, ya que de un afo al otro
los valores fluctdan ampliamente.

MORTALIDAD POR PESCA (F)

El valor de la mortalidad por pesca presentd marcados altibajos, encontrando en la temporada 70-71 un
valor de 0.670, que comparado con 1a temporada 69-70, cn donde hay una cifia de 0.152, resujta ser elevado. Bajo
Ta misma mecdnica de claborar un promedio, s¢ obtuvo una cifra de 0.405 para ¢l perfodo del estudio,

MORTALIDAD NATURAL (M)

Es mencester aclarar que para las iemporadas 67-68, 74-75 y 78-79 ¢l método clegido no sc ajusté. Con
respecto a este pardmetro se encucntran valores poco cercanocs entre sf. De tal suerte que se aprecian cifras del
orden de 0.049 en la temporada 8()-81 y de (1460 en 1a 70-71, como ¢ més bajo y el més alto respectivamente.

Adcmés fu 80-81, ta 71-72, 72-73 y la 77-78, cuentan con valores de mortalidad natural por debajo de 0.10
cuyo promedio arroj6 la cifra de (0,178.

TASA DE SOBREVIVENCIA (S)

Caonsecuencia de las altas tasas de mortalidad total registradas en los perfodos 70-71 y 76-77, cs que I1a
sobrevivencia para las mismas resulta ser la méds baja, Presenta, como ¢s 16gico, una condicidn inversa con los
valores de la mortaliad total, La Aluctuacién de los resultados se mantienc.

En husca de una refucidn que explicara, ¢l por qué de tan marcados cambios en {a mortalidad total y Ja
sobrevivencia, se recursié a la informacién del csfuerzo total, mancjado en nimero de dfas por temporada,
pensando en que fuctiblemente un esfucrzo clevado incrementara la mortalidad Wtal y en consecucencia abaticra la
sobrevivencia. Este hecho parecerfa correcto observando fu temporada 69-70, que posee la cifra de eslucrzo con
menor registro (43 608 dfas) y la mortalidad total mas baja en las temporadas analizadus. Consecuentemente Ia
sobrevivencia en esta ctapit resulta ser una de registro elevado. Pero el hecho no se presenta de nueva cuenta cn
ningin otro de los afivs que comprende el estudio, por ¢l contrario, es notorio ¢l fuerte incremento en los valores
del esfuerzo, fo que no repercute en aumentos de 1a mortalidad toral. Un ejemplo de cllo lo muestra la temporada
80-81, que posee ¢l nivel de csfucrzo mas clevado en ¢l analisis, con 95 521 dfas de pesca, cantidid que no influye
para incrementar Iy mortalidad total, ya que ¢! promedio de esta temporada cs de 0.347, ¢l cual no difiere
significativamente del ohservado en ¢l lapso 69-70(0.328), que s ¢l més pobre en cuanto al esfuerzo.

Cabe entonces pensar que T mortalidad natural y por ende la total, asf como la sobrevivencia estén mas
influfdos por condiciones del ambicnic y caracterfsticas propias de la cspecic,
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TASA DE EXPLOTACION (E)

Presenta dos temporadas con los registros més bajos, la 69-70 y la 79-80 con valores de 0,129 y 0.181
respectivamente. Las demds temporadas tienen cifras més elevadas que las anteriores.

El promedio caleulado aquf para el intervalo que comprende este estudio, en relacion a Ja tasa de
cxplotacién cs de 0.314.

SOBREVYIVENCIA EN EL STOCK VIRGEN (87

Después de obiener cl valor de la mortalidad natural (M), es factible hacer ls evaluacién de sobrevivencia en
¢ stock cuando no cxisic actividad pesquera. En este caso fué utilizado ¢] valor promedio calculado de 1a
monalidad natural para todo el intervalo de estudio. Un valor de sobrevivencia del orden de 0.836 es sin duda
clevado para un grupo como ¢l de los pencidos, si se considera que que son calalogados como cestrategas ", por
poscer alto potencial reproductivo, cicio de vida corto y tasas elevadas de mortalidad. No obstante, este Gltimo
€aso parcee no ajustarse a tal situacion,

CAPTURA (C)

E! valor, mancjado en ndmero dJe individuos, ticne marcadas variaciones en sus registros, de la misma forma
que los pardmetros revisados anteriormente. Se observa que los afios 69-70 y 73-74 representan las més bajas
capturas, con poco méds de los 8 millones de individuos en la captura, lo que representé el 3.4 % en peso y 2.5 %
cn namero de individuos de Ia composicion de 1a captura tola) respectivamente.

Por otro lado, llama la atencién que después de encontrar temporadas con fndices tan bajes, como ¢l de
2.5 % cn la 73-74, la siguienle, (74-75) tenga un incremento que asciende hasta al 20.9 %, consecuencia de una
captura de 70.5 millones de individuos, que junto a l1a temporada 76-77 con 73.1 millones de individuos,
representan 1os mayores valores de captura para esta especic. El promedio, en ¢l intervalo del estudio, corresponde
# 36.6 milloncs de orgunismos caplurados por temporada.

TAMANO DE LA POBLACION CAPTURABLE (N¢)

La cifra es mancjuda en ndmero de individuos y es el cociente de 1a captura y 1a tasa de explotacién. Un
total dc ocho temporadas poscen un valor inferior a los 10 millones de individuos, superdndose esta condicion en
los anos 74-75, 76-77, 7778, 79-80 y 80-81. Las dos dhimas con 329.6 millones de individuos y 227.3 millones
respectivamente. El promedio del pardmetro fué de 118.9 mitlones de individuos. Cabe mencionar Ja importancia
de 1al valor, dado que el madelo de Do inicia ¢l proceso con €1,

DISPONIBILIDAD (Q)

Los valores de ella se concentran en la tabla 4.
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Con variaci6n en Ias proporciones, se observan en camaréa @7ul organismos cepruredos desde los dos hasta
los seis meses de edad, en esta Ultima cl reclutamiento es totsl al ante de pesca .

Se aprecian porcentajes reducidos de organismos de dos meses de edad en Ja caplura, el promedio de
reclutamiento cn ests edad ¢ valores porcentuales es de 5 %. Para tres meses, ¢l [ndice de organismos reclutados
s¢ incrementa al 56 7% y s¢ localizan organismos en todas las temporadas de ¢studio, hecho no observado para
individuos de dos meses.

Serfa congruente esperar que a los cualro meses hubiera mayor ndmero de animoles capturados. Sin
embargo cl 33 % indica que éste no es ¢l caso. A los cinco meses, s¢ aprecia un valor de 88 % y ¢l reclutamiento
total sc presenta a los 6 meses.

TABLA 4
YALORES DE DISPONIBILIDAD (Q) PARA CAMARON AZUL (P. stylirostris) DE LA TEMPORADA 6768 A 1A 8031

T E M P 0 R A D A

6768 69-70 7071 71.72 72.73 73.74 .75 75.76 76-77

7778 78.79 79.80 80.81 PRUMEDIO %

Q2 - - 0.150 - 0303 0005 0028 0.002 - .. 0.003 .- 0007 0510 51
Q3 0.124 0.184 1.000 LO00 0339 0933 0845 (.503 .- .- 0.437 . 0276 0.564 564
o2} 0.154  0.589 - 0.207 0316 0224 0419 - 0336 - 0428 0334 354
Qs 1000 0787 - Lo 0244 LO00 0.783 - .- OO0 - 0883 0.889 809
Qs - 1.000 .- aee -es L.O0O .- 1.000 - - .- - 1.000 1.000 100

TAMARQ DE LA POBLACION EN EL MAR (Nm)

Habiendo obtenido ef valor de N2, se cuenta con los elementos necesarios para la evaluacion del tamafio de
Ia poblacidn en el mar, como se indica ¢n ¢l inciso 12 de la metodologfa. De 1al suerle que, si ¢l valor de
N2 =69 062 940,

Entonces, ¢l de Nm = 238 6007 146 individuos de Ja edad de dos a doce meses.

DIAGNOSIS DE LA PESQUERIA

Elandlisis pretende legar a la claboracion de un diagndstico de la pesijuerfa, en el que sc permita estabiecer
un juicio de Ia situacion que guarda el recurso, de acuerdo a sus condiciones de explotacién en ¢l intervalo del
presente estudio, aplicando para ¢lio o que Doi (1975) establece como condiciones de "salud” 6 "enfermedad” en
que se cncuentra la poblacion, aunando las medidas pertinentes que fleven g explotacion del recurso a las
condiciones mis favorables.

DIAGNOSIS 1. TALLA MINIMA DE CAPTURA

En Ta figura 2 sc representa la familia de cutvas tedricas de biomasa de Ja poblacion virgen de camardn azul,
St observan cinco Hneas, indicando cada una de ¢llas un valor de sobrevivencia. La primera, de arriba hacia abajo,
corresponde a los valores de biomasa cuando S™= 0.9, y la mds cercana al cje de lus abscisas, representa los -
vilores de biomasa cuando §* = (1.5,
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Considerando Ja edad de 18 meses como el lapso vital de la especie, la curva que corresponde @ § = 0.7 se
ha seleccionado por seguir una trayectoria final hacia esa edad .

La curva tiene su punto de inflexion cntre los cinco y scis meses y con cllo los méximos valores de biomasa,
lo cunl corresponde a organismos de 137 a 154 mm de longitud total promedio, con un peso de 203 32 g y que
corresponde a una categorfa comercial de 21-25 a U-15.

50 ~ - —-
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g 25%=0.9 + $°=08 {8°=0.7 AS* =0.6 x §*=0.5
a0l =///-_. . . Flgura 2, Curvas tebricas de blomasa para camarén azul
S . B (P. stylirostris).
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4
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DIAGNOSIS 2. TASA DE REDUCCION DE HUEVECILLOS Y ADULTOS DESOVANTES

El proceso consisté cn realizar una comparacién en términos porcentuales del decremento que sufre ¢l
nimero de huevecillos y adultos desovantes entre las condiciones del stock virgen y el stock explotado. Los
valores numéricos de tal comparacion sc presentan en la tabla 5.

DIAGNOSIS 3.- RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE EN CONDICIONES ACTUALES DE LA
PESQUERIA

Sc Jogra a través del cdleulo del rendimicnto (Y), decremento de huevecillos (H) y variacion del peso totat
(W), cuando los valores de Ja mortalidad por pesca (F) cambian desde 0.1 2 1.0.

La tabla 6, agrupa los resultados mencionados.

De manera gréfica, la figura 3 describe ¢l comportumiento de los valores de 1s tabla 6, en donde se sigue el
plantcamiento del modelo, ¢n ¢f sentido de que al 50 % de reduccidn en Jos huevecillos se encontrard ¢f nivel
Optimo de la caplura.

Asumicndo el criterio anterior, la captura Gptima sc cacontrarfa representada por 1,235 497 Kg,
correspondientes # unu mortalidad por pesca de 0.2 que, al compararse con ¢l valor de F, caleulado en este trabajo
que ¢s de 11,405, u priori se puede considerar que el camardn azul se encuentra sobre-explotado, por la diferencia
cn Jos valores de la mortalidad por pesca.

Al revisar lu curva de captura (Y), se observa que ¢l valor més clevado se localiza cuando F es igual a 0.40.

Despucs, la curva scusa una ligera declinacion, lo que significa que a pesar de que ¢l valor de mortalidad
por pesca se incrementce, la produceién no o hard.
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TABLA S
VALORES ESTIMADOS DEL NUMERO DE ADULTOS MADURGS ¥ HUEVECILLOS EN LA MOBLACION ACTUAL BE
CAMARON AZUL (P, stylirostris) EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

Edad Nimero de Adultos Namero de adulion Namero de Huevecillos
meses con Q(x 1% maduros (x 10° Desovados
Poblacién
actual
5=0.588 212 2.0 1665 3.683 x 10
Poblacién
Virgen
$°=0.836 2.2 3624 288.2 1.133x10'
TASA DE REDUCCION DE ADULTOS DESOVADORES
1.66 X 104
——u S8 %
2.88 X 10°
TASA DE REDUCCION DE HUEVECILLOS
3.683 X 107
e =33%
1133 X 10
CAPTURA (Y), PORCE :'/r\ mf‘xfa UEVECILLOS (H} Y En la tabla 7 s busea conocer el
(Y), PORCENTAJE DE HUEVE S (H) : . y Ny
PESO (W(), CON DIFERENTES YALORES DE. comportamiento que presentan y Ia relacién que
MORTALIDAD POR PESCA (F) PARA CAMARON guardan valores de captura con respecto a la edad
AZUL, (P. stylirostrh), EN EL PUERTO DE MAZATLAN, (X), longitud total (Lt) y peso en cola (We). Lo que
) SIN. s puede veren la figura 4.
F Y H wi
Kg % 8
Py T T T T, T o DIAGNOSIS 4. RENDIMIENTO MAXIMO
0.10 809232 68 56 SOSTENIBLE EN CONDICIONES OPTIMAS DE
020 1235497 49 49 LA PESQUERIA
0.30 1340336 37 43
0.40 1352617 29 390
g‘gg :ggg‘&z:‘; gl' ‘:“: Mcdiante un proceso més claborado, s intenta
3 Rk . P . .
070 1259153 18 3] determinar Jas condiciones iddneas de explotacion.
0.80 1225415 16 29 ' .
0,90 105049 i 28 La instrumentacian de clla contemply, ademas
1.00 1168325 i3 27 de un cambio en ¢l esfucrzo pesquero, como en la

diagnosis anlerior, ¢l cambio dc Ja edad de primera
captura (Xc¢), consiguiendo con cllo, conocer las
modificacioncs que surgen en el rendimicnto para
cada vdad considerada en el estudio. Los resultados de lo anterior s¢ presentan en la tabla 8, y el gréfico de Ja
figura 5 ilustra c! procedimicento.

* Steck virgen
** Siock actuat

En ¢l camardn azul, la edad de primera captura (Xc) es de dos meses . Las tablas elaboradas contemplun de
la edad de dos m @ la de nueve. La reatizucion de la figura 5 se lleva a cabo medisnte isolineas de
rendimicnto, con las cuales es posible conformar Ja tabla 8.

De igual mancra que ¢n ¢l caso anterjor, el aspecto importante para la dilucidacion de los valares Optimaos de
captura, serd Ja consideracién det 50 % de decremento de huevecillos.
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% Kg(0'y + mm (g(prom)+ % H

Figora 3. Valores de captura modificando
morialidad por pesca (P. stylirostris)
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Los resultados de la tabla 8 indican la pbsibilidad de que Ia edad de primera captura pucde abarcar de los 3.1

meses a los 6.7 .

En consecuencia, los valores de biomasa se modifican, incrementando su valor, en 1a medida que 1a edad de
primera captura es mayor, ya que los individuos habran ganado con la edad mayor peso.

TABLA 7

BELACION ENTRE 1ACS VALORES DE CAPTURA {

wy

Yh EDAD O, LONGITUR TCTAL (LY Y PESO DE COLA (W9),

CUANDO AE MODIFICAN 1.OS VALORES DE MORTALIDAD POR PESCA (F), PARA CAMARON AZUL (P. stylirastris)
F Y X Lt We
Kg meses mm 2

[1A0) 7.0 167 7o -
L8} HY923, 5.5 163 As.5
0z 1235497 6.0 156 3.0
0.3 1340536 5.7 150 274
0.4 1352617 54 145 240 o
s 1329472 52 141 22.7
0.6 1295069 5.0 137 208

.. .02 1259343 49 134 19.6
o8 1225418 4.7 131 183
0.9 1195086 4.7 130 177
140 1168325 4.6 128 7.0
¢ siock virgen *¢ stock actual
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TABLA 8
RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE DE CAMARON AZUL (P, stylirastris), BAJO DIFERENTES VALORES DE
MORTALIDAD POR PESCA (F) Y EDAD DE PRIMERA CAPTURA (Xc)

Xe Y F X YiX

meses Kg dfas Ky/dfa

k3 1000000 0.155 28168 35.50
4.0 1200000 0.150 34528 3475
5.1 1390XX) 0.270 49067 waz
56 1500000 0335 60879 2463
6.0 1600000 a.410 74500 21.47
6.7 150000 0.700 127211 14.14

La cpu.c. resultanie ticne un comportamienio diferente, los mejores rendimientos (Kg / dfa), no sc
encucntran en edades més avanzadas, sino en las correspondientes a los 3.1 y 4.0 mescs de edad, aunque ¢l hecho
se observa con niveles bajos de esfucrzo, que se encuentran incluso por abajo de 1os registros de 43 608 dfas de 1a
temporada 69-70, que s¢ significd por ser la de esfuerzo més reducido en el perfodo que comprende el estudio,

Por otra lado, hay que destacar que de acuerdo a lo obienido aquf, seridn nccesarias cifras del orden de
0.410 a 0.700 de mortalidad por pesca para llegar a capturar los volamenes méds grandes,

Xe

°

(3

74 58 %

Lot 50%

(Y3

Y,
° s 3O %
4
34
.

N MEZER ’
-1 N3 .3 - .8 . 4 a B 1o

Figura 5. Isopletas de crecimiento para . stylirosris en el Puerto de Mazadlfin, Sinajon de la temporada 67/68 & 80/81.
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CAMARON BLANCO (P. vannamei)

CAPTURA, ESFUERZO Y C.P.U.E.

En Ja tabla 9 sc consignan los valores de captura de camarén blanco cn nimero de individuos, ¢l esfuerzo y
Ja e.p.u.e. en cl Puerto de Mazatldn, Sin.

Las capturas de camarén blanco sc caracterizan por presentar valores de mayor regularidad afio con afo,
ademas de tener una produccion superior a la registrada para ¢ camardn azul.

Dos temporadas destacan por ser las més pobres, 1a 78-79 y la 79-80, con 28 y 38 millones de individuos .
El caso inverso s encucptra en Ja 72-73, 74-75 y 80-81, en cllas Ja produccion fué de 93, 82 y 72 millones de
individuos respectivamente.

CAPTURA, mFUEWB‘"{"&{}: U, . DECAMARGN Mayares voltmenes de Ja captura s¢ presentan
BLANCO (P. vannamei), EN EL PUERTO DE en esta especie, por 1o coal ¢s de csperar que la
MAZATLAN, SINALOA, DE 1A TEMPORADA c.p.u.c. supere los valores observados en camarén
67-68 A 8081 azul,
TR%ZO' g("‘:;r[")’“" Nigivicodt :;{'I’)X)E\ En la temporada 67-68 se registran 886.7
Ll LT - individuos / dfa, 69-70 con 834, Ju 70-71 con 937.1,
67-68 55920300 63075 886 en la 72-73 con 1354.4 y finalmente 1a 74-75 con
69.70 36371000 43004 834 1169.9 . La temporada menos productiva en el rubré
e ploin o resulio ser T 7879, que  presentd 3030
7273 93127200 04759 1354 individuos/dfa.
7374 31922300 64945 463
7475 82367500 70405 1169 En rclacién con la captura mensual, el
7516 41717400 066269 629 camarén blanco tiene un esquema semejante al del
;s:z; :}:‘gzm gt:g;.z’ ;i: azul. Asf, dc scpticmbre a diciembre c¢n las
2879 28357200 93583 303 temporadas 69-70, 71-72, 72-73, 73-74, 74-75 y
7980 38077900 90829 419 79-80, se encuentran los valores de caplura/esfuerzo
80-81 72022800 94521 761 més ¢levados en numero de individuos,

Las caracterfsticas del csfuerzo han sido descritas cn Ja scccion correspondicnte al camarGn azul y debido a
que ¢s Ia misma flota, no seré necesario hacer mayor descripeion.

CICLO DE VIDA

En Ja figuri 6 s¢ resumen 1os aspectos més relevantes del ciclo vital del camar6n blanco, que ¢s ¢n ¢sencia
¢l mismo que se deseribi6 para ¢} camardn azul. Sin embargo a diferencia de aquel, no fueron localizados los
datos necesarios para conoeer el tiempo de desarrollo de los primeros estadios de la especie.

Los valores referenies a la poblacion explotada surgen del presente documenio y se observa gue individuos
de dos meses de edad se encuentran reclutados a la pesquer(a de altamar.
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STOCK EXPLOTADO

$=0.612 Z:0.450 F=0.2068 M=0.249

L TIMM) S5 88 113 136 18t 164  17% 176 181 1es 194 200
WT(G) 2.0 8.5 17.8 31.0 429 54.8 629 688 750 81.6 922 1018

P LG L] "]l

70 100 100 160 100 100 100 100 X mad
BOST a08 98.7 1958 288‘5 3918 4571 508.5 564.0 ©23.9 729.1 816.1 x103 ¢
LARVA
[ o :] 4 ADULTOS f\

=
B
E..T:l

r;—[—] PROPORCION DE SEXOS EN LA CAPTURA 1!
UEVOY
l DESOVE: MARZOARRIL, MAYC,AGOSTC ¥ DICIEMBRE

Figuru 6. Ciclo de vida de P, vannamei, en ¢l Puerto de Mazaliin, Sinaloa, de In temporada 67/68 a 80/81,

CRECIMIENTO

Tomando los valorcs combinados de hernbras y machos de los pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy
obienidos por Chivez (1973), sc tienc que:

L w k t
(mm) ®
2004 26.8 0.206 0.292

La relacién establecida entre peso-longitud, queda de Ja siguiente manera .

HEMBRAS MACHOS COMBINADOS
a 0.0000092432 0.0000080612 0.0000086722
b 3.0620 3.0882 3018

En la tabla 10, s¢ concentran los resultados de lus equivalencias de Ja longitud tota] (mmy, la edad (meses) y
Ia talla comercial correspandicnte.

En esta especie, ¢l intervalo de tallas abarca de los 86.1 mm a los 177.5 mm, cn lanto que la edad fluctué de
los 2.4 a los 8 meses.
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‘TABLA 10
CONVERSION DE TALLAS COMERCIALES EN
CAMARON BLANCO (P. vannamei), A LONGITUD

TOTAL Y EDAD (MESES) PARAMETROS POBLACIONALES

PESO PROM  TALLA LONGITUD EDAD ) S,

COLAS (g3 COMERCIAL TOTAL (mm)  (meses) Los pardmetros poblacionales de camardn
blanco estimados cn cada temporida con su

50 u-10 1775 8.4 respectivo promedio, se detallan en a wbla 11,

41 u-12 166.8 7.0

32 U-15 1543 58

25 16.20 142.8 49

» i o i COEFICIENTE DE MORTALIDAD TOTAL

13 31-40 162 35 @

10 41-50 107.0 33

8 51-60 ®.8 28

7 61.70 95.7 27 Los valores relucionades con este rubro

6 180 912 25 presentan diferenclas menores a Jas obienidas para ef

5 B0-OVER 86.1 24

camarén azul.

En este caso lambién ecs evidenle que el
métedo de la regresion cxponcncial da como resuilado valores de menor magnitud que los obtenidos por el
métedo lineal, no ajusindose a este comportamienlo las temporadas 67-68, 72-73 y la 74-75, con valores de
0.407, 0.371 y 0.473 quc cstan por abajo de los resultados encontrados por medio de la regresion exponencial.

Destaca la temporada 70-71, que presenta los valores mas clevados y, cn cste caso ambas metodologfas
coinciden.

A partir de los valores promedio, ¢s factible hacer una division del comportamiento de 1a morlalidad. Las
primeras cinco temporadas, con excepeion de la 70-71, mucstran valores por debajo de 0.50, y las restantes, salvo
1a 79-80, s¢ encuentran por encima det valor mencionado .

Nuevamente s¢ claboré un promedio de los resultados oblenidos, encontrando una cifra de (.490, valor que
se utilizé en las evaluaciones posteriores del modelo.

TABLA 11
VALORES POBLACIONALES DE CAMARON BLANCO (P. vannamel) DE LA TEMPORADA 67-68 A LA 80.81

PARAMETRO TEMPORADA

G7-08 6970 071 71-72 721} 7374 7495 1576 76T 7778 7879 7980 80-81  promedio
0473 03262 0660 0301 0375 0541 0541 0521 0.384 0327 0414 0333 0410 0423
0.407 0357 0840 0491 0371 0562 0473 0630 0550 0862 0660 0420 0578 0557
PROM. 0422 039 0770 0.3% 0473 0551 0.507 0573 0407 0594 0.537 0376 0494 0490
3 0252 0009 0438 0.MK 0175 0247 0578 0223 0107 0.4 0497 0200 0301 0268
Q170 0200 0332 0358 0200, 0304 e 0.350 0360 0130 0333 0114 G103 0S5
0655 073 0463 0670 0688 05% 0602 0562 0630 0552 0544 0.686 0510 0612
0206 00W3 0305 0040 0146 0190 0453 0169 0.084 0353 0152 0218 0308 0212
c xue 559 3603 54.3 39.2 93.1 319 823 41.7 364 482 28.3 .1 721 50.5
Ne X10° 2713 3903 178.1 980.1 637.6. 1678 1816 246.7 4334 1305 186.1 1743 2337 3244
5" §'me M 0245 0,782

TNNN

neg
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MORTALIDAD POR PESCA (F)

La temporada 74-75 resut6 ser la de mds elevado registro, un valor de 0.578 asf lo denota.

Pero, cinco temporidas muestran niveles inferiores, tal es el caso de la 69-70, 71-72, 72-73, 76-77 y 78-79,
on valores inferiores & 0.20 . E] promedio que sc encontro, fué de 0.268, ¢l cual es ¢levado en comparacion con la
de otras especies .

MORTALIDAD NATURAL (M)

El método de cvaluacion de la mortalidad natural no se ajust6 en €] caso dc la temporada 74-75, en tanto que
las 67-68, 69-70, 72-73, 77-78, 79-80 y 80-81 son las de valores mis bajos y no es superada en estos casos la cifra
de 0.20. El resto de 1as temporadas s¢ mantiene incluso en una magnitud superior 4 0.30. La fluctuacién de los
valores ne ¢s muy pronunaciada, El promedio resultante fué de 0,245,

TASA DE SOBREVIVENCIA. (8)

Para 14 temporada 6970, sc registra el valor mas clevado de sobrevivencia con una cifra de 0,734, y en la
temporada 70-71 ¢l fndice més bajo con un valor de 0.463 . En términos de comparacion con ¢l camarén azul, ¢l
Indice de sobrevivencia del camardn blanco cs superior, camo lo muesira un valor promedio de 0.612 .

Al relacionar las tasas de sobrevivencia con ¢l esfuerzo, se observa que la temporada 69-70 es la de mayor
tasa de sobrevivencia y corresponde a los aflos de menor esfucrzo (43 608 dfas), pero en la siguicnte
temporada(70-71), s¢ registr6 ¢l valor mds reducido de sobrevivencia y 1ampoco es la de mayor intensidad de
esfuerzo ya que aleanzG 57 982 dfas. Luego, cs dificil establecer alguna relacion de los dos pardmetros y queds
pensar, como en ¢l caso del camardn azul, que las condiciones del medio desempefian un papel muy importante en
las variaciones de esta condicién.

TASA DE EXPLOTACION (E)

Dentro de los pardmetros dcl camarén blanco que manificstan una oscilacion méds pronunciada en sus
valores, se encucntran los de su tasa de expiotacién. Baste ver las temporadas 69-70 y la 71-72, que registran los
indices mas pequeiios de esic pardmetro, 0.093 y 0.040 respectivamente. Los valores més clevados se localizan en
las temporadas 74-75 y 77-78 con (3.453 y 0.353, respectivamente.

El promedio anual estimado a 1o largo det presente estudio fué de 0.212 .
SOBREVYIVENCIA EN EL STOCK VIRGEN (§7)

Una vez obtenido el valor de la mortalidad natural, se procedi6 a la evaluacion de la sobrevivencia en
ausencis de explotacion.

No sc realizaron promedios anuales y por consiguicnte, se tomé ¢l valor de fa mortalidad natural anual, Con
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ello, e valor considerado para cste pardmetro ¢s de 0,782, 1o cual puede ser gbservado en la 1abla 11.

CAPTURA (C)

Manejada en ndmero de individuos los valores més altos corresponden a las temporadas 72-73, 74-75 y
80-81, con capturas de 93, 82 y 72 millones de individuos, Las capturas bajas indican cifras de 28 y 31 millones
de individuos y corresponden a las temporadas 73-74 y 78-79, de las cuales Unicamente la segunda presenta
valores de esfuerzo muy elevados, con un total de 93 582 dfas de pesca.

De Ja correspondencia porcentual en peso y ndmero de individuos de la composicion de 1a captura tolal, sc
encuentra que durante 1a temporada 73-74 ¢ 14.9% cn peso y el 9.2 % en ndmero de individuos correspondicron
al camarén blanco.

Para la temporada 78-79, los [ndices de 10s mismos rubros declinan aun més, como 1o mucstra un porcentaje
de 8.8 % cn peso y 6.7 % en nimcero de individuos de la captura total anual.

Los porcentajes de mejores temporadas se vieron reflejados en los afos 72-73, en donde 29.3 % en peso, y
21.1 % en namero de individuos, indican la diferencia. Los valores mas relevantes para ¢l lapso del estudio,
fuéron de 32.2 % en peso y de 24.4 % en nimero de individuos.

TAMANO DE LA POBLACION CAPTURABLE (Nc)

Para los afios 71-72, 1a poblacién capturable es de 980 millones de individuos, tenicndo csta temporada una
de Jas tasas de explotacion reducida. Cifras menos clevadas se contemplan en los afios 72-73, con 637 millones de
individuos y 433 millones para la temporada 76-77,

Afos de menor abundancia hacen destacar a fa temporada 77-78, Gnicamente con 136 millones de
individuos, y 1a 73-74, presentando 167 mitlones de individuos.

El valor promedio del pardmetro cs de 324 millones de individuos,

DISPONIBILIDAD (Q)

Los valores de disponibilidad, para la especie s¢ presentan e la tabla 12,

Se observa que en todus las temporadas sc localizan individuos de dos meses de edad, aunque en
porcentajes francumente reducidos, como 1o muestra ¢ promedio de 12 %

Para tres meses, la proporcién de organismos presentes ¢n la captura s¢ eleva a 53 % . Los resultados

TABLA 12
VALORES DE l)l\PONlHll IDAD (Q) PARA CAMARON BIANCO (P. vasnamed) DELA'T I-.NH‘ORADA 6768 A 1A BO-81

TEMPORADA

78-79

. 0768 6970 7071 7172 72.73 73-74 74-75 75 76 7677 7778 Tu80  BO-81 promedin
Q2 0039 (LOS3 D314 0,303 0498 0004 0013 0049 e 0048 ... 008 0121
Q3 0490 0546  LOD 0322 04025 0652 0332 0.625 - e 0614 .. 0743  0.534
Q4 0.845 100 - 0.793 (L8G9 1.000  0.59%) Ly - e 1000 .- LU 0,899
Qs 1.000  --- 1000 1.000 L0 - aaswes - 1.000
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manifiestan Ja tendencia de incremento porcentual’en Ja caplura, ya que a los cuatro meses se encuentra reclutado
¢l 89 % dc organismos y finalmente en la edad de cinco meses el reclutamiento es total.

Aquf, de nucva cuenia, es la temporada 70-71 (igual que en ¢! camardn azul), la que presenta un
reclutamiento temprano. Las cifras obienidas asf lo indican, ya que a la edad dc tres meses ¢l valor de Q
corresponde a un reclutamicnto total. EIl hecho es dificil de considerario como real, debido en primer lugar a que
la cdad de tres meses los organismos diffcilmente cucntan con la talla necesaria para ser capturados en esa
proporcion por el arle de pesca y, en scgunda instancia, 1as otras temporadas inclufdas en cl estudio no muestran
un comportamicnto parccido al de la temporada 70-71.

Es factibie pensar en la existencia de errores 6 fallas ¢n el muestreo para esa temporada, 6 un patrén de

pesca distinio durante ese ano, no descarlando la posibilidad de gue sc encuentren inclufdos registros de camardén
de laguna, 1anto en ¢l camarén azul como cn ¢l blanco.

TAMARO DE LA POBLACION EN EL MAR (Nm)

N2 cs la edad del primer reclutamicnto en ¢ camaron blanco, a partir dec €1, se realiza ¢l cdiculo del tamaiie
de Ja poblacion en ¢l mar. Por lo que:

N2 = 176 635 458 , cnlonces ¢i de

Nm = 551 618 948 individuos dc 1a cdad de dos a doce meses.

DIAGNOSIS 1, TALLA MINIMA DE CAPTURA

En la figura 7 se encuentra la familia de curvas desarrollada con objeto de encontrar la talla de captura més
recomendable cn ¢l camardn blanco.

Las curvas representan valores de biomasa a una sobrevivengia que fluctda de 0.9 hasta 0.5 en ¢l stock
virgen.

En funci6n de 1a longevidad maxima contemplada para la especie, que fué de 18 mescs, ¢s seleccionada Ju
curva que en su parte terminal sc acerca a esta edad y que corresponde a una S = 0.7, De aquf se desprende que el
mdximo nivel de biomasa es encontrado a los cuatro meses de edad, que equivale a individuos de una longitud

A0 oo e e

s
a5 |- L “‘-n;_“,o-_u-—ﬂ-ﬂ:\
‘n
ol o . | meses .
i " 80=09 + So=08 { S'=0.7 A=8"=0.6 X
u 5=0.5
s 25}
! "*\ Figura 7. Curvas teéricas de blomasa para
E 20 “ camarén blunco (P. vanaamel).
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total promedio entre 126 y 143 mm, con un peso promedio en cola de 16 a 25 g y una talla comercial que oscila
cntre Ja 26-30, y la 16-20.

DIAGNOSIS 2. TASA DE REDUCCION DE HUEVECILLOS Y ADULTOS DESOVADORES

El proceso exige Jos mismos pasos dados en el caso del camarén azul, por lo que tal explicacion se omite
aquf.

En Ja tabla 13 sc encucntran Jos valores de 1a poblacién cxpiotable y la poblacion virgen. La diferencia entre
ambas dara como resultado Jas tasa de reduccién y explotacién def camardn blanco.

TABLA 12
VALORES ESTIMADOS DEL NUMERO DE ADULTOS, ADULTOS MADUROS Y HUEVECILLOS EN LA POBLACION
ACTUAL Y STOCK VIRGEN DE CAMARON BLANCO (P. vaanamei) EN El, PUERTO DE .\l/\'l/\ﬂM. SIN,

EDAD No. DE ADULTOS No DE ADULTOS Neo DE HUEVECILLOS

MESES CON O (£+06) MADUROS (E+06)  DESOVADOS
POBLACION
ACTUAL
S=0.612 . 2.2 $51.6 4083 . 8961 H+13
POBLACION
VIRGEN
$°= 0.782 2.12 7587 608.3 1.875 E+14

TASA DI REDUCCION DE ADULTOS DESOVADORES

4053 E+06
—_——— 2 67%
6083 E+06

TASA GE REDUCCION DE HUEVECILLOS
8.961 E+13

———— s 48%

1.875 E+14

DIAGNOSIS 3. RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE EN CONDICIONES ACTUALES DE LA
PESQUERIA

Los resultados sc concentran en it tabla 14, donde ¢l rendimiento (Y), ¢! porcentaje de huevecillos (H) y ¢l
peso total (W), tienen valor diferente cuando cambia la mortalidad por pesca (F).

La figura 8 esquemaliza el comportamiento de Jos valores de 1a tabla 14,

E! planteamicnto del 50 % de ka reduccion de los huevecillos indica un valor de 0.225 para la mortalidad por
pesca, con un rendimiento de 2 (00 00 Kg. Ambos valores se ubican por debajo de las condiciones actuales de
explotacion, fas cuales se encuentran en 0.240 para F, y un rendimicnio de 2 300 000 Kg.

Considerando ¢ 50 % en cl decremento de huevecilios, se encuentra una condicion de subexplotacion con

respecto a lu caplura, condicién ya observada en la diagnosis 2, que al obtener como resultado un porcentaje de las
cxistencias del recurso de 67 %, indican la posibilidad de incrementar los volimences de captura.
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F
HKg (10% + S%H (g (prom)

Flgura 8. Valores de caplura
modificando mortalided por pesca en
P. vannamei.
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En-cl diagnostico 3, sc confirma el hecho de ¢ ® C::gm l:)h HUEVECH
i ar la o cnte , "APTURA (Y), PORCE! E DE HUEVECILLOS (H)
poder incrementar la capiura, solamente que las PESO (W), CON DIFERENTES VALORES DE

tasas de mortatidad por pesca también aumentan. El MORTALIDAD POR PESCA(F) PARA CAMARON
rendimiento maximo observado en el grafico 7, BLANCO (P. vannamei), EN EL PUERTO DE
mucstra quc ¢ste sc cncuentra entre una mortalidad MAZATLAN, SIN.
.7 ivale 650 000 Kg. I —
de 0.6 y 0.7, equivalentes 1 2 650 C g r v " we
Kg * 8
Involucrando clementos como la edad (X), [ .
longitud total (Lt) y ¢l peso de cola (Wc), sc (17 + 100 50
compararon con ¢} comportamicento del rendimicnto 0.10 1530877 7]‘ 43
alic . 0.0 2222331 53 - 39
y 1a mortalidad por pesca. 026 2431385 ot 370
. . . A 0.30 2528723 42 36
Con objeto de cjemplificar tal situacion, se 0.40 2664407 15 1
clabor6 Ja tabla 35 y ¢l complemento gréfico de ello 0.50 2720295 30 3
se encuentra en la figura 9. 0.60 2737629 26 30
0.70 2736275 24 28
, ; ; 250 de Coly sce 0.80 2726014 2t 7
) La longitud, cdad y peso de cola decrecen 090 2711850 20 %
rdpidamente  hasta iy cifra de 0.3 de F que 100 2696395 1 26
corresponde a una ctapa ascendente de la curva de fa -
captura, a partir d¢ unia F = (140 |a declinacion de X, * stock virgen  ** stock actual
TABLA 15

RELACION ENTRE 1.OS VALORES DE CAPTURA (Y), EDAD (X), LONGITUD TOTAL (Lt) Y PESC DE COLA (W),
CUANDO SE MOIMFICAN LOS VALORES DE MORTALIDAD POR PESCA (F), PARA CAMARON BLANCO (P, vannamei)

¥ Y X It We

Kg mescs mm 3
0.00 62 159 3L
010 153877 55 154 271
0.20 2222331 52 146 240
026 2434482 5.1 144 L2330
0.30 2524723 50 143 : 227
0.40 2064497 47 139 208
.50 7anes 1.0 136 19.5
0.60 2737629 4.5 1 189
0.70 2730275 44 131 17.6
0.80 272060014 4.3 130 170
0.90 2711850 4.2 129 16.3
1.00 2A¥Xi3YS 4.1 128 16.4

* stk virgen  ** siock actual
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280

260
240

i/

F
/ 2 Kg (X10% + meses ) mm A g (coln)

140 - T e — ’ Figura 9. Relacién captura, cdad, longliud total y peso
T e e g en colas paca P. vannamel,

Lty Wees paulatina, y 13 captura es asint6tica para los subsecuentes valores de F.

DIAGNOSIS - 4. RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE EN CONDICIONES OPTIMAS DE LA
PESQUER{A

El mismo proceso que s utilizé cn ¢l camarén azul, para este diagnéstica fué seguido para camarén blanco.

La edad de primera capltura (Xc), cn ¢l caso del camarén blanco es la de dos meses de edad. Después de
claborar la figura 10, ¢s posible construir a partir de las isolfneas de rendimimiento la tabla 16. En clla s¢ aprecia

que # una cdud de primera captura de 2.7 mescs, ¢l rendimicnto ¢s de 2 000 000 Kg y 1a mortalidad por pesca de
(1.180, con la mayor c.p.u.¢. cn csta edad.

En 5.1 meses, ¢l rendimiento de 2 900 000 Kg y la mortalidad de 0.510, mucstra que ¢n esta etapa la e.p.u.e.
cs de 20.33 Kg/dfa,

TABLA 16.
RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE DE LA CAPTURA DE CAMARON BLANCO (P. vannamel), BAJO DIFERENTES
YALCRES DY MCRTALIDAD POR PASCA () ¥ EDAR DE PRIMEIRA CAFTURA (X¢)

Xc Y F X YrX

meses Kg dfas Ka/dta
2.7 2000000 0.180 B 50325 39.74
EX.) 2500004 0.275 76885 3251
s.1 2900000 0.510 142588 2033
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LFL/BR r

Figura 10. Isop

CAMARON CAFE (P, californiensis)

CAPTURA, ESFUERZO Y C.P.UE.

Con objeto de tener un posnerama de los
valores de captura y csfuerzo del camar6n caf€ cn
cada temporada, se ¢clabor6 fa tabla 17, que conticne
las cifras mencionadas dei afio de 67-68 al de 80-81 .

En la mencionada tabla se pucde observar, que
la temporada 74-75 es o que tuvo una caplura mis
pobre, con respecto a otras, no alcanzando una
produccién  superior a los 200 millones de
individuos.

Destacan, por sus valores clevados  de
produccién, las temporadas de los afos 71-72,
72-73, 73-74, 77-78, 78-79 y 79-80 quc titnen
registros superiores a los 3K millones de individuos.

-7, .8 - Lo -

i en el Puerto dc Mazatlén, Sin. d¢ la temporada 67/68 a 80/81.

TARBLA 17

CAPTURA, ESFUERZO Y C.P.U.E DE CAMARON CAFE

(P, californiensis), EN EI, PUERTO DE MA7Z AT AN, SIN,
DE LA TEMPORADA 67-63 A 80-81

TEMPO- CAPTURA ESFUERZO CPUE
RADA No. IND. No. DE DIAS IND/DIA
6768 284627000 G5 4512
69-70 202822000 4208 4651
70-711 211758000 57982 3651
71-72 393232000 50913 699
72.73 321230000 HHT59 4671
7374 204235000 [ 4412
7475 184288000 T0405 2617
75-76 245876000 06269 3710
76-77 293765000 78343 3749
7718 319601000 91827 3480
TRTY 364454000 93542 3894
7080 336118000 29 3700
8081 28121100K) 94521 978
27




TESQUFRIA DE CAMARON EN EL PUERTO DE MAZATLAN

Claramente s¢ obscrva que la produccion del camardn café es considerablemente mayor a las dos especies
anleriores.,

La revisi6n de las cifras de la composicién de Ja captura total muestran la situacion anterior. En el caso del
peso, el 64.8 % sc encucentra representado por €] camar6n café, 76.5 % con relacion al némero de individuos.

E! analisis de las cifras de lemporada a temporada, evidencia fluctuaciones que oscilan entre ¢l 38.6 % y ¢l
79.7 % en relacién al peso. El primer valor corresponde al perfodo 74-75 y es ¢l menos elevado. Esta temporada
cs Ja nica que present6 una proporcion similar dentro de Ja composicion de Ja captura con las otras dos especies,

En funcién dcl namero de individuos, la temporada menos productiva, resullé ser la 74-75, que
porcentualmente representa el 54.6 %, y la mds sobresalicnte correspondié a 1a 73-74, con 88.1 % de!l total de la
captura.

Asf la c.p.u.c. s¢ incrementa en comparacion con ¢l camardn azul y blanco mediante cifras que, en términos
generales se mantuvicron por arriba de los 3 000 individuos / dfa.

La temporada 71-72, alcanzi Jos 6 909 individuos / dfa, que cs el registro més elevado encontrado cn las tres
especies.

En Jo referente a la c.p.u.c., analizada en forma mensual a lo largo de las temporadas, se observa que la
mayor produccion corresponde a septicmbre, octubre, noviembre y diciembre.

Dc enero en adelante sc presentan en algunas temporadas cifras importantes, particularmente en los aftos
67-68, 71-72, 76-77 y 78-79. En la iltima, la actividad pesquera di6 inicio en el mes de oclubre, sivndo febrero de
produccion equivalente a Ia de encro en las otras lemporadas.

Entre los meses de abril y junio, cs notable un incremento de Ia c.p.u.c , aunque ¢l hecho no se observa
como una tendenciy, ya que hay temporadas como 72-73, 73-74, 74-75, 75-76, 76-77, 79-80y 80-81 c¢n que la
reduccidn en Jos valores de ahundancia mantienen su declinacién mes con mes.

Ltama la atencién que en septiembre de 10s afios 69-70, 71-72, 73,74, 74-75 y 75-76, se presenten 11 259,

29434, 10 417,12 358 y 10 291 individuos/dfa rcspcclivamcnlc', cifras no observada en las otras dos especics ya
descritas.

CICLO DE VIDA

En i figura 11 aparccen los datos mas relevantes del ciclo de vida del camarén café. En cste caso fué
posible estimar ¢} tiempo del desarrollo larvario de un estadio al siguiente, gracias al trabajo de Chavez y
Rodrigucz de la Cruz (1972).

La cdad de primera caprura coincide con 1as especies anteriores y es de dos meses .

En el caso del camur6n caf€ fa proporcidn por sexos en la captura se ha reportado por Rodriguez de la Cruz
(1981), con una relucion de 1 : 1.5 machos por hembras, que cs un valor diferente al del camar6n azul y blanco,

Un tiempo aproximado de 25 dlas es necesario para que una postlarva llegue al estero después de la eclusion
cn ¢l mar.

El patrén de desarrolio en los estadios del camarén café es el mismo que en lis dos especies ya revisadas.
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STOCK EXPLOTADO

$=0.732 2:=0.309 F=0.183 M=0.135

LT{MM) 54 79 103 122 139 154 168 180 187 195 202 207
WT(G) 2.0 5.9 13.1 22.3 33.1 44,9 59.2 731 82.4 9207 1036 1113

0 I

40 75 100 100 100 100 100 100 100 100 100 Xmu'd
458 107.1 1841 2795 388.0 512.6 639.2 7223 825.9 9246 999.8 x10% g

ADULTOS .

-

DESOVE: JUNIO,JULIO, AGOSTO, SEPTIEMEBRE

PROPORCION DE SEXO0S EN LA CAPTURA 1:1.5
- MARZO,ABRIL Y MAYD

Figura 11, Clclo de vida de P. californiensis en ¢l Puerio de Mazalifin, Sinaloa de la temporada 67/68 a 80/81.

CRECIMIENTO

De acucrdo con Chévez (1973), los pardmetros de la cecuacién de von Bcrwlanffy para los sexos

combinados, dan los resultados siguientes:

[oio)

242

w k t
[

- 8166 0140

En la relacién peso-longitud, se tiene de la misma fuente ¢

HEMBRAS MACHO3 COMBINADOS
0,0000101812 0.0000115146 0.000010850
3.0427 3.0066 3.0247

En la tabla 18 sc concentraron los valores obtenidos de la conversién de 1a talla comercial en longitud total.

El intervalo de longitud presentado por el camarén café oscila de la talla de 86.4 mm a los 186.9 mm. En

tanto que 1a edad fluctué de los 2.8 mesesalos 9.

29




PESQUERIA DE CAMARON EN EL PUERTO DE MAZATLAN

PARAMETROS POBLACIONALES
TABLA 15
((12&‘;1%“&5@;2% TAI;IIJASICOM)H/}\I?EP:‘(!?S[T% Estos se han resumido en la tabla 19 desde la
Al . californiensis), ¥ N .
TOTAL (1.4} ¥ EDAD (MESES) temporada 67-68 2 80-81 .

PESO PROM  TALIA LONGITUD EDAD

COLAS (g) COMERCIAL TOTAL (mm) (meses) .

- - - COEFICIENTE DE MORTALIDAD TOTAL (Z)
50 u-10 1869 9.0
41 u-r2 174.2 7.8
32 U.l5 160.8 6.7
gg ;?%2 :‘;’;2 zg Tuvo un valor promedio més bajo que ¢l
16 26-30 1275 e encontrado en Jas dos especies anteriores. Asf lo
13 3140 1189 4.2 indica la cifra de 0,309,
10 4150 1089 37
8 5160 10L0 3.3 Los promedios anuales fueron altes en la
7 61-70 6.7 3.2 smporada 67-68 a cantidad de 0.478 y Iz
p 7180 018 30 temporada 67-68 con una cantidad de 0.478 y la
5 80-OVER 86,4 28 74-75 con 0.529, micntras que ¢l valor més bajo se

localizo en los anos 72-73 con 0,133 . Fuera de los
valores mencionados, que son Jas cifras méximas y
minimas respectivamente, 1a mortalidad no manifiesta fluctuaciones relevanies de un aio al otro.

TABLA 1y
VALORES POBLACIONALES DE CAMARON CAFE (P. californiensis) DE LA TEMPORADA 6768 A 1A 80-81

PARAMETRO TEMPORADA

6768 o970 071 7192 72.73 734 W4-1S 7896 7677 77-78 879 71980 K0-81 promedio

z 0217 030 0150 0310 0102 0232 0208 0247 029 0341 0200 0175 0281 0240
7 0740 0214 0350 0382 0165 0300 0770 0248 0310 0420 030 030 0385 03W
7 PROM. 0478 0257 0250 QM6 0133 0266 0529 0.247 0289 0380 0270 0242 0333 0309
F 0454 0087 0137 0248 0055 0220 0250 0297 0212 0294 003 0155 0144 0183
M 0324 0070 063 0098 G078 0046 0279 - 0077 00686 023 D87 GIRD 0135
s 0620 0773 0378 0707 0875 0766 0589 0781 0749 0683 0763 075 0716 0732
E 0422 0165 0421 0210 0051 0093 0194 0260 084 0245 0031 0137 0122 0156
C X10° 285 203 212 393 321 304 184 245 293 319 364 3% 281 259

NcX10® 2332 1229 1740 1871 6254 1865 948 1331 1592 1302 11742 2452 2303 2847

s S e Mo 0, 0.873

MORTALIDAD POR PESCA (F)

Es la que presentd fndices mds reducidos, en relacion con las otras dos especies. El promedio de la
mortalidad ¢s de 0,183,

En lus temporadas 72-73 y 78-79, aparecen valores muy pequefios respecto a los observados en el presente

estudio, pues las cifras no Hegan a 0.1, Micntras que las mis clevadas correspondicron 2 los afos 75-76 y 77.78,
con resultados del orden de 0.297 y (0.294 respectivamente.

MOTALIDAD NATURAL (M)

Para Ia temporada 75-76, la evaluacion no fué posible, debido a que ¢] método no se ajustd. Valores muy
pequefos se encuentran en ocho temporadas, en todos Jos casos Ja magnitud no rebaso Ja cifra de 0.1
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E} fndice mds clevado fué representado por un valor de 0.324 para 13 wmporada 67-68 gue jume con los
anos 74-75, 78-79 y 8U-81, ¢n los que [a montalidad natural resulté de 0.279, 0.234 y 0.189 respectivamente,
fucron los mas ';obru.’thlcs

TASA DE SOBREVIVENCIA (8)

Para este caso, solo la temporada 74-75 posee un valor inferior @ 0.60. El valor promedio de Ta
sobrevivencia es de 01.732, que es el mis ahto respecto al de Jas especies anteriormente revisadas: En la temporada
72-73, ¢l valor de este pardmetro (0.875) cs ¢l més relevanie por su magnitud. El inverso de tal consideracion, se
cncuentra en ef perfodo 74275, con una tasa de 0.589. Can excepeidn de Jos aios 67-68 y 77-78 se tienen valores
que en general, son superiores 4 0.7. En el caso de los perfiddos mencionados, la sobrevivencia es de 0.620 y 0683
respectivamenic,

TASA DE EXPLOTACION (E)
De igual forma que en ¢l pardmetro anterior, la tasa de explotacion dei camarén cifé, és 1a mis reducida con
rCSpCCIO a las otras dos CS}’X:CiCQ

Un 0,156 cs ¢l indicador del hecho, Los resultados de baja magnitud oscnlan ‘enire. 0.051 y. ().O’H cn lns*
temporadas 72-73 y 78-79 respectivamente. ; r

En la temporada 75-76, el valor de 14 tasa fué ¢! més allo, con uni cifra de 0,260

El intervalo entre los vatores es reducido, compardndolo con ¢l de las otras cspeci

SOBREVIVENCIA EN EL STOCK VIRGEN (89

La morealidad mis reducida cs, 1a observadi en ¢l camarSn café, por lo que ¢s dc suponcrm quc su tasa de
sobrevivencia supere también a Ja de las otras especies revisadas anteriormente.

El resultade en el presente caso indicd un valor de 0.873, que pone de manifiesto que el camarén café tiene
valores superiores i fas otras dos especies.

CAPTURA (©)

Se encontrd un vilor pramedio de 259 millones de individuos, que supera euatro veces ee magnitud a la del
camarén blanco y casi en cinco @ la del camardn azul. Para la temporada 74-75 aparcee ¢l valor més bajo de
captura, con L84 millones de orgoniamos, micntris que jos reglstros elovantes correspondivion a fus temporades
71-72, 78-79 y 7980 con 393, 264y 236 millones de individuos respectivamente. En las temporadas
mencionadas, de la composicion de T caplura , o] camardn café represento en peso, un 73.1 %, 67,1 % y 66 %
pira cada caso.

En relacidn ul ndmero de individuos, 10s porceniajes con respecto s total, para lus mismas temporadas, son’
85006, 862%y 774 %

Un promedio de los trece attos, indica que ¢l camardn calé se encuentra en un 64.8 % cn peso y 76.5 7% del

k1
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total del ndmero de individuos.

TAMARO DE LA POBLACION CAPTURABLE (Nc)

E) valor que menos destacs ¢n la captura, es ¢l de la temporada 74-75, con 948 millones de individuos.

Llama la atenci6n, por su magnitud, la temporada 79-80, con un valor exageradamente grande de 11 742
millones de individuos, explicable por encontrar una tasa de explotacién muy baja que presenta en cuanto a este
parémetro en la temporada 72-73 y consccuentemente el valor de (Nc) es muy elevado.

En los afios restantes, sus valores fluctuaron sus valores entre los 1 200 y les 2 500 millones de individucs.

DISPONIBILIDAD (Q)

En ¢l camarGn café la edad de dos meses s¢ presenta también coma la de primera captura. El hecho cs ¢l
mismo que se observo en ¢l caso del camarén azul y blanco. El intervalo de edades, previas al reclutamiento total,
es més reducido que ¢n los dos casos anteriores, debido a que a los cuatro meses ] reclutamicnio ¢s kit

Los valores de reclutamicnto en la edad de dos meses, son reducidos (7 % ).

En c] caso dc Jos. tres mesces, cl incremento porcentual cs elevado, registrando un 87 %, y para la edad de
cuatro mescs, ¢l reclutamiento cs total,

Un andlisis de cada temporisda, indica quc en los afos 71-72, 72-73, 75-76 y 78-79, individuaos de tres meses
de edad, s¢ encuentran reclutados totalmente. La tabla 20 conticne fos valores de la disponibilidad en camarén
café .

TABLA 20
VALORES DE DISPONIBILIDAD (Q) PARA CAMARON CAFE (P, californiensis) DE LA TEMPORADA 67-68 A LA 80-81

TEMPORADA

Ticns 1812 T80 BNE) promedio %

6768 6070 F07L T 72 72T INTS GRS 5
2 - oama ... 0.0 Q029 0232 0634 0055 e e 0.155 - o3 om7 77
Q3 0.601 0.780 ... 0NN 1po0 1000 (0787 L s e 1000 - 0.689  (0.873 873

Q4 1000 LK) ... e - -~ 100G - e e .- .- 1.000 1000 1000

TAMARNO DE LA POBIACION EN EL. MAR (Nm)

Conocido el valor de N2, es posible legar a conocer la magnitud de Ja poblacién en ¢l mar, de 1al forma
que:

N2 = 581 946972 y ¢l de

Nm = 2403 x 10" individuos de edad de dos 2 doce meses.
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DIAGNOSIS 1.- TALLA MINIMA DE CAPTURA

En la figura 12 s¢ representa Ja familia de curvas teéricas de bjomasa para diferentes valores de
sobrevivencia, cuundo Ia poblucién no tiene explotacién. Para ¢l camarén café se ha seleccionado la curva
correspondiente a un valor de S = 0.7,

Todo bajo las mismas consideraciones que s¢ han expucsto para los ejemplos anteriores. Se desprende que
la maxima biomasa s¢ encuentra comprendida entre los cuatro y cinco meses de vida.,

El intervalo de edad anterior corresponde a una longitud total promediode 116 a 136 mm, Jo cuzl cquivale a
un peso de cola de 13 & 20 g de tal forma que quedan inclufdas en las categorfus comerciales de 31-40 a 21.25.

45,

4o gt

S TN

25+ .
R §°z0.9 + S°=0.8 5°=0.7 A 5'=0.6 X S8=0.5

biomasa (3)

- i’lgura 12, Curvas tedricas de blomuss puru
oy camurdn culé P, californiensls.

~-

e ey \.;:\‘\r« P

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 .

DIAGNOSIS 2.- TASA DE REDUCCION DE HUEVECILLOS Y ADULTOS DESOVADORES

La tabla 21 concentra fos valores de §a poblacion, tanto en condiciones de explotacién como en ausencia de
eila, con lo que s posible conocer los decrementos que se presentan en la pesqueria.

DIAGNOSIS 3. RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE EN CONDICIONES ACTUALES DE LA
PESQUERIA

Bajo los lincamicntos establecidos, y con fa misma mecénica que en el camarén azul y blanco, en la tabla 22
se concentran Jos resultados obtenidos con relacion al camarén café. En ella los valores del rendimiento (Y), ef
porcentaje de huevecillos (H) y ¢! peso total (W) se modifican al incrementarse 10s valores de Fa mortalidad por
pesca ().

Un esquema de lo anlerior s¢ observa en la figura 13 y siguiendo ¢l criterio del 50 % de reduceién de
hucvecillos como ¢l valor 6ptimo, sc tendrfa una captura de 10 000 050 Kg con una mortalidad por pesca de 0.16.
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TABLA 21
VALORES ESTIMADOS DEL NOMERO DE ADULTOS, ADULTOS MARUROS Y HUEVECILLOS EN LA POBLA(JON
ACTUAL Y STOCK VIRGLEN DE CAMARON CAFE {P. californiensls) EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

EDAL No. DE ADULTOS No. DE ADULTOS  No, DE HUEVECILLOS
MESES CON Q (X10% MADUROS (X10%) DESOVADOS
POBLACION
ACTUAL
§% 0,732 212 2,403 1928 5553 E+14
POBLACION
VIRGEN
§° = D873 212 3.554 3.078 1321 E+1S
"TASA DE REDUCCION DE ADULTCS DESOVADORES

1.928 X10°

——— = 3%

3.078 X10°

TASA DE REDUCCION DE HUEVECILLOS

5953 X10M

—— = 45%

1.321 x10M

Visto de esta forma, ¢l nivel actual de explotacion
TABLA 22

CAPTURA (Y), PORCENTAJE DE HUEVECILLOS (1),
PESO (Wb), CON DIFERENTES VALORES DE
MORTALIDAD POR PESCA (F) PARA CAMARON CAFE
. caujmimm. EN KL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

I Ty 1] “wi
Kg ) 8
000 e 100 50¢
Q.10 B440653 62 43
0.18 10524567 45 3884
0.20 10741710 41 36
.30 10954247 29 3
0.40 10533135 22 27
050 983274 17 25
.60 9466235 14 22
Q70 2022878 12 21
0.80 8654197 it 19
090 8350015 10 18
1.00 BOOKNGT 10 .18
. stock virgen
A4 stock actual

s¢ encuentra por encima de lo recomendado por ¢l
modelo, no obstante de encontrarse ¢l mdximo nivel
de captura en un valor de F = 0.30, fue representa
un rendimicnto de 10 954 247 Kg.

Después det punto indicado, la tendencia de Ja
curva muestra un decremento de la misma. Ef valor
de la 1asa de reduccion de los hucvecillos, da la
impresion  de cncontrar a Ja especic en una
condicidn de sobre-explotacion,

Al incorporar clementos de  comparacion
como la edad (X), longitud total (Lt) v el peso de
cola (Wc) , con respecto al rendimiento, ¢l proceso
se puede ver en el grafico 14 y i tabla 23,

En términcs generales, los res pardmetros
mencionados presentan una declinacion uniforme
conforme Ia mortatidad incrementa su valor.,

DIAGNOSIS 4.- RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE EN CONDICIONES OPTIMAS DE PESQUERIA

El resuttado de fa diagnosis sc llevaa cabo de la misma forma gue en las otras especics.

En Ia figura 15 se encuentran las isolfneas de rendimiento claboradas para emitir un juicio sobre 1o més

idéneo para la explotacion de fa especie.
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F
‘HKg(10Y) + % H ¢ gprom)
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tolal y peso en colas para P.californiensis.
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Figura 15. Isopl de rendimi para P, californiensis en o Puerto de Mazallén, Sinaloa de la tempornda 67/68 a 80/81.

La tabla 24 compila cstos resultados.,

En genceral los datos son de gran magnitud con respecto a 1o que sucede en ¢l camardén azul y blanco, Tan
s6lo cl observar los rendimicntos da una idea de esto. Cifras del orden de los 15 y 16 millones de Kg no parecen
concordar con la realidad. Por ende, los rendimientos / dfa son verdaderamente grandes, cjemplo s Ja edad de
primera captura (Xc), de 3.7 meses, que sugiere 139.8 Kg / dfa, cifra mds elevada en este rubro y que, bajo Jas
condiciones nctuales de la pesquerfa, setian dificiies de atcanzar,

Pera, en otro tenor, buscar un rendimicnto mds congruente implica, segdn los presentes resultados,
incrementar la cdad de primera captura, mortalidad y esfuerzo, como se ve con el valorde Xc =6.6.

TABLA 24
RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE DE LA CAPTURA DE CAMARON CAFE (P. californicnsis), BAJO DIFERENTES
VALORES DE MORTALIDAD POR PESCA (F) Y EDAD DE PRIMERA CAPTURA (Xc)

Xe Y . F X Y/X
meses Kg dfas Kg/dia
23 8000000 0.150 59583 134.26
37 10000000 0.180 71500 13986
4.6 12000000 0.240 95333 125.87
57 14000000 0.300 143000 97.90
6.2 15000000 0.450 178750 83.90
6.6 16000000 0.5% 234362 68.27




DISCUSION

CAPTURA, ESFUERZO Y C.P.UE.

CAPTURA

De gcuerdo a los afos que comprende el estudio con telacion a la cutva histérica de Ja informacion
correspondiente, se aprecia quc los afos de 1967 a 1969, son la parte final de una etapa declinante de la captura.
En Jos afios siguientes, hasta ¢l de 1980, sc presenta una clara e importante recuperacion de la pesquerfa,

Una revisi6n de la produccidn, cn kilogramos dc las tres especies, pone de manificsto la superioridad del
camarén café cn los volimenes registrados, con respecto a las otras especies.

En todas las temporadas que comprende cl andlisis, ¢l camaron café oscilé entre Jos dos y casi cinco
millones de Kg, los valores de blanco fluctian entre 600 mil y poco més de dos millones de Kg, para el camarén
azul las cifras se cncuentran cntre Jos 500 mil y dos millones de Kg.

Un promedio porcentual, evidencfa que el camardn café de acuerdo a los kilogramos registrados, representa
un 64 % de la produccion total, seguido por ¢l camarén blanco con 18.6 % y finalmente ¢! a2u) con 15.8 %. Lo
anterior permite considerar que €] camarén café se pesca entre 4 y 4.4 veces més que el azul.

Y cn relacién al blanco, Ja proporci6n es de 3.4 veces més. Entre el camardn blanco y ¢l azul, el primero se
pesca entre 1,17 y 1.44 veces més que ¢l segundo. .

ESFUERZO

Es un parfimetro que present variaciones permancntes durante o actividad pesquera, en el lapso del
preseate andlisis s¢ confinma el hecho, pero la tendencia observada a pesar de Jas flucteacioncs mencionadas es fa
de un incremento constanle, registrdndose en Ja temporada 80-81 una cifra de més de 90 000 dfas de pesca, valor
no alcanzado en lemporadas anteriores.

E! hecho de no contar con una medida normalizada del esfuerzo resta precision a los resultados, en virtud de
que éste ufecta de manera directa 4 a mortalidad natural (M) y a Ja tasa de explotacion (E).

Tal circunstancia no influye en Ja tendencia de los resultados aquf obtenidos. Por otro lado, es necesario
determinar con Ja mayor exactitud posible Ia zona o zonas de mayor csfuerzo pesquero , aunque se infiere que cl
drea mds cercana u la costa ¢s Ja que soporta mayor presion en este sentido. Pero, en concrelo, no $¢ Conoce un
resultado o cifra que 1o corrobore.

La necesidad de conocer o anterior se fundamenta en que al ser Ia misma flota la que captura a las tres
cspecics, impide saber con toda certeza sobre cuél de cllas incide ¢l mayor esfucrzo de pesea, lo que no ¢s posible
determinar con las medidas sciialadas cn ¢l anélisis.
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C.P.UE.

De la medicion hecha en ndmero de individuos, se observa el mismo patrn que en ¢l caso de |a caplurs, ya
que para €] camardn café se cuantificd un valor promedio a lo largo del estudio de 288 millones de fndividuos, en
¢l blanco 50 milloncs y para ¢l azul el valor cs de 36 millones,

La superioridad del camarOn caf¢ ¢s palpable nucvamente ¢n los valores de la captura por unidad de
esfuerzo, medidos anualmente y en el promedio del intervalo revisado. En camarén café el promedio anual de la
c.puc. cs de 4072 ind/dfa, en tanto cl blanco presentd 726 ind/dfa y el azul, que nuevamente es ¢l menos
relevante con 487 ind/dfa. Lo anterior se puede observar en los valores de las tablas 1,9y 17.

CRECIMIENTO

Los valores publicados de las pardmetros de Ja ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy (1938) indican,
en lo referente a la longitud infinita (Leo), que para el camarén azul se registra la talla mayor (245 mm), scguido
del café (242 mm), y finalmente el blanco (200 mm).

Sin embarge, debe recorderse gue los velores citades seoreficren o un valor hipotélico del médximo
crecimiento de una especie. Por otro lado es menester entender que sf el camarén ¢s una especie, que desarrolia
parte de su ciclo en csteros y lagunas costeras, y la otra parte ¢n ¢l mar, deberd en consecuencia enfrentar
situaciones difercates, en tiempos diferentes lo cual afecta notablemente al crecimiento. No debe pensarse que el
proceso es igual en el estero y en ¢l mar.

Lluch (1977) instrumenta la curva de crecimiento para ¢l camardn blanco en funcidn de los resultados de
Sepulveda (1976) para 1o correspondicnte al crecimiento en aguas interiores, y 1a de Chavez (1973) para alta mar,
considerando diferencias en ¢f proceso.

La repercusion directa del fendmeno de crecimicnto se puede apreciar en la tabla 25, que redine los valores
de la talla, ¢l peso, fa edad y los promedios anuales recabados en el intervalo de 1a presente investigacion, siendo
los del camardn azul, los mds relevanies: 145 mm de longitud 1otal, 26.9 g de peso de cola y 5.4 meses de edad.

En segundo plano, ¢l camar®n blanco alcanza en promedio 138 mm de longitud 1otal, 23 g de peso de cola y
4.7 meses de edad.

El camardn caf€, resulta ser el menes grande en sus dimensiones, 121 mm de longitud, 14 g de pesode cola
y 4.3 meses de ¢dad.

Los valores de 1a tasa de crecimiento (k) son més confiables por ser una condicion real, ya que en funcién
de las cifras de k, ¢) blanco debicra ser el de crecimiento mds acelerado (0.26605, sepuido del azul (0.1790) v,
finalmente, ei café (10.1662).

En cuanto & relacion existente entre peso - fongitud, mucho ha sido 1o escrito en ¢l sentido de que ¢l
crecimiento ¢n (érminos generales ¢s alométrico, es decir que fus estructuras corporales crecen a ritmo diferente,
en ticmpos diferentes en a vide de un organismo. No obstante los resultados obienidos hista €] momento para cl
camardn, muestrian gue el crecimivnto se da cn forma isométrica, lo que supone un incremento ¢n peso - de la
misma proporcion en las tres dimensiones.

De Ia ccuaci6n utilizada, las constantes a y b son empiricas. El valor de b en todos los casos cs de 3.0, con
variaciones a nivel de las centésimas, que da Ja condicion de crecimicnto isomélrico.

Hasta ¢l momenio no se ha desarrollado otrs mecdnica evaluatoria del creeimiento, tendiente o ser empleada
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en modelos de dindmica poblacional. Asf s¢ ha limitado a la ulilizaci6n de la ecuacion de von Berialanffy y otras
ecuaciones exponenciales, como modelos exclusivos.

Por otro lado, las ecuaciones de crecimiento utilizadas aquf, son antiguas y deberdn investigarse valores
recientes, tratando de situar con la mayor exactiluc posible la localidad y Jus condiciones det ambiente que
prevalccieron durante su cvaluacidn,

CATEGOR{AS COMERCIALES

Bajo el consabido riesgo de que Jas conversiones pudieran no resultar exactas, se tiene de la comparacion de
las tallas comerciales de las tres especies (tablas 2, 10 y 17), que para la talla denominada U-10, (peso promedio
de 50 g de peso de cola), ¢l camarén café es ¢l que alcanza las talla mas prominente con 186.9 mm de longitud
total, y también es ¢l de mayor cdad en esta condicin, requiriendo de nueve meses.

En el camurdn azul y blanco, en esta misma categorfa, la diferencia en talla no es nolable, dado que ¢l
primera mide 176.0 mm, cn tanto que ¢l segundo, 177.5 mm. Pero 1a cdad necesaria para legar a (al dimension sf
es diferente: en ¢l azul se requicren 7.5 meses de cdud y cn el blanco 8.4 meses. Resulta entonces, que el primero
en Nlegar a la talla promedio mas grande es el azul mientras que el café es ef Gltimo.

Para ¢] caso de Ja categorfa més pequeiia, la situacidn es diferente, el peso promedio en gramos de ¢ola es de
5 g y se conoge como 80 - QVER. La primera especic registrada en Ja mencionada categorfa ¢s Ia del camardn
blanco, con una talia de 86.1 mm de longitud total y una de cdad de 2.4 meses.

En segundo término sc encuentra el camardn café con 86.4 mm y 2.8 meses, y finalmente ¢! azul con 86.6
mm y 2.9 meses, Las diferencias en longitud, de hecho no existen y son poco mas notablces en lo gue se reficre a la
cdad .

Al andlizar eslo, los resuitados de (k), indican un crecimiento mds acelerado en ¢l camar6n blanco, 1o cual
es constatado al cncontrar que es la especie de menor edad en la categorfa mds pequedia, cs decir la 80-OVER. En
las olras daos especics, no se aprecia Ja refacion citada, ya que segtin el valor de (), en ¢l camaron avul seguirfa al
blanco, 1o gue no ¢ observa, aunque por un margen de edad verdaderamente pequeiio.

Las 1allas y pesos promedio de los organismos a 1o fargo de las temporadas de pesca (tabla 25), sc cotejaron
con las tablas gue conticnen las tallus comerciales de las tres especies (tablas 2, 10 y 18), con la finalidud de
ubicar sobre qué categorfas se encuentran 10s promedios de talla y peso registrados en [a pesaa.

TABLA 25
VALORES PROMEDIO DE TALLA, PESO Y EDAD PARA ‘TRES ESPECIES DE CAMARON DE ALTAMAR
EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

CAMARON BIANCO CAMARON CAEf:

TEMPO- CAMARCN

RADA mm 8 mm 8 meses, mm B meses
67/68 1480 2.9 5.7 1340 0.7 4.4 126.0 158 4.6
69770 1460 256 5.5 140.0 2.6 49 12600 156 4.6
0m 134.0 211 49 1z8.0 17.7 4.4 1200 134 43
7772 t48.0 29.3 5.7 1430 257 5.0 1150 12.1 40
7273 1450 26.2 5.3 140.0 232 4.9 1220 14,1 4.4
73714 1470 2K 56 1310 226 4.6 117.0 123 10
74115 147.0 28.1 5.6 1450 w8 s.1 1220 14.3 44
75116 147.0 28.2 5.6 1380 225 4.7 1210 135 43
177 1450 27.1 5.4 1430 256 5.0 1230 4.4 4.4
T8 1450 27.2 54 130.0 231 4.7 1210 139 43
78179 1440 26.4 5.3 137.0 224 4.6 119.0 132 43
7980 143.0 25.7 53 1400 239 4.9 Ay idd 44
&0/81 160 27.6 5.5 1350 215 45 1250 151 4.5
PROMEDIO 1450 6.9 5.5 138.0 230 4.7 121.0 14.0 4.4
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En ¢l camarGn azul, a las cifras promedio (145 mm y 269 g) les corresponden [as categorfas comerciales de
16-20y U- 15, para el blanco (138 mm y 23 g), enire 1a 21 - 25y 1a 16 - 20, y el café (121 mm y 14 g), entre la
31-40y1a26-30.

PARAMETROS POBLACIONALES

Siguicndo el mismo proceso comparativo entre las tres especies, con respecto a los parfimetros
poblacionales, ¢s ¢! camaron azul el que tiene cifras con mayor variacion, dado que lo obscrvado en e} blanco y
café cs menos marcado,

La1abla 26 concentra los valores de lus tres especies en cuesti6n, indicando en cada caso Ja magnitud de las
cifras,

La oomparacidn de la magnitud de los

parémctros poblacionales pensando en un orden de
importancia cntre las mismas especics indican gue et
camarén wzul CCupa una tercera posicion.

TABLA 26
COMPOSICION DE LA MAGNITUD DE LOS
PARAMETROS POBLACIONALES DE TRES ESPECIES

DE CAMARON DE ALTA MAR EN EL PUERTO DE

Argumentando lo anterior se observa que los MAZATLAN, SIN.

valores de Jos pardmetros que indican decremento de

. ; PARAMETRO CAMARON CAMARON ~ CAMARON
ls poblacién, como lo son Z, F y E con registros POBLACIONAL AZUL BLANCO CAIE
altos, y aguéllos que indican posibilidad de
incremento ¢n la poblacion, como S, C, Nc, con Z > i <
valores bajos, muestran que Ja importancia en cuanto :4 >l : bi
al tamano y volumen dc la poblaci6n de camaron s < 1 -
azu) en el frea de estudio ¢s menor a la de las otras s 1 < >
dos. Tal circunstancia puede ser influida por la E > ! <
distribuci6n geografica de la especice, ya que domina ¢ < 1 >

R N ] . Ne < ! >
cn 10s estados de Baja California, Sonora y norte de ~
Sinaloa, disminuyendo su abundancia en cl centro y >= MAYOR <= MENOR I=INTERMEDIO

sur de Sinalox, en donde la especie predominante es

Ia det camardn blanco, constatado por Chapa (1956).

El érea se caracteriza por la influencia de agua de baja salinidud en los esteros.

Lo jo wieeinicnie al camaron blanco, se puede ver que seis de os ocho pardmetros ticnen una magnitud
intermedia con respecto a las otras dos especies, en lo referente 8 tamsno y volumen cn Ia zona.

Para el camardn café, la situacién cs diferente, ya que tiene magnitudes bajas en los pordmetros que
pudicran afectar ef tamado de 1a poblacion. En consecucncia, 10s valores de sobrevivencia, captura y tamaiio de la
poblacién son de mayor importancia que ¢n las otras dos especies.

De 1o anterior se infiere que es ¢l camardn café ¢i que liene Ja mayor imporlancia de las tres especics,
scguido del blanco y del azul,

Dada la existencia de evaluaciones de pardmetros poblacionales realizadas por olros autores, en la tabla 27
sc concentran {08 mismos y se hace Una comparacion con respecto a los obienidos en ¢l presentce trabajo.

En ¢l caso de! camar6n azul s¢ observa que ¢l valor de Z reportado por Jaquemin (976) y ¢l de esle trabajo
presentan una diferencia bastante pequedia. Jaquemin utiliza en sus evaluaciones las temporadas comprendidas
entre los ados de 1964 y 1975, Rodrfguez de la Cruz (1981) publica un valor miés reducido pora ¢! mismo
pardmetro .
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TADLA 27
COMPARACION DE LOS PARAMETRGS POBLACIONALES DE CAMARON AZUL, BLANCO Y CAFE
PARAMETRO A B c D
CAMARON AZUL
Z 0.537 0.350 0.531
F 0.52¢ 0.360 021 A043 0.405
M 112 0.080 0.13A088 0178
CAMARON BLANCQ
A 0338 0.490
F 0.201 0.320 0.268
M 0.142 0.210 0.255
CAMARON CAFE
7 0.208 0370 0250 0309
F 0.206 0.170 0.183
M 0.068 0,110 0.100 0.135
A = JAQUEMIN (1976) C = RODRIGUEZ DE LA CRUZ (1981)
B = LLUCH (1974) D = NAVARRETE DEL PROO

Para la F, en ¢l caso de Jaquemin (1976), se observa una cifra mas clevada, en tanto que en Lluch (1974) I
més baja. Rodrigucz de 1a Cruz (1981) presenta un intervalo en el valor, dentro del cual queda incluido el
obtenido en este trabajo.

Con respecto a M, Jaquemin (1976) y Lluch (1974) reportan valores por debajo al de este trabajo, Rodriguer
de Ja Cruz (1981) sehala un intervalo bastante ampiio, de tal suerte que la cifra reportada aguf, queda comprendida
en ¢l mismo. Por lo que loca al camardn azu} las comparaciones anteriores indican que los valores de Z, F, y M no
presentan una diferencia muy marcada.

En camar6n blanco, para el caso de Z, Jaquemin (1976) publica una valor més bajo que el de este trabajo.

Para F, ¢l mismo autor presenta una cifra més reducida que la de Lluch (1974), por tanto ¢s posible situar
los resultados de esie andlisis enire las dos cifras mencionadas.

Para ¢l caso de 1a M, Jaquemin (1976) y Lluch (1974) preseman resultados més bajos.

De Ia comparacion de los pardmetros poblacionales del camarén blanco, resulté que en todos 1os casos, que
los resultados del presente documento son més elevados.

Bajo ¢l mismo proceso de comparacion, en ¢l caso del camarén café, ¢l valor de 7 registrado por Jaquemin
(1976) y Radriguez de la Cruz (1981), es més bajo. En tanto que el de Lluch (1974) ¢s més clevado.

Para F, Jaquemin (1976) presenta un valor més alto, en tanto que Rodriguez de Ja Cruz (1981), obtiene uno
més bajo.

En ¢} caso de M, los autores con los que se realiza la comparacitn presentan valores méas bajos a los del
presente trabajo, que con excepeion hecha al calculndo por Liuch (1974), fo diferencia no resuits ser muy grande,
pero cabe destacar que, independientemente de las diferencias en Jas cifras en Jos cuatro cusos existe proclividad
por un vilor bajo de la mortalidad natural, lo que representd en el caso del camardn café Ja tendencia mas clara.

DISPONIBILIDAD (Q)

L primera edad registrada ¢s de dos mescs, acercdndose a los lres para todas las especics, pero en todos los
casos los porcentajes de disponibilidad en 1a edad cilada son diferentes.
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En camarén azul, ¢l valor promedio de disponibilidad es el més bajo, y para el blanco s ¢l mis alto, en una
proporcidn de un poco més del dobie con relacién al azul, y de un 58 % en relacion con'el café.

El porcentaje a los dos meses ¢s de S % en azul que, por otro lado, es el que larda més tiempo en Hegar a un
reclutamiento total, ya que desde el punto vista de los valores promedio de disponibilidad, s a lu eded de seis
meses cuando ¢l reclutamiento es total, estoes (Q = 1).

A los cuatro meses s¢ observd, para esta especie un valor de Q més reducido que el registrado para los tres
meses, edad para Ja que hay un reclulamiento del 56 %, mientras que a Jos cuatro meses cs del 33 %, Cabe pensar
que {a) variacion pucde ser debida a un sesgo en el muestreo, o bien a que 1a separacion de los cobiortes referentes
atres y cuatro mescs no ¢s suficicniemente clara, Jo que provoca una sobreposicion que no se esclarcce mediante
1as tablas de cdad / crecimiento de la especie.

Referente al camaron blanco, también se recluta a la edad de dos meses, con 18 diferencia de tener un nivel
mds clevado, con un 12 %.

Las cdades siguicntes muestran un aumento gradual de los porcentajes de reclutamiento, hasta los cinco
meses en donde Q = 1 y ¢l reclutamicnto ¢s total.

Para camaron café, la cdad de dos meses ¢s la primera que se presenta en las capiuras, su porcentaje de
reclutemiento ¢3 del 7 %. Valor intermedio entre los del blance y ¢l azul,

El valor de Q = 1, ocurre los cuatro meses de cdad, dos antes que ¢l azul, y uno anics que ¢l blanco. El
répida reclutamicnto del camardn café influye, sin duda, para que los organismos de la especic se capturen con
talla y peso mnds bajos que los observados en las otras dos cspecies.

De Jos promedios anualcs preseniados en la tabla 25, se observé una diferencia de 24 mm de longitud con
respecto al azul, y de 17 mm respecto del blanco. .

E camar6n café dificre del azul en 13 g menos en peso de cola y en 9 g con relacion al blanco.

Hasta ¢l momento sc aprecia que los vollimenes de captura de camarn café reducen la difcrencia
establecida anteriormente, pero valdrfa Ja pena investigar si 1a captura reatizada sobre individuos de cinco meses
de edad como promedio, redituarfa mayores voldmenes.

TAMARNOQ DE LA POBLACION EN EL MAR (Nm)

Tal como s¢ hit venido observando en los rubros anteriares en relacion con la superioridad de los valores del
camardn café, el presente no es la excepeitn.

Los valores presentan diferencias aun més marcadas, 2 403 millones de individuos cn camardn café y no
mis de 600 millones de cjemplares tanto para azul como para blanco.

Las proporciones indican que la poblacitn de caf€é cs 4.3 veces més grande que ¢l blanco. La proporcion sc
cleva entre ¢l café y el azul, 8 unas dicz veces mds grande.

En los tres casos el tamano de la poblacion abarca a los camarones de dos a doce meses de edad.

DIAGNOSIS 1.- TALLA MINIMA DE CAPTURA

La eluboracion de curvas tedricas de biomasa sirve para decidir 12 edad o talla minima de captura, cuando se
presentan los mejores rendimicntos de biomasa.

Sc asume pura los (res casos, un valor de sobrevivencia en el stock virgen de 0.70, recomendando las cifras
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que sc observan en la tabla 28,

Al comparar las cifras de la tabla 28 con los valores promedio de la tabla 25 resultado de la actividad
pesquera, indican en todos los casos que las tallas y pesos promedio se encuentran en €] intervalo sugerido en este
documento por la diagndsis 1, pudiendo incrementarse en funcion de lo registrado por 1z actividad pesquera.

El peso tabién es susceptible de incrementarse en scis gramos tanto para el azul como para el café y en dos
gramos para cl blanco, que scrfa ¢} de menor aumento. Con ello las categorfas comerciales se ajustarfan a las de la
tabla 28. Referente a la edad, los valores de los organismos capturados, se sitan en ¢l intervalo de lo sugerido, si
s¢ logra dejar crecer més 4 los individuos para que con elio s¢ pucda incrementar Ja talla y ¢l peso.

TABLA 28
TALLA, PESO, CATEGORIA COMERCIAL Y EDAD RECOMENDADA PARA LA TALLA MINIMA DE CAPTURA EN TRES
ESPECIES DE CAMARON EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

ESPECIE TALLA PESO CATEGORIA EDAD
mm g COMERCIAL meses
AZUL 137154 20-32 21-25aU-15 5-6
BLANCO 126143 16-25 26-302 16.20 4.5
CAFE 116- 136 13.20 31.40321.25 4.5

DIAGNOSIS 2.- TASA DE REDUCCION DE HUEVECILLOS Y ADULTOS DESOVANTES.
En el proceso sc cvalla la tasa de reduccién de los>hucvccillos y de los reproductores, comparando los
valores citados con los del stock virgen, como se ve en la tabla 29.
En Jos tres casos referentes a la reduccion de huevecillos, los valores se ubican por debajo del 50 %, lo que
TABLA 29

VALORES DE LAS TASAS DE REDUCCION DE HUEVECILLOS Y ADULTOS DESOVANTES
PARA LAS TRES ESPECIES DE CAMARON

AZUL BLANCO CAFE
% % %
TASA DE REDUCCION 33 48 45
DE HUEVEC 5
fasn bt ION 58 67 63

ADULTOS DESOVANTES

significa que las existencias no cumplen 1o establecido por Doi (inédito), en el sentido de mantener un 50 % de Jas
mismis, con ¢l {in de lograr una condicion de "salud” en la pesquerfa.

Sin cmbargo, lejos de pensar que tales resultados acusen signos de "enfermedad” 6 sobreexplotacidn de las
pobluaciones, deberd considerarse gque el modelo estd diseftado para aplicarse en especies que poseen un ciclo anual
de reproduccion y que el camar6n presenta al menos dos desoves al afio, uno mas importante gue olro.

Con la dltima consideracion, cabe suponer que el proceso de desove en conjunto debe superar 1a evaluacion
del modelo, por o que estos porcentajes pudicran ser méas elevados, si el modelo permiticra cuantificarlo.

Gracia (1989) dusarrolla, para ¢l camarén blanco det Golfo de México (P. setiferus), un modelo de la

poblacitn reproductora-reciutas con diferentes niveles de presion pesquera. En €1 s¢ establece una zona de alto
ricsgo y que representa valores de F correspondientes o 77-87.5 % de mortalidad de reclutas, valores que si fucran
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alcanzadas podrfan provacar un colapso en la pesquerfa al no existir un ndmero suficiente de reclutas que
cornpensaran Ja mortalidad denso-independicnte y asf existicra una recuperacion.

La comparacion de los resultados citados y Jos de este trabajo, muestran que una situacion de tal naturaleza
por €] mOmento no se avisora.

En el caso del azul, que ¢s el de cifras més reducidas,con 5610 un 33 % de sus existencias en relacién a los
huevecillos, y en apoyo a o mencionado lineas arriba respecio u los desoves, Lopez y Bareiro (1972), Chapa
(1973), Rodrfguez y Rosales (1976) | citados por Lluch (1977)), coinciden en reportar la existencia de un desove
mésivo durante los meses de abril y junio. Magalldn (1976}, citado por el mismo autor, establece para esta especie
un desove maximo 4 los 12 meses, con uno de menor envergadura a los seis meses.

Si los resultados considerando un desove establecen una reduccion de casi el 70 %, es congruente pensar
que un segundo desove, que aunque menor en magnitud, podrfu abatir las tasas de reduccion de huevecillos,

Con la mecénica desetita lneas arriba s hia establecido que es posible tener una ganancia en el porcentaje
de huevecillos, pero ademds el incremento estard fucrtemente ligado a las caracterfsticas de biomdsa, fecundidad,
tamafio de la poblacién, capturas, mortalidad y sobrevivencia de la especie, las cualzs puden definirse como poco
favorablics para pensar que ¢l aumento que sc establece de las existencias sca muy alto, por lo que se infiere que ¢l
camardn azul s¢ encuentra cercana a un limite méximo de su condicion de equilibrio.

En e} camar6n blanto y caié pueden ergumentarse jos mismos clenmuntos que en ¢f caso anterior, con Ja
diferencia de que las reducciones son menos severas, como lo indican los resuliados de 48 y 45 %
respectivamente.

En el blanco y en cl café, el perfodo de desove es mis amplio adn que en ¢l camardn azul. En el caso del
camardn blanco, Barrciro (1972), citado por Lluch (1977), indica que hay dos perfodos de dosove uno maximo en
julio, y otro en primavera, cn los meses de abril - mayo.

Scpdilveda (1976), establece que los desoves mésivos se presentan en mayo, junio, agosto y diciembre, con
hembras maduras en los meses intermedios.

Enel caf€, Lluch (1977) menciona que hay hembras maduras y juveniles précticamente todo ¢l afio y que el
desove mifis importante se observa cn Jos meses de mayo - julio. Uno desove menos conspicuo ticne Jugar de
diciembre a febrero (LGpez y Barreiro 19725 Chapu,1973; Rodriguez y Rosales, 1976; Magatlén y Jaquemin
1976), citados por Lluch (1977).

Se espera que existiendo dos p(,rfodm amplios en ¢l desove, las existencias de hucvecillos scan mas

- 1
clovadas quc Jas suge

En relacion a Jos reproduciores en fa tabla 29 pueden verse los valores de las existencias,

La situacion cs diferente LI'I los tres casos, obscrvandose condiciones adecuadas de cxplotacién, con
posibilidades de incremento en 8 % para ¢l azal, 17 % para ¢l blanco y 13 %4, para ¢l café, respectivamente, El
azul ¢s ¢l menos favorecido, encontrdndose cerca o de hecho en ¢l umbral de una condicion de "salud” 6
cquilibrio.

DIAGNOSIS 3.- RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE EN CONDICIONES ACTUALES DE LA
PESQUER[A

Un proceso mas elaborado, corresponde a este diagnostico, ¢l cual mancja los mismos clementos quce en la
diagnosis 2. Pero ¢l rendimicnto de ta captura se evaltia en funcién de las diferentes tasas de mortalidad por pesca
(F), que fluctdan entre 0.1 y 1.0
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Los valores resultanies delerminan los niveles 6ptimos de captura, bajo el enunciado del 50 % de reduccién
de huevecillos. Lo observado en relacion al decremento de huevecillos en el caso anterior, volverd a presentarse,

La tabla 6 conticne ¢l rendimiento, porcentajes de huevecillos y ¢l peso total, para cada valor de F, en
camarén azul.

Situando el rendimicnto 6ptimo en donde se lega @l 5O % de reduccin de huevecilios, se tendrd un valor de
1235497 Kg dc peso total y una Fde 0.2,

Comparando la F de 0.2, con la cncontrada como valor actual de la especie de 0.405, més cl planteamieto de
los niveles de reduccion de hucvecillos y al continuar sobre la curva de caplura se aprecia que c? valor
mencionado anteriormente no ¢s ¢l de! mdximo rendimicnto,

Si se toma ¢n cuenta que Ja existencia de por lo menos dos desoves anuales, repercute en el incremento de
los huevecillos, cor Jo que sus niveles serfan menos reducidos de 1o estimado en el modelo, s¢ puede considerar ¢l
valor de 1 353 617 Kg peso total como el def rendimiento mdximo, valor que a la postre corresponde a la F
registrada como actual.

Los resultados de Ju diagnosis 3 confirman los de! diagndstico anterior, en donde ¢l camardn azul s¢
encontraba cerca 0 muy cered de su nivel méximo de explotacidn. Los resultidos de la diagnosis 3 (fig. 3),
permiten observar gque un aumento del 8 % (recomendada por 1a diagnosis 2, como s¢ pucde observar sobre la
curva de capiura de la figura 3) no repercutirfa cn on jncremente de I captura, sttusndo ai camaron azul en su
nivel maximo de explowcién, a pesar de que el valor de rendimicnto méximo po coincide con el 50 % de la
reduccion de los huevecillos.

Para ¢ camardn blanco, ¢l planteamiento de Ja reduccidn de huevecillos se repite y de igual forma sucede en
cl café.

En camar6n blanco, el nivel actual de F s de 0.26, con porcentaje de huevecillos del 46 % y un rendimicnto
maximo de 2 434 485 Kg, de peso total. Pero este punto, sobre la curva de captura, no ¢s el més allo, como s¢ ve
en fa figura 8.

Bajo el mismu considerando de que las tasas de reduccion de huevecillos se encuentrin en niveles mas
clevados, el rendimicnto méximo se puede llevar a 2 737 629 Kg de peso total, para una F de 0.60, conun 26 %
de reduccion de huevecillos. El aumento sugerido por la diagnosis 2, del 17 %, se cuantifica en la diagnosis 3, en
un 11 %. La tendencia de un yumento de Ji captura, cntre una y otra diagnosis dificre enun 6 %,

En rclacién uf café, el valor actual de F es de 0.18, con un rendimiento maximo de 10 524 567 Kg de puso
total y 45 % de hucveeillos para este valor de mortalidad por pesca.

La curva de fa captura indica la nosibilidad de un incremento de la misma, pudiende aicanzar fos H) 954
247 Kg de peso total, con una F de 0.30 y un 29 % de huevecillos. Bajo la misma mecanica en los porcentajes de
huevecillos que en ¢! blanco, la tendencia indicada en la diagnosis 2, se confirma ¢€n 1a 3, con Ia diferencia de que
1a primera sugerfa un aumento de 13 %, entano gue le segunda un 4 % de Tas existencias de adultos desovadores.

Aquf, la diferencia porcentual de una y otra recomendacion es del 9 7%, manteniéndose la tendencia del
aumento de Ta captury, como puede ohscrvarse en la (figura 13). Las proporciones halladas entre Jas especies, en
relacién8 con ¢l rendimiento méximo, muestran que entre el café y el blanco, el rendimiento es cince veces
mayor, y entre ¢l café y el arzul es dicz veees mayor. Estas proporciones se mantiencn con ef tamaio de la
poblacién en ¢l mar (Nmy).

Al revisar Jos valores de fa tabla 30 y en partfeular Jus del camardn café, sc encuentra que ¢ registro mas
ulwo de captura corresponde @ un valor cercano a Jos cinco millones de kitogramos,

De 1a comparacién cntre Ius cifras de este tabla, con las recomendadas por la diagnosis 3, se infiere un
incremento del 50 % del volumen de la caplura, 10 cual parece diffcil de conseguir bajo lus condiciones actuales
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TABLA 30
CAPTURA TOTAL Y POR DIA PARA CADA ESPECIE EN KG. PARA EL PUERTO DE
MAZATLAN, SIN. DE LA TEMPORADA 67-68 A LA 80-81

TEMPORADA TOTAL TOTAL TOTAL CAP/DIA  TOTAL CAPDIA TOTAL
CAP/DIA
CAPTURADO CAPDIA AZUL AZUL BLANCO BLANCO CAFE
CAFE

67/68 6609000 100049 1144849 4403742
69/70 4226000 96.91 229036 523 856558 19.64 3141406
07 4500847 77.62 41110 7.09 068214 16.70 2854713
nnz 6363281 111.81 723208 1271 989724 17.39 1650349
7273 7520000 109,37 744882 10.83 2205419 3207 4505698
7374 4729000 6% 59 247378 359 708835 10.29 3112786
74175 681 50(x) 96,80 1908578 28.13 2199450 3124 2631871
75176 L 4978000 75.12 617694 232 942687 1423 3417619
76/71 713K 91.11 1981533 2529 930950 11.88 4285517
7118 667450 72.68 1105939 1204 1113477 1213 4454584
78779 TR0 783851 635752 4835868
79780 7268151 1520727 910822 4827601
80781 7374649 1578724 1540236 4255560

PROMEDIO 6261838 88.89 9893120 12,69 1165152 18.40 a012416

PORCENTAJE 1005 14.28% 20.70%:

de Ta pesqueria,

En {uncién de los resultados de Ja tabla 30, cs relativamente sencillo inclinarse a pensar que Jos valores de
captura, derjvados del proceso de la diagnosis 3, estdn sobre estimados en ¢l caso del camardn cal€, puss de
acuerdo a la tendencia observadu, es factible que los incrementos propuestos por ia evaluacién pucdan realizarse,
pero con cifras de rendimicnto menos clevadas.

Para cotejar Jos resultados obtenidos hasta la diagnasis 3, con procesos eqivalentes a los de un rendimiento
maximo sostenible, se recurrio a lo registrado por Lluch (1976), quicn, a partir del modelo de Fox (1970), intentd
evaluar a la poblacién del Puerto de Mazatlén. Desafortunadamente, no obtuvo resultados satisfactorios, como ¢l
mismo autor menciona, argumentando que el modelo infiere a la poblacidn en un nivel de equilibrio dindmico,
independicntemente de tos factores ambientales y con ello, la gran varjabilidad observada no se explica.

Y segundo, porque supont la captura total asint6tica en funcién del esfucrzo pesquero, sin considerar Ta
reduccion de captura que resulta de la pesca cada vez mayor de juveniles.

Otros estudios, han llcgido a evajuaciones més favorables con modelos gue calculan el rer
10, RETS SN S5H03 Casds Ju coneepeion realizada fué abarcando todo el Jitoral del Pecffico.

Tal ¢s ¢] caso de Rodriguez de la Cruz (1981), quicn ajusta ¢} modelo de Shucffer (1957) a la pesquerfa,

Erhardt er al.(1981), recurren al modelo de Fox (1970), pero bajo Ja consideracion de abarcar todo el litoral,

DIAGNOSIS 4.- RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE EN CONDICIONES ©PTIMAS DE LA
PESQUERI{A

Se trata de un proceso gue busca mayor exactitud y, por ende, pretende consignar las condiciones “ideules”
en que deberfa mantenerse la explotacién de camardn, sin deterioro de las existencias.

Implica en consccuencia, no 610 un cambio de la mortalidad por pesca (F), como en ¢l caso de la diagnosis
3, sino tambi¢n en ¢l ndmero de unidades de pesca y en la edad de primera captura (Xc),
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En el caso de las tres especics de camardn, consignadas aqui, 1a cdad de primera captura (Xc), ¢s la de dos
meses de edad y irzecion, acercidndose practicamente a 10s tres meses.

Por lo tanto, sc calcularon nucvos valores de rendimicnto, modificando Ja edad de primera captura (Xc),
hasta los diez meses.

Las figuras 5, 10y 1S, reunen las isolfneas de rendimiento de captura obtenidas en Jos tres casos,

Las lnuas en 1raz0 grueso representan niveles de reproduccion, cuamtificados de manera porcentual. La
Hnea correspondiente al 50 % representa el nivel 6ptimo de reproduccion, a lo Jargo del coal pueden obtenerse Jos
distintos rendimicnios de captura, siempre y cuando e] porcentaje se mantenga durante el proceso extractivo,

Lass tablas 8, 16 y 24 conticnen los valores recomendables de captura.

En ¢ caso del cumardon azul exisien scis aliernativas de rendimiento, segn 12 edad de primera captura (Xc),
estas van desde Jos 3.1 meses 4 los 6.7, y los rendimientos fluctdan entre 1 000 000 Kg de peso lotal y 1 800 000
Kg.

En busca de un valor de rendimiento que concuerde con ¢l valor actual de 1a F, que es de 0.408, se tendrfa
und cdad de primera captura (Xc) = 6.0 meses, un rendimiento (Y) = 1 600 000 Kg de peso total, un esfucrzo
medido cn dfas de (X) = 74 509, con un rendimiento por dfa de (Y/X) = 21.47 Kg / dfa.

En el camar6n blanco, ¢! intervalo de posibilidudes resulta ser menos amplio. contando dnicamente con tres
edades de primera capturs (Xc), quc van de Jos 2,7 meses a Jos 5.1 y Jos rendimicntes oscilan entre Jos 2 600 600
Kg de peso total y 2 900 000 Kg

La F = 0.268, como valor actual, esid representado por una edad de primera captura (Xc) = 3.8 meses de
edad, un rendimicnto (Y) = 2 500 000 Kg de peso tatal, un esfucrzo (X) = 76 885 dfas, y un rendimicnto diario de
(Y/X) = 32.51 Kg/dia.

Para c] camardn café cxisten, al igual que en el azul, scis alternativas, en Jas que la edad de primera captura
(Xc) va de fos 2.5 meses a los 6.6 y los rendimientos de 1a captura van de 8 000 000 Kg de peso total a Jos 16 000
000 Kg

La F = (1,183, que ¢s el valor actual de mortalidad por pesca, corresponde a una cdad de primera captura
(Xc) = 3.7 meses, (Y) = 10 000 000 Kg de peso total, (X) = 71 500 dfas y (Y/X) = 139.86 Kg/dfa.

Comp sc puede observar, existe gran semejunza entre 1os resultados de las diagrosis 3 y 4, para los tres
CAs0s,

La tabla 31 permite la comparacién de maners m ncilla.
En el cal, s¢ confirma Ja magnitud de a8 cifrus de rendimiento que son recorendadas en la diagnosis 3 .
Revisando las cifras de Jas diagnosis 3 y 4, en cl caso del azul, se encuentra que Jas diferencias de
rendimicnio planteadas por ambos procesos ¢s de 247 383 Kg de més entre ¢l primer y segundo proceso, Lo que
significa una diferencin de 15.4 %.

La misma comparacion, cn el caso del blanco, arroja 237 629 Kg de ta diagnosis 4 con respecto a Ja 3. Esto
es un porcentaje de - 9.5 %,

En c! café, la variacion es de 954 247 Kg pero a diferencia de los dos casos anteriores, ¢l valor de la
diagnosis 3, es superior con un porcentaje de - 8.7 %.

Comparando Jas edades de primera cuptura (Xc) entre las tres especics, €8 notorio que para ¢l camaron azul
se recomienda una cedad de 6.0 meses (como o sugicre la diagnosis 1), a diferencia de o recomendado ¢n el
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TABLA 31
RESULTADROS DE LAS DIAGNOSIS 3 Y 4 EN LAS TRES FSPECIES DE CAMARON
DIAGNOSIS 3 DIAGNOSIS 4
Y F Xe Y F Xc
Ton meses Ton meses

AZUL 1353 0.40 - 1600 041 6.0
BLANCO 2737 0.26 - 2500 27 a8
CAFE 10954 0.8 10000 .18 37

F = morulidad por peaca

blanco y el café, con edades de 3.8 y 3.7 meses respectivamente (valores que se encuentran por abajo de los
recomendadas por 1a diagnosis 1, que es de¢ 4 a 5 meses en ambos ¢asos).

En cuanto al esfucrzo pesquero, los datos recomiendan valores que se encuentran por debajo del promedio
registrado en el lapso del estudio, sin embargo, cntre Ias especics existc una semejunza del valor muy marcada,
pero al no tener ¢f registro del esfucrzo estandarizade, los resultados deben ser tomados con cautela.

En ¢l camar6n caf€ los valores de rendimicnto por dfa propucstos por el modelo y los registrados en ¢f
puerto, durante os afios de la actividad pesquera, muestran una gran diferencia, producto desde lucgo, de ios
volumencs de caplura resuliantes cn la diagnosis. No asf en Jos casos del blanco y el azul, en donde sus registros
coinciden con le propuesto por ¢l modela.

Los resultados obtenidos, en particular para ¢l camardn café, llevan a ser observados con reserva , ya que lus
cifras que surgen del presente andlisis parecen en primera instancia sobrevaloradas, lo cual impele a una revision
més precisa, con ohjeto de comprobar st ¢! modelo se ajusia 4 las caracterfsiicas del camardn café, Lo anterior
surge debido a que, cn esta especie, los resultados de la diagnosis 4 son congruentes cuindo se observan de
mancra individuat y no en forma colectiva. Asf, en ¢l caso del esfuerzo y del rendimiento por dfa, en donde eran
de esperarsc valores congruentes entre 1os dos resultados, se observa que ¢l primero consigna la necesidud de
llegar a 234 362 dias dc pesca , para capturar 68.27 Kg/dfa, en ¢l caso del esfuerzo la cifra es desmedida, y en cl
rendimiento ¢s bastante congruente con la realidad.

De una comparacién semejante a la antes citada, se aprecia que los valores de Xe, YV, F y X, en los tres
primeros casos de la tabla 24, resultan scr confiables en funcién de lo registrado en la pesquerfa, pero sus
correspondientes de Y/X no lo son, a la luz de la misma consideracion. Sin embargo, los tres Gltimos valores de
Y/X son semejantes a cifras previamenie registradas cn la pesca, no asf lasde Fyde Y,

Usa pusible causa del comportamicnto de Jos valores de 1a especie, pueden atribuirse al hecho de no contar
con una medida estandarizada del esfuerzo, 1o cual conducr @ encontrar tasas de explotacion (E) reducidas y, por
cllo un tamafto de (Ney extremudamente grande. Factor este Gltimo, de preponderante importancia en ¢l cdlculo
del tamaio inicial de la poblacién, que. a st vez, ¢s elemento ungular en la instrumentacion del modelo. Todo cllo
puede repercutir cn mayor grado todavia, por las dimensinnes de Ja poblacion del camardn café.

Evaluaciones de rendimiento por reclula, se han realizado con anterioridad.
Liuch (1976) asume que fa falta de uniformidad en el reclutamiento es una limitante importante para €] uso
de estos procesos, aunando a co 1a gran varjabilidad de la mortalidad y vulnerabilidad, 1o que impasibilita su uso

adecuado en fa pesquerfa Je camardn requiriendose estimaciones finas de mortatidad natural y de crecimiento.

Garcla (1985) justifica ¢l uso de éstos cuando no ha sido demostrado que ¢l reclutamiento dependa del
tamano del stock, sicndo flexibies para adaptarse en intervalos cortos,

Pero los intentos no cejan o pesar de tales restricciones, y Erhardt gf gf. (1982) utilizando un modelo de
rendimicnlo por recluta para fa poblacién del Puerto de Mazatln, encucntran resultados positivos en fa edad de
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primera caplura (Ic) y para camarGn azul consideran un valor que fluctiia entre tres y cuatro meses y medio, con
una F = (.25 a 0.30. En ¢l camar6n blanco eslé entre tres y cuatro meses, con una F = 0.28 a 0.40, en camar6n café
se encuentra cntre 10s tres y cuatro meses de edad, con F = 0.25 a 0.35, concluyen que la pesquerfa extrae a las
poblaciones por debajo de la edad de méximo rendimicnto, sugieren que es importante conocer la talla de primera
captura, con objeto de ajustar ¢l inicio de la temporada de pesca y con ello oblener los mejores rendimicntos.

Con la comparacion de los resultados obtenidas por dichos autores y los del presente trabajo, en relacion a
la edad de primera captura, se aprecia que 1os tres valores encontrados aquf son méas grandes.

La diferencia mas notoria ¢s en ¢l camar6n azul, y ésta es de un mes y medio a dos meses de edad, en tanto
que para ¢l camarén blanco y café, 1a diferencia se circunscribe a un mes.

En relacién a los valores de 1a mortalidad por pesca (F), mediante los que se obtienen los de 1, indican
también que la diferencia més grande sc presenta en ¢l azul, ya que cl intervalo de valores propuesto por Erhardt
¢t al. es més bajo que ¢ de este trabajo. En los casos del blanco y del caf€, los resultados del presente trubajo son
mds bajos en relacion con los intervalos presentados por los autores seialados,

De lo anterior sc desprende que a pesar de las diferencias sefialadas en los resultados, en ambos casos s¢
coincide en que el camardn es capturado antes de llegar a una talla 6 peso mids elevado.

Un modelo equivalente al de 1a diagnosis 4 y sus resultados ya fuerén cotejados al mencionar el trabajo de
Erhardt es al., quicnes aplicando ¢l modelo de Beverton y Holt (1957), recomiendan unicamente tailas de primera
captura.

Otras cxperiencias con ¢! modelo sefialado las aportan Schultz y Chavez (1976), que al emplearlo en
camarén blanco (P. setiferus) en el Puerto de Cd. del Carmen, con la intencién de evatuar a la poblacion,
concluyen que los ajusies encontrados no son adecuados y predicen niveles méximos de capiura a edades
improbables.

Arrcgufn-Sanchez (1981), desarroliando ¢l mismo modelo para Ja pesquerfa de camarén de roca (Sicyonia
breyirostris), de Contoy, Quintana Roo, obticne resultados favorables para la diagnosis de csta pesquerfa.

Ya citadas Jas necesidades y condiciones que la instrumentacion de un modelo de rendimicnto por recluta
demanda, asf como lis opiniones en pro y en contra, se puede decir que 1a diagnosis 4 del modelo de Doi, s¢ ajusta
favorablemenic a Jas condiciones que prevalecen hasta ¢l momento en Ja pesquerfa.

Es importante destacar que como resultado final de la instrumentacion del modelo empleado aquf, existe 1a
posibilidad de lograr un incremento en la captura,

Se aclara que Cste no s de grandes proporciones, ya que os porcentajes estimados no incrementaran en
forma destacada 1os volumenes finales de caplura en la temporada como se mostro lineas arriba. Tal circunstuncia
cs importante seialarla toda vez que el perfodo analizado (67-68 a 80-81) corresponde a una etapa ascendente en
la captura dcl recurso, y que pudicra ser comparada con los registros del primer lustro de la decada de 1os sesentas,
en o relativo a produccion, pero muy difernte en 1o que corresponde @ esfurzo pesquero, pesca en aguas
protegidas y dos aclividades en proceso, como son pesca de ribera y acuacultura que en primera instancia tomard
postlarvas del ambicnte, las cifra mostradas @ continuacion 1o corroboran. Ente 1960 y 1963 ke produccién de
camardn fluctiio ente las 31 mil toneladas (colas) y las 33 mil, con una flota promedio de 850 embarcaciones, con
pesca en aguas protegidas fundamentalmente con tapos y atarrayas, no cxistiendo indicadores de procesos
acuaculturales. Para 1980-1981 Ja captura obtenidi es de 31 toncladas (colas), ceraca de 1 5(X) barcos que poseen
mayor capacidad de pesca, SO0 embarcaciones menores que operan €n aguas interiores y costas y la utilivacion de
artes de pesca més eficientes en aguas protegidas como las redes suriperas, chinchorros y copos.

Los perfodos de abundancia sefalados se encuentran ligados a condiciones chméticus favorables para ¢l

desarrolio del camardn, y la variseion de éstas se han contemplado como Ja ruz6n de mas peso en los cambios de
abundancia def recurso.
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En consecucncia los incrementos sugeridos por ef modelo podran obtenerse si se consigue modificar ja talla
de primera captura, buscando organismos de mayor tamaho y peso, dado que las condiciones de captura maxima
cstan cerca de scr alcanzadas. Sera necesario considerar, que los resultados del presente documento son valederos
en la medida que no s¢ vean modificadas lus condiciones de niveles de pesca en aguas interiores, esfuerzo en la
pesquerfa de aitamar y condiciones climdticas y occanogréficas.

Se asume que ¢! modelo aporta un prondstico real de las caracter{sticas de la pesquerfa, y que sus resultados
por si solos plantean glgunas aliernativas de administriacién para el recurso, pero scra importante claborar un

proceso de andlisis ¢n donde se involucren otras variables que juegan papeles importantes ea ¢l desarrollo de Ja
captura de camarén.




CONCLUSIONES

1.- El andlisis se realiza en una ctapa en que cxiste una mejorfa notable de los volimenes de capiura, en relacién a
ctapas posteriores. La importancia de) Puerto de Mazatlén queda de manificsto al observar Ja tendencia de las
capturas del puerto y del litoral.

2.- S¢ establece en funcién del comportamicnto de |a captura en kilogramos, niimero de individuos y captura por
unidad de esfucrzo, que el camardn café cs Ia especie mds importante, con los siguienies porcentajes promedio:
65 % cn ¢l café, 20 % en cl blanco y 14 % en ¢l azul.

3.- En relaci6n 4l crecimiento se aprecia guc Ia metodologfa disefinda por von Bertalanffy (1938), se mantiene ¢n
uso, sin embargo ¢s nccesario hacer notar la necesidad de realizar una evaluacién de los parémetros de Ia
ccuacion , ya que los disponibles corresponden o Jos primeros afios de 1a déeada de los setentas. De lus
comparaciones hechas, es posible citar que ¢f camardn blanco s ¢l de crecimicnto mds scclerado en los
primeros meses de su desarrollo, hecho ya reflejado en el valor de su tasy de crecimiento (k). Mienteas quo ¢s
¢l camardn azul ¢l que con mayor velocldid alcanza 1a talla U - 10, lo que significa ser ¢ de menor cdad en T
categoria mencionada,

4.-Los valores de jos pardmetros poblucionales de las tres especies de camar6n ticnen un comportamiento
diferente entre sf. El camardn azul poseé la mayor tasa de mortalidad total, por pesca y tasa de explotacitn,
ademds de preseniar una gran variabilidad en cada afo. En consccuencia, los valores mis bajos de
sobrevivencia, captura y tamado de la poblacién también pertenecen al azul. E1 camarén blanco, de acuerdo a
las cifras de sus pardmetros, sc ubica en una situacion intermedia entre el uzul y e café. Con la excepeibn de la
mortalidad natural, que ¢s Ja mds ¢levada , Finalmente, ¢s ¢l camardn café ¢l de valores més reducidos en la
tasa de mortalidad 1otal, por pesca, natural y tasa de explotacion, mientras que sus valores de sobrevivencia,
captura y tamaio de 1a poblacitn son los més elevados,

5.- El mismo patrén fué hallado en lo referente al tamaiio de la poblacidn en el mar, siendo congruentes las cifras
del azul y el blanco, no asf las del café, las que parceen cstar sobre-cestimadas. Es menester una revision més a
fondo con objeto de confirmarlas o descarlarlas.

6.- De la dignosis [ se desprende que, en 108 ires casos, la taila minima de caplura se encuentra por arriba de Jas
tallas capturadas actualmente, con lo que el maximo rendimiento sugerido por la misma no se alcanzi. Para
camarén azul, se recomienda una edad de primera captura de S y 6 meses, de 4 y § para el blanco y el café.

7.~ Las diagnosis 2, 3 y 4, pcrmiten Ilegar a la consideracion de que un incremento en la captura es factible sin
poner en riesgo'las existencias del recurso, aungue éste no es de gran proporeién, considerando que ¢l punto de
la Capiliia maaiwa >¢ cocucotra cerea de ser obtenido. En ¢l caso del camaron azu! ¢l promedio puede ser de §

+ 3533 a las 1 600 toneladas por ailo, Jo que indica un incremento de 247 toneladas. Para camarén blanco, las
cifras Muctdan enlre las 2 500 y las 2 735 toncladas por aio, la diferencia es de 235 toneladas extra, y en el
caso del camarén café de 10 000 a 10 954 toneladas por afo, los valores son congrucntes en cuanto a Ja
tendencia de un incremento de ta captura indicada por los resultados, sin emhargo parecen sobrevalorados
nimericamente hablando, El cjercicio realizado en la diagnosis 4, de encontrar Jos valores de rendimiento en
condiciones actuales de morlalidad total y pesca, confirman Ja opcion de incrementar la captura. Los registros
de esfucizo pesquero licnen gran semejunza €0 jos Lres casos, como recomendacion de ta condicion Gptima de)
mismo, pero las cifras deben contemplarse con precaucion, debido a que ¢l esfuerzo pesquero noe se encuentra
normalizado.

8.- La intcraccion observada de condiciones climdticas, captura y esfuerzo en altamar, lagunas y esteros, colecta
de postlurva con fines acuacullurales, generan un conjunto de caracterfsticas bajo las cuales se desarrolla fa
pesqurfa en este momento, Ju modificacion o variacion de una o todas en conjunto modificarfun los resultados
encontrados.
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