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RESUMEN

El presente estudio aborda la dindmica poblacional de los peneidos comerciales en el Gelfo de
California y la Costa Occidental de Baja California, se estudian las tasas de crecimiento y el
desarrollo de tres de las cuatro especies de peneidos comerciales mas importantes en ¢l Golfo de
California, asi como la mortalidad, supervivencia y tasa de explotacién de dichas especies, otro
aspecto relevante contenido en la presente contribucién se refiere a la estrategia reproductora de
ios camarones peneidoes aplicando el modelo Parentela - Progenie estas estimaciones se realizaron
con el objetivo de observar cuantitativamente patrones de fecundidad, en la parte final del trabajo
se presentan estimaciones biolégico-pesqueras, utilizando datos de produccion y esfuerzo con los
que se estimd el tamafio de la flota 6ptima con la cual se obtendria el maximo rendimiento
sostenible con las flotas de Guaymas Mazatlan, Topolobampo y La Paz, asi mismo este
documento pretende realizar un anélisis biolégico pesquero en diferentes perfodos histéricos
comprendidos entre los afios 1974- 1994, Tambien e! autor refiere que las estimaciones realizadas
provienen de datos reales de capturas registradas en las maquiladoras de cada regién, oficinas
de pesca y cooperativas pesqueras los datos de esfuerzo pesquero se obtuvieron directamente de
los registros de salidas y arribos de embarcaciones camaroneras. Con las flotas de Guaymas,

Topolobampo, Mazatlan y La Paz Baja California Sur.



INTRODUCCION

El Golfo de California representa el drea mds importanie en la captura de camarones peneidos comerciales, siendo

aproxunadamente el 75% del total de la captura comercial, existen cuatro especies de peneidos comerciales:

1. - Penaeys stylirostris.  ( Camarén azul) 12%

2. -_Penaeus vannamer. { Camardn blanco) 12%

3. - Penaeus californiensis. { Camarén café) 70%

4. - Penaeus brevirostris,  ( Camarén rojo 6 cristal) 6%

Esta vltima especie solo aparece en el Bajo Golfo de California (zona de Topolobampo y Mazatlin, Sin.) .

E! presente estudio estd enfocado a la captura de altamar (en un 80%), y en un 20% se refiere a las aguas protegidas
de Balifa Magdalena y zona estuanna adyacente, localizadas en la costa occidental de Baja Califormia Sur. Asf
mismo la presente confribucidn pretende analizar la dindmica poblacional y la biologia pesquera del recurso
camaronero en ¢l litoral de tres Estados preponderadamente pesqueros (Sonora, Sinaloa y Baja California Sur). En
términos porcentuales, el Golfo de California representa para la pesqueria ¢l camarén del 60 al 70% de toda la
infraestructura pesquera en el pais. En el dmbito de fas exporiaciones, de 1989 a 1993; nuestro pais exportd a los
Estados Unidos de Norteamérica un promedio de 13 millones de libras (5.902 mullones de Kg) durante Enero-Junio,
del periodo 1989-1993,

1993 1992 1991 1990 1989 PROM.

EXPORTACIONES
MILLONES DE LIBRAS 10.0 83 112 147 210 130

(FUENTE' De Puesto de comercio Estados Unidos, oficina de Censos; boletin “59” Ocean Garden Products, Inc.)
De esla estimacion aproximadamente ¢k 38% se obtiene de las especies que se capturan en ¢l Golfo de California.



QOrigen del estudio

Por las estadisticas expuestas anteriormente, es evidente que el Golfo de California en su conjutito, con la costa
occidental de Baja California Sur, contienen dreas de pesca fundamentales, desde el punto de vista econdmico y
social para las flatas de Pefasca y Guaymas Son; Topolobampo, Mazatlin, Sin; y Ea Paz B. C. S. Asi, acciones en

que se sustenta el presente trabajo son de interés, cientifico, econdémico y social.

a) La necesidad de integrar 4reas poco estudiadas en su aspecto de Dindrmca Poblacional e irlas incorporando
para eslablecer comparaciones, como es €l caso de Bahia de Magdalena, Pefiasco y Topolobampo,

b) E! aporte econdmico que generan las divisas cuyo origen proviene de la exportacidn de las especies de
peneldos comerciales que se captura en gran parte en el Golfo de California.

c) El interés que genera la explotacién del recurso camaronero en el sector pesquero productivo (Cooperativas
Pesqueras, Cimara Nacional de 1a Industria Pesquera y el propio sector Gubernamental).

d) El interés técnico y cientifico, de conocer la dindmica poblacional de las especies comerciales en forma global

de dreas externas y productivas como lo es Golfo de California.
Antecedentes

Son diversos los autores que han reafizado estudios en el Golfo de Califormia y que han servido como referencia y
consulta en la ejecucion de la presente investigacion. Destacan los estudios realizados por Cardenas (1950) y Chapa
{1956) de la biologia y distribucidn de camarones en el noroeste del litoral det Pacifico, de 1960 a 1970 figuran los
trabajos elaborados por Chapman {1968), Barreiro (1970), pero; es en la década de 1970 a 1980 donde se publican
diversos trabajos en la region del Golfo de Califomia; Chévez y Rodriguez (1971 y 1973), Lluch (1974, 1975,
1977}, es uno de los precursores de! estudio de 1a dindmuca poblacional en el litoral del Pacifico mexicano, Edwards
y Menz (1975) realizan estudios poblacionales en 1a zona Centro y Sur de Sinaloa, Rodriguez (1973, 1974, 1976),
también cstudia las poblaciones de camarén azul y café en la zona Norte y Centro del Golfo de California; Galicia
(1976) y Garcia (1976) estudian el crecimiento y la mortalidad del camarén azul en la region de Pefiasco y
Guaymas; Mathews (1976) investiga el crecimiento y la mortalidad del camardn blanco en ¢l Sur de Sinaloa,
Pedraza (1976) realizé un estudio de poslarvas en la region de Topolobampe, Vizquez (1976) abords la distribucion
del camardn café en la zona de Topolobampo, Magallén (1976) y Jaquemin (1976) reconocieron la dindmica
poblacional del recurso en la zona de Mazatlin. En la década de 1980 destacaron los estudios de Rodriguez de la
Cruz (1981}, Sepilveda (1981) del Valle (1987) Garcia Quevedo (1987), Alonso (1989) y recientemente en el Golfo
de California Liuch etal y Magallén (1991), Sepiiiveda (1991,1992,1993) inédutos, abordaron temas relacionados

con aspectos poblacionales y biologia pesquera del recurso camaronero.
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OBJETIVOS GENERALES

1. - Estudiar el erecimiento, asi como el mimero de cohortes de generaciones en temporadas, recientes en el
periodo de 87.94 de las especies de peneidos comerciales.

2. - Determinar Ja tasa de crecimiento de las tres especies y sus posibles pulsos de reclutamiento a la pesca
comercial,

3. - Estimar y comparar las tasas de crecimiento usando los métodos de Gompertz Von Bertalenffy, obtenidas
por oiros autores y su adecuacion a las especies de camarén,

4. - Evaluar los reclutamientos iniciales previos al inicio de Ia temporada pesquera, estimar la mortalidad total,
anual, natural y por pesca de las especies azul, café y blanco.

3. - Determinar la tasa de explotacién en cada una de las especies.

6. - Evaluar las relaciones cuantitativas entre el nlimero de progenitores y el niimero de progenie, en areas de
pesca generales.

1. - Idennficar en forma totalizada {periodos de 3 a 5 afios) v por temporada la relacion entre los reclutas y la
cantidad de hembras desovadas en los muestreos bioldgicos.

8 - Estumar el nivel de esfuerzo pesquero, y el nivel de miximo rendimiento sostenible en la pesqueria, en 4
regiones del Golfo de California Peiiasco, Guaymas y Mazatlén y Costa Qccidental de Baja California,

9. - Conocer la evolucion del rendimiento de diversas flotas (Pefiasco, Guaymas, Topolobampo, Mazatlén y La
Paz Baja California), en la década de 1980,

10. - Establecer el Nivel de Esfuerzo Optimo (NEO) para la mejor operacidn y rentabilidad de la flota
camaronera.

11. - Estimar las variaciones del rendimiento durante la veda, Bn la zona de Topolobampo, Mazatlin, Guaymas
y Peftasco.

12. - Definyg Jas variables de la dindmica poblacional (crecimiento, mortalidad, reclutamiento, y comparar los
resultados en diversas regiones del Golfo de California).

13. - Completar en una misma contribucion los modelos de Rendimiento Méximo Sostemble (RMS) y estimar el
tamaiio de la flota en diferentes regiones del Golfo de California.

14. - Sugerir las medidas de tipo técnico a adaptarse para una regulacion més eficiente del esfuerzo aplicado.



1
Area de estudio

Descripcion ambientai oceanografica del Golfo de California.

El Goifo de California presenta una exiensién aproximada de 162 000 km.” Sverdrup (Et.al. 1948). Con una pesca
potencial de 4.0 toneladas por km® Kesteven (1969). Las especies de peneidos comerciales se capturan en la
plataforma continental 70 000 km.? La actividad pesquera se desarrolia en la porcién oriental de la plataforma
continental en 90% y 10% en la costa occidentat de la peninsula de Baja California Sur (costa occidental que

incluye Bahia Magdalena y estuarios adyacentes).

Zonas Climéticas.- El noroeste mexicano incluye cuatro estados litorales que bordean al Golfo de California (Baja

California Norte, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa) R.C. West (1964) identifica cuatro regiones naturales:
a) Tropical baja. Abarca la planicie costera de Sinaloa e incluye el extremo sur de la peninsula de Baja California.

b} Extratropical seca. Corresponde al desierto sonorense. Abarca la zona litoral alta del Golfo de California

(P.Peiiasco) corresponderia su influencia al alto Golfo de California.

¢) Extratropical alta. Corresponde a las formaciones de [a Sierra Madre Occidental que bordea a los cstados de
Sonora y Sinaloa. Probablemente esta zona definida por Schinidt{1989} equivale a la que West (1964) definid como

tropical baja y es donde se presenta Ia zona de transicion templado-tropical.
d) Mediterrinea.- Incluye la region de Ensenada y las estribaciones de San Pedro Martir,

Zona Alto Golfo de Califernia,- Corresponde a la zona comprendida entre Bahia Kino en Sonoza hasta punta Las
Animas en Baja California incluyendo Puerto Peftasco, Sonora, en donde opera la flota camaronera de este puerto.

La temmperatura atmosférica costera en Puerto Pefiasco puede exceder los 30°C en verano y caer hasta los 10-12°C,

mientyas que la temperatura superficial del mar a distancia de la costa permanece con fluctuaciones de 2 a 5°C

{Garcla Quevedo 1990),

Zona Centro y Bajo Golfo de California.- En esta region ze presenta la zona de transicién templado-tropical, esta
zona es donde se registran variaciones climaticas en las cotrientes superficiales de Ia temperatura del océano,
presentindose anomalfas térmicas, efectos de calentamiento temporal del agua superficial (nifio) en 1982-83, 1936-
87, 97/98 y a su vez efectos de enfriamiento global (nifia) de la temperatura superficial del agua 72/73, 76/77, 84/85,

88/89. La elevacion de la temperatura del aire que se ha producido en el decenio actual parece apoyar el efecto de
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invemadere” producido por la acumulacién de CO, atmosférice, lo cual es unz de las causas mas importantes de los

“nifios”, que han cansado innumerables pérdidas en las actividades pesqueras del Golfo de California®,

Corrientes - La influencia de la circulacién ocednica en el Golfo de California esta condicionada por la cornente
de California y la contracorriente ecuatorial del Norte. En el drea de transicién templado tropical se reconocen tres
masas de agua, las cuales producen una circulacién regional compleja Stevenson (1969):

1} Agua fria de la corriente de Califomiza de baja salinidad 34% que fluye hacia el Sur a lo largo de 1a costa

occidental de Baja Califorma.

2) Agua célida del pacifico oriental tropical de salinidad intermedia 34.6 y 34.8% que fluye a la regién desde ¢l

Sureste.
1) Agus calida de alta salinidad del Golfo de California (34.9%) que aparece intermitentemente.

Con frecuencia el encuentro del agua de la corriente de California con 1a comriente del pacifico oriental o la del Golfo
de Califomia produce cambios abruptos de temperatura y salinidad denominados “frentes”, €stos se localizanala

entrada det Golfo de California.

Lluvias. Las lluvias en Baja California Sur reflejan también las variaciones globales de temperatura. En esta region
entran los pericdos comprendidos entre 1990 y 1930 caracterizado por bajas en la cantidad de precipitacién pluvial,
a su vez entre 1930 y 1942 y de 1978 a 1988 se caracterizan por ser los periodos de intensa precipitacion phuvial, lo
cual coincide con el calentamiento global sostenido Lluch (et. al. 1991). Los procesos significativos de
calentamiento ¢ enfriamiento han provocado en los Gltimos 20 afios cambios en la distribucidn, abundancia y
disponibilidad de algunos recursos marinos, particularmente las que se encuentran en zonas fronterizas y de

transicién de templado a tropical.

Fisiografia,

El Golfo de California 6 Mar de Cortés, representa en si un Mar interior alargado, con una longitud aproximada de
1500 kilémetros y con una anchura aproximada de 100 kiloémetros. Las cuencas mas profundas se localizan en las
proximidades a la boca del Golfo, ya que pueden sobrepasar los tres mil metros de profundidad, la mayor parte del
aguea procede de latitudes tropicales, la cual es ntroducida al interior del Golfo como consecuencia de los
movimientos remanentes de la contracortiente ecuatorial y por efectos causados por el viento (Fernandez, 1993). El
Golfo de California es considerado una cuenca de evaporacién, debido a que la evaporacién supera a la cantidad de

agua que ingresa por lluvia y por los aportes de los pocos rios que escurren en ¢l (Femandez y Gallegos ,1993). El
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area general que incluye ¢l estudio, abarca de los 23 grados a los 31 grados Latitud Norte y los 113 grados y los 108

grados Longitud Oeste excepcionalmente se extiende hasta los 106 grados area de trabajo de la flota de Mazatldn. De
acuerdo a un estudio realizado Lluch (1991), R. C. West (1975) identifica en el noroeste mexicano cuatro regiones
naturales,_Tropical baja que incluye Ia planicie costera de Sinaloa y el exiremo Sur de la peninsula de Baja
Califormia; La Extratropical seca que corresponde al desierto somorense definida por Schmidt (1989) como
Extratropical alta para las formaciones de la Sierra Madre Occidental, que bordean los estados de Sonora y Sinaloa,
El area de estudio Golfo de California y Costa Occidental de Baja California incliye ks regiones de Puerto
Pefasco, Guaymas, Topolobampo y Mazatlan, caracterizadas segiin West (1969}, Schmidl (1989), y Lluch et al.

(1991}, como zona de transicién templada tropical de los 23 a los 28 grados latitud norte.

Zonas de captura

La nomenclatura de zonas establecida en el afio de 1974 de acuerde a las zonas de muestreos bioldégicos que
instrumnenté ¢l Proyecto Camardn del Pacifico del Instituto Nacional de la Pesca, basandose en que dichas zonas

coinciden con las 4reas de arrastre donde opera la flota camaronera.

Asi se establecieron:
Zona 10 Regidn de Peiiasco, Son.

Zona 20  Regién de Guaymas, Son.
Zona 30  Region de Topolobampo, Sin.
Zona 4¢  Region de Mazatlan, Sin.
Zona 50  Costa Occidental de B. C. 8.

ZONA 10. Puerto Pefiasco. Esta zona abarca de los 29.13 grados Latitud Norte 112.35 grados longitnd
oeste hasta 31.36 grados Latitud Norte 2 114.22 grados longitud oeste, estd drea de la plataforma incluye desde el
Norle de Isla Tiburén Sonora hasta la desembocadura del Rio Colorado en su costa otiental y en su costa occidental
hasta la Bahfa San Luis Gonzaga, presentando en la zona Norte del Golfo de California, una zona de bahias muy
abiertas con muy poco aporte de agua dulce, de acuerdo a la clasificacién de West (1975) es una zona extratropical
seca, que Schmidt {1989) define como extratropical alta y Aschmann (1989) la denomina zona de clima

Mediterrineo. El 4rea de pesca incluye de las 4-40 brazas aproximadamente. (fig. 1)

ZONA 20. Guaymas. Esta zona incluye desde el Sur de la Isla Tiburén Sonora, hasta la desembocadura de!
Rio Fuerte (localizada al Norte del litoral del estado de Sinaloa), de los 28.30.4 grados Latitud Norte y 112.50.00
grados Longitud oeste, hasta aproximadamente los 25.58.00 grados latitud Notte y 109.35.2 grados Longitud oeste,
segin Lluch et al. (1991} la denemina zona de transicién templado-tropical y segiin la clasificacién de West (1991)
se ubica como zona tropical baja. La plataforma continental en esta region incluye una superficic aproximada de

1378 kildmetros cuadrados.Fig.1.
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ZONA 30. Topelobampo. De acuerdo a estudios de Ayala y Phleger (1969), ésta 4rea se sitiia en la costa
Norte y Centro del estado de Sinaloa y colinda con el estado de Sonora, es decir, de los 26.25 grados Norte y 109.30
grados oeste; En ia boca de Agiabampo Sonora, hasta fos 24.44 grados Norte y 108.02 grados ceste. En el lugar
denominado El Tambor Sinaloa, en esta region hay un complejo mecanismo de bahias, lagunas litorales y estuarios,
con una plataforma continental de 4342 kilémetros cuadrados; (Vazquez ,1976). También ubicada como zona
tropical baja que incluye la planicie Costera de Sinaloa y el extremo Sur de la peninsula de B. C. S, (Lluch,1991).

Esta region forma parte de la zona de Transicion Templado Tropical.

ZONA 40. Mazatldn. Se encuentra situada entre el sistema lagunar de Altata-Pabellén Sinaloa 24.42 grados
Latitud Norte y 108 grados Longitud oeste y el sistema Teacapam - Agua Brava, Nayarit 22.30 grados Latitud Norte
y 106.05 grados Longitud oeste. La plataforma continental presenta un érea de 5900 kildmetros cuadrados. Esta zona
se ubica dentro de la provincia Llanura Costera de Sinaloa y se encuentra relacionada con una plataforma continental
amplia, de posible cardcter deposicional con talud moderado {Carranza etal, 1977). La llanura costera desde Mazatlin
a Los Mochis Sinaloa forma un plano inclinado hacia el sudoeste, debido a esto, el curso de los rios es normal a la

costa {ver fig. 1.}

_ ZONA 50. B. C. 8. Las caracteristicas fisiograficas del sistema lagunar Magdalena-Almejas incluye: La
Bahia Magdalena que es la méds amplia y protegida de éste litoral, localizada a Ia altura de 24.21 grados de Latitud
Norte y 112.15 grados Longitud oeste su ¢je longitudinal va de noroeste a sudoeste con cincuenta kilémetros de
Longitud de los cuales veinte kildmetros son someros y treinta kilémetros son profundos. La profundidad vana entre
16 y 20 brazas (18-36 meiros). Hacia el sudeste se limita y se conecta con Bahia Almejas y esteros adyacentes, hasta
€l noroeste se extienden varias albuferas conectadas entre si, limitadas por cordones litorales que originan bocas de

comunicacién con el mar.

Por el Norte y €l este se limita por Iz peninsula. E! clima es seco desértico (BWhW) semicdlido. Las temperaturas
extremas en el periodo de 1975-1982 fueron de 43 grados centigrados y 1 grado centigrado y temperaturas medias
del periodo de 22 grados centigrados. Existe una precipitaciéon media anual de 155 mm. (periodo 1975-1982) ¥ su
variacién presenta fluctuaciones muy marcadas de una temperatura a ofra de 24 mm. de precipifacién pluvial, Figura

2.
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MATERIAL Y METODOS

Informacion pesquera.

Para la estimacién del crecimento y la mortalidad se wtilizaron datos de produccién mensual por especie,
Produccion de maquila de las empacadoras Ocean Garden y Meridiap Products Inc, (1987-1994) que reciben la
produccion de altamar y aguas protegidas de diversas cooperativas en diversas zonas pesqueras. La informaci6n de
maquila fue agrupada, y resumida mensualmente y posteriormente se realizé la conversion de marquetas de cinco
libras a peso equivalente en gramos, como la presentacion se hizo en colas se realizé la conversion a mimeto de
individuos, con el peso individual promedio de cola; asimismo se elabord la conversion equivalente a longitud total
y finalmente se obtuvieron, nimero de individuos, por mes .Estas conversiones se realizaron con tablas de
relaciones bidmetricas utilizadas en el Instituto Nacional De La Pesca ( Instructivo de muestreos, 1974 ). Las
unidades del esfuerzo pesquero se obtuvieron en nimero de dias de pesca, mimero de barcos normalizados y en el
caso de Bahia Magdalena se usé nimero de pescadores que intervinieron en la captura, también los datos del
esfuerzo pesquero en dias/pesca, fueron normalizados. Para las estimaciones de la seccidn estrategia reproductora se
wilizd datos denivados de los analisis de muestreos bioldgicos durante la veda, para observar los estadios de madurez
gonddica para la cual se utilizd el Codigo de muestreos biologicos del Instituto Nacional de la Pesca y nimero de
hembras desovadas y en algunos casos, mimero de machos, Las estimaciones fueron ajustadas con €l modelo de

Ricker ( 1975).

Para los modelos de rendmmiento se utilizaron dafos de produccion anual provenientes de diversas fuentes: oficinas
de pesca, datos recopilados en los Centros Regionales de Investigacion Pesquera en Guaymas, La Paz, Topolobampo
y Mazatlan. También se utiliza datos de descarga en muelle y que fuleron agrupados mensualmente. Los modelos de

ajuste utilizados Schaefer { 1956 ), y Fox ( 1976 ).

Andlisis de datos.

La presentacién y organizacién del presente frabajo es por secciones siguiendo un orden geografico de Norte a Sur,
presentando al ultimo el andlisis de la Costa Occidental de la Baja California (Bahia Magdalena). El orden de
presentacién por especies es, azul, blanco y café; y el analisis de Jas temporadas tiene un orden cronolégico de

antiguas a recienles, la presentacion de métodos utilizados también se ha hecho por secciones en forma resumida,
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La separacion de generaciones utilizo el método grifico de Petersen (1963) que consiste en observar el
desplazamiento de tallas en una temporada y detectar generaciones. En {as fipuras gue represcntan los poligonos de

frecuencia se indican los cohortes con mimeros romanos y con flechas las longitudes totales medias
Crecimiento.

Para los ajustes en las curvas de crecimiento se utilizé el método de Gompertz, (1975) utilizando la variable de

longitud total (L.} a ravés de Ja ecuacitn: 1,=LoE%C*# con el ajuste de Ricklef (1967). Donde:

£= Regula el crecimiento descompensatorio.

G= Regula el crecimiento compensatorio en meses sucesivos.
G=loge L +Ce ™.

C= Constante de compensacion C=Al-g y A=¢®

L= Longitud micial previa a la talla de captura.
Lo=Ltl/antilog.e e ¥,

e= Base de los logaritmos naturales

t= Tiempo 6 edad

Les=Log™

También en algunos casos se utilizaron los ajustes de Ford-Waldford. para obtener la longitud total promedio infinito

y para e} ajuste de Ja lasa de crecimiento se usd la ecuacion de Von Bertalanffy.

leL‘CD(l —e K.(t-lo))
En donde :

L= = Longiud méaximo promedio

e= Base de [ogaritmos naturales

K= Tasa de metabolismo

to= Tiempo inicial

t= Tiempo 6 edad

L= Longitud estimada en un tiempo t

SECCHON MORTALIDAD, SUPERVIVENCIA Y TASA DE EXPLOTACION.

Aqui en la evaluacion de la mortalidad total (Z) se utilizo la ecuacién de Lotka (1945)
Ny=Ne™

Mediante esta ecvacion se elaboraron los correspondientes calculos a cada temporada. Asi los valores de Z se

eslimaron mensualmente por medio de:
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Z=Loge{ )
N,

Para obtener los coeficientes de capurabilidad (q) y 1a poblacidn inicial (N,) se estimé a través de log métodos de
Leshie (1939) y De Lury (1969). Este método parte de la premisa de que el grupo promedio de individuos de una
poblacién (N1}, hasta cierto momento experimentard una reduccion del mimero original. (N,), correspondiente a la
suma de todos los individuos capturados (K3), hasta ese momento,

Ny =No-K;

Las capturas promedio acumulativas se integraren de la siguiente manera:

Endonde: C+142+3

Ke' J=1 G+ G
. - 2 -
De acuerdo con modificacién de Braaten (1969)

(CIﬂlquD_qu

Conduce la ecuacion de una recta dando:
Y=(cf), y XK,

Por medio de la regresion lineal correspondiente al intercepto (a) en Ia pendiente (b) correspondiente a=q (No) y

la pendiente b=-q No= a/q
Asi con la regresion C/f K se obtienen coeficientes de capturabilidad (q) y la poblacién inicial (No)

El método De Lury (1951} considera a los esfuerzos acumulativos () en el eje (x) y logaritmo natural de C/f en el
eje (yY al efectuar la regresién lincal el intercepto (a) corresponde a ¢ y la pendiente de b=-q. Asi
No=antilogaritmo®. En ambos métodos, es necesario estimar la poblacién imicial {(No), a partir de la cual, la

poblacién disminuye, por lo que la estimacion corresponderé a la mortalidad promedio giobal (z).
No= antiLog Natural a/q

Para separar la morialidad por pesca F, se multiplicé el esfuerzo efectivo (f) (dias efectivos de pesca) por el
coeficiente de capturabilidad (g); F=qf; la mortalidad anual (A) y la sobrevivencia {S) se obtuvicron a partir de (1-¢”
™, (Ricker 1975). La tasa de explotacion E, se obtiene al multiplicar este parAmetro por la poblacién injcial (No) y

define la fraccidn capturada a partir de 1a poblacién inictal (No) y se obtuvo de la expresion de Doi (1975),



18

E,=F(l-e 7
MHF

La expresién Z =M+F sirvio para la obtencién de (M) mortalidad natural en donde M =Z.F.

Estrategia reproductiva.

L2 metodologia utilizada fue aplicada con el criterio de evaluar la relacién cuantitativa entre progenitores y progenie
en periodos amplios de veda, y también se cuantificd la relacidn existente entre las hembras desovadas que aparecen
previamente a la temporada y los reclutamientos reflejados en las capturas o bien en los muestreos estableciendo asi
una relacién entre hembras desovantes 6 maduras {en casos excepcionales se utilizaron machos) e individuos
reclutados, Utilizando la ecuacién modelo Parentela-progenie R=Pe*(1-P/Pr) de Ricker (1954 b, 1958 a, 1971 ¢,
1973 ¢), utilizando esta versidn que se aplica cuando las unidades a utilizar son similares.

R= Niimero de reciutas.
P=Tamaiio del stock progenitor en nimero, peso & produccién de huevos.
e= Base de logaritmos naturales.
Pr= Namero de progenitores de remplazamiento.
a= Pardmetro dimensional.

Esta ecuacidn representa un modelo exponencial que relaciona reclutas desovantes 6 parentela/progenie, para lo cual
s¢ relacionan niumero de reclutas vs. mimero de parentela. La premisa tedrica consiste en que conforme aumenta la
patentela (progenitores) aumentaria 1a de reclutas, cada vez mis ripidamente hasta culminar en un punto de méximo
recivtamiento (Rm), a partir de este punto el reclutamiento disminuye a pesar de que aumente el nimero de hembras
desovantes.

El descenso de la curva llega a un punto de equilibrio denominado Pr (parentela de remplazamiento) y Rr (progenie
de remplazamiento},e!l punto de equilibrio se obtiene donde la bisectriz de 45° y la curva de ajuste se interceptan

entre si,

El procedimiento a seguir consistic en estimar por minimos cuadrados una regresion lineal sugerida por
Rounsefell ( 1958 ) log natural de R- log natural de P, sobre mimero de hembras desovadas. log(e) R- log(e) P/P
& bien numero de machos (en casos excepcionales).

El valor de la pendiente = (b), el valor de (a) corresponde al intercepto. a =e*, asi para obtener Pr = a/b

Para obtener méxima densidad de reclufas Rm = Pr e a-1/ a ¥ la maxima densidad de progenitores es Pm = Pr/a 6

1/b.
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En la presente investigacion se ufilizd el nimero de hembras desovantes, ¥ ocasionalmente se utilizé mimero de

machos ¢ bien nimero de hembras maduras en fase 3 ( a punto de desovar).

Las variables (Pm, R, Rr) se concentraron en tablas de las cuales se generaron curvas de Parentela Progenie por

periodos y por temporadas en algunos casos.

Los programas utilizados para las estimaciones de rendimiento y disponibilidad fueron: 013, Ro que obtuvo perfiles
de rendimiento en nimero de individuos / hora arrastre, ¢l programa 013 GM que suma y obtiene, frecuencias de
madurez sexual, mimero de individuos con diferentes fases de madurez sexual (por estrato) y proporcion de sexos

por estrato. Dichos programas fuente provienen de los muestreos biolégicos del programa camardn del Pactfico.

Anjlisis biologia pesguera.

La metodologia utilizada en esta seccion se basdé en los modelos de Rendimiento maximo sostenible (RMS)
propuestos por Schaefer (1965) y Fox (1970) con el objeto de estimar la evolucidn de las capturas y sus
rendimientos de diferentes flotas pesqueras que operan en ¢l Golfo de California, Pefiasco, Guaymas, Topolobampo,

Costa de B. C. S y Mazatlin,

El medelo de Schaefer (1965) basado en la relacidn lineal entre la captura por unidad de esfuerzo (c/f) y el esfuerzo
aplicado, =i esfuerzo fue normalizado teniendo como referencia los barcos con mayor autonomia, a capacidad de

bodega, potencia del mator segin método aplicado Liuch (1977) y Alonso (1989).

Los pardmetros estimados fueron:

Y, = Rendimiento maximo sostenible, Y, UwF - BF?
fopt = Esfuerzo optimo requerido para Y, fop = U
2b

Ymax = [Jo?
4b
Umax = captura por unidad de esfuerzo mdximo.
Ymax = U 2/4b=U
fopt Uew/2b

El modelo de Fox se obtiene de la relacidn exponencial entre la captura por unidad de esfuerzo y el esfuerzo efectivo
aplicado, en este caso se agruparon en perjodos anuales ( en cada regidn ) ¥ el esfuerzo considerado en mimero de

barcos en operacion una vez ya nommalizados, se obtuvo la ecuacion.
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Y, =FUsog*
La obtencion de f y b se realizo por medio de la regresion exponencial de la forma y=ae * en donde el intercepto es:

Logatitmo natural Uw-1 en donde U= Ei y b, es la pendiente de la regresion.

F» = Esfuerzo dptimo requerido para Y, = |
b

Yms=U Uopt=U

eb E
Posteriormente se compararon los valores estimados en los 2 modelos y se elaboré ¢l analisis evolutivo de las
proyecciones relacién rendimuento esfuerzo 6ptimo, esfuerzo real y los intervalos de esfuerzo dptimo, esto se aplicd
en Tos casos de Guaymas y Mazatldn debido a dispombilidad de los periodos de 11 y 15 afios respectivamente. En
los casos de Pefiasco, Topolobampo y Costa Occidental que incluyeron periodos cortos { de 4 a 6 aiflos), no se

realizaron tales proyeceiones ( por los requerimientos de los métodos empleados).

Estrategia de anilisis,

En térmnos generales las regiones fueron incluidas con la idea de reconocer el comportamiento de las poblaciones
en un 4rea comiin y esteblecer comparaciones entre las especies involucradas y su evolucién en dos & maés

temporadas pesqueras.

En la seccion de crecimiento y desarrollo se utilizé en forma predominante ¢l ajuste de Gompertz, con ¢l objeto de
demostrar que dicho ajuste es facuble a las poblaciones de peneidos y que adernds muestra y separa la tasa de
compensacion, en el crecimiento de la tasa de descompensacién que limita al mismo crecimiento, por lo que al
analizar los resultados se deben considerar que el método se ajusta para describir el crecimiento a partir de las tallas
de reclutamiento pesquero hasta las tallas adultas reproductoras. En algunos casos se utilizé el método de Bertalanffy

con ¢l fin de comparar resuitados.

En la seccién de mortalidad, sobrevivencia y tasa de explotacién se aplicd la estrategia de analizar el
comportamiento de 2 6 mias especies sometidas a un esfuerzo normalizado comin durante varias temporadas
subsecuentes con el fin de estumar la mortalidad anuval por pesca y mortalidad natural asi mismo establecer la
influencia dei esfuerzo sobre la pesca, asi se utilizaron dos ajustes (Alto Golfo de California y Costa de Baja
California). Ajuste de Leslie y De Lury, para establecer comparaciones y relacionar si existen disparidades al utilizar
uno u otro método y comprobar que tanto la captura acummulativa (k) y el esfuerzo acumnlativo (E) tienen una

comespondencia como medida, que se refleja tanto en la mortalidad como la sobrevivencia de una especie.
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En la seccién estrategia reproductora se consideré importante mds que el ajuste tednico del método Parentela-

Progenie, relacionar cuantitativamente la correspondencia entre un mimero de progenitores con su influencia en su

captura 6 el reclutamiento,

Esto se tealizd en perfedos de varios afios y también el efecto inmediato a lo largo de una temporada ya que la
longevidad de los camarones no sobrepasa los dos afios (Cdrdenas, 1950) por fo que el andlisis comprende la

evolucién cuantitativa de progenitores.

En la seccion de biologia pesquera también se uttlizaron dos modelos de rendimiente méximo sostenible con el fin

de determinar intervalos dptimos de esfuerzo pesquero y congruencia entre ambos modelos,

En cl caso de la flota de Guaymas y Mazatlan, con datos de periodos largos de esfuerzo y captura, se observé el
nivel de las pesquerias en la década de 1980 y principio de 1990. En los casos de la flota de Puerto Pefiasco y

Topolobampo se estimaron periodos cortos, debido a limitaciones y en la informacién de esfuerzo pesquero,

Cabe aclarar que 2l termine de cada seccion se levard a cabo una discusion con opiniones de diversos autores las

cuales se incorporaron a las conclusiones generales del presente trabajo.
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RESULTADOS.

Crecimiento.
Zonz Alto Golfo de California {Temporada 89-90).

E_stvlirostris.

Esta especie de camardn se capiura predominantemenie pot la flota pesquera de Puerto Pefiasco. Los poligonos de
frecuen-cias muestran que en las cohortes solo se defecta una generacidn masiva que en octubre es capturada a una
talla modal de 143 mm. de longitud total; en noviembre la misma cohorie alcanzé una longitud total (L,) de 147.3
mm, en ci mes de diciembre se estima una longitud de 146 mm.; sin embargo, la talla modal se localiza en 155 mm.
Durante el mes de Enero se estimé una longitud de 157 mm; para finalizar en abril se obtiene un valor teérico modal

de 169.5 mm. al observar la evolucion de las longitudes totales se realizo el ajuste de Gompertz (1975). (fig. 3 .)

Meses Edad (I,) Log. L, Dif.LogL+1-L, Log Dif L+1-L, G=Log. L4Ce®
1989
Octubre 1 143 1.722 0.028 3575 5.385
Noviembre 2 147 4,995 0.053 2.937 5.380
Diciembre 3 155 5.043 0.013 4.342 5.402
199
Eneto 4 157 5.056 0.061 2.796 5.687
Marzo 6 167 5.117 0.0182 4.017 5.422
Abnl 7 170 5.135

A

G -5305

Tabla 1 Ajuste Pardmelros de Gompertz (1975} P.stylirostris Temporada 89-90

Al estimar la regresién entre |z edad y €l logaritmo de la diferencia L#1-L,

a=-3.268
b=-0.082

La estimacion de parimetros para €l ajuste de Gompertz {1975) tabla 1.

G=5.395 008
)
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La ecuacién resuitante L, = 22.03 ¢* %50 # Fig 4

C=046

Dicha ecuacion genera una tabla de tasa de crecimiento donde se observan los incrementos con el tiempo y la edad.
Lo=22.03

Loo= 263 mm.
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La 1" talla de reclutamiento que alcanzé esta generacion masiva de camardn azul fue de 105 mm de longitud total (L,),

este crecimiento fiue estimado a partir de la talia selectiva (105 mm), y advierte que estos individuos desovaron
aproximadamente en el mes de Maye y a los 3 1/2 meses fueron reclutados a la pesqueria, posteriormente a los 6
meses fileron capturados masivamente a una talla de 143 mm. El ajuste de Gompertz permite observar el crecimiento
realizado & pariir de la talia de reclutamiento 105 mm. hasta los 20 meses aproximadamente, Este ajuste se realizé
tomando en cuenta las estimaciones realizadas por Galicia (1976), Sepiilveda (1976} que han realizado estudios de

crecimiento de P. sivlirosiris en el area {Tabla 2).

Mes Edad Edad L, L Tasa crecimiento
Ajustada Real Ajustada  Observada mmydia
1989
agosto 1 3 105 116
septiembre 2 4 113 0.94
octubre 3 5 121 0.80
noviembre 4 G 128 0.71
diciembre 5 7 136 0.59
1990
enero 4] 8 143 143 0.55
febrero 7 9 150 147 0.52
marzo 8 10 157 155 0.49
abril 9 11 163 157 046
mayo 10 12 169 167 0,48
julio 12 14 181 0.18
septiembre 14 16 192
noviembre i6 18 201 015
1991
encro 13 20 210 0.15
Marzo 20 22 217 0.11

Tabla 2 de crecimienta de P.atylirostris Temporada 89-90 ajuste Gomperiz.

Temporada 90-91,
P. stylirostris

En la curva polimodat de esta region en Puerto Pefiasco, Sonora se aprecian de tres a cinco generaciones (figs. 5 y 6)

La cohorte I se capturd durante el mes de Octubre con individuos adultos a una talla modal de 143 mm de longimd
total (Ly}, esta cohorte se siguid capturando a tallas mayores durante los meses de Noviembre y Diciembre La cohorte
11 empezd a ser evidente en Octubre 2 una talla media de 107 mm, se pescéd durante toda la temporada comercial y
tiende a desaparecer en el mes de Marzo a una talla de 180 mm (U/10). La generacion Hi se nace apenas perceptible
durante el mes de Octubre a una talla de 95 mm (61/70). Las cohortes I'V y V fueron evidentes en los meses de Enero
a Marzo. La cohorte IV zparece en Enero con talla modal de 107 mm, y la cohorte V aparece en Marzo con una talla
modal de 100 mm de longitud total. Para realizar €l ajuste de Gompertz de estas 5 cohortes se seleccionaren las tallas
ponderadas mensuales L,, se reagruparon en orden ascendente, y en lugares donde ocurrieron reclutamientos se estimé

la media entre dos 6 mas cohortes.



Mes Edad {mm) Logelt DifLogeLt+1' LtLog difLiFI-Lt G

1990

octubre 1 126 4836 0.046 -3.079 4.980

noviembre 2 132 4 882 0.015 -4199 5.007

diciembre 3 134 4897 0037 -3.296 5.005

1991

enero 4 139 4.934 0.058 -2.847 5028

febrero 5 142 4,955 0018 -3.036 5.036

marzo 6 144 5.003
G =5.011

Tabla 3 Papkmetros de ajuste método de Gompertz P stylirostris Temporada 90-91
=.3,722
A= 0.024 145{1)

Ecuacion L, = 96 ONX 160<
El parametro L, se obtuvo ajustando el tiempo a 2 1/2 meses, estimindose a una talls de reclutamiento inicial de

93mm. La ecuacidon de Gomperiz genera una curva de crecimiento fig.9 que conjuntamente con la tabla 3 de
crecimiento reconoce que las tallas de reclutamiento pesquero se presentaron entre as edades 4, 5 y 6 meses a partir
de que fos camarones son vulnerables a las artes de la pesca Asi se observa que la curva de crecimiento gjustada

incluye desde que la poblacion tiene una talla inicial selectiva de 93 mm hasta que [a curva tiende a 1a longitud méxima

promedio {(Lw) fig. ©

Mes Edad Edad L L, Tasa crecimiento.
Ajustada Real Ajustada (mm). Observadamm  mm/dia
1990
agosto i 3 93
septiembre 2 4 105 0.40
ottubre 3 5 116 036
noviembre 4 6 127 126 036
diciembre 5 7 137 132,134,139 033
1991
enero & 8 146 142 Y 144 033
febrero 7 9 155 030
marzo 3 10 162 023
abril 9 i1 169 0.23
mayo 10 12 176 0.23
junio 12 14 186 016
agosto 14 16 195 0.15
noviembre 16 18 201 0.10
1992
enero 18 20 202 0.08
marzo 20 22 210 005

Tabla 4 Crecimiento P.yfylirosiris Ternporada 90-91
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Se¢ observo que la tasa de crecinmento evolucionod decrecientemente de .40 mm/dia a una edad de 3 meses a 0.16
mm/dia a la edad de un afio, ¥ posteriormente hasta 0.05 mm/dia a los correspondientes mdividuos reproductores

remanentes de 18 -22 meses.

Temporada 91-92

P. stvlirostris

Fl camarén azul durante esta temporada presentd V cohories de Octubre a Marzo del I al 11l representaron el
volumen de la captura comercial en un 80% aproximadamente, As{ en el mes de Octubre se observd 4 picos madales
bien definidos de {2 12 la IV con 134, 107, 95 y 85 mm de longitud respectivamente; en Noviembre se presents Ia
mezcla de cohortes y aparentemente hubo dos grandes cohortes observandose que la cohorte I y II se mezclan con IIT
y 1V, en Diciembre se registro el desplazamiento de I a tallas mayores mientras que IT aparentemente aparece sin
cambio, I1y IV se desplazan ligeramente y posteriormente aparecié un nueve cohorte V con una talla modal de 95
mm. En Enero se puede observar el desplazamiento de las cohortes I & V; en Febrero la cohorte I desaparece, en
tanto que los II, 111, IV y V se mantienen bajo los mismos pices modales con su respectivo desplazamiento de tallas;
y finalmente en ¢l mes de Marzo la influencia de la cohorte I tiende a desaparecer, 12 cohorte III ejerce su mayor
influencia con una talla modal de 155 mm., IV y V se desplazan a mayores tallas y aparece un nueve cohorie Viala

longitud total de 95 mm fig. 10.

Para obtener las tallas utilizadas en el modelo de Gomperiz se signié la frecuencia y ge ponderaron las tallas entre las
cohortes I, 11 y Il los cuales al mezclarse representaron ¢l mayor volumen de la captura comercial y fue facil a

través del método de Petersen darle un seguimiento a sus picos modales. Fig 10. .

Edad L, Loge Dif. L#1-1, DiflogeL,,-L,  Edad G=
mm Promedio
f 112 4.718 0.118 -2.137 1.5 52
2 126 4.836 0.046 -3.079 2.5 5.2
3 132 4.882 0.087 -2 441 3.5 52
4 144 4969 0.074 -2 603 4.5 5.280
5 155 5.043 0.038 3270 5.5 53
[ 161 5.081
G574

Tabla§ Pardmetros ajuste de Gompertz Temporada 91-92 P stylivesiris
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Parimetros obtenidos, regresion

a=-2.079 b=0.179 r=0.60
Mes EdadEdad L, L, Tasa crecimiento
Ajustada Real Ajustada  Observada mm/dia
1991
junio DESOVE k3| 1.03
julio A 1 43 071
agosto B 2 57 0.95
septicmbre C 3 Y 0.81
octubre i 4 104 112 0.86
noviembre 2 5 119 126 0.79
diciembre 3 6 134 136 0.74
1992
enero - 4 7 147 149 0.70
febrero 5 8 154 155 0.66
marzo 6 9 171 0.63
abril 7 10 180 0.60
mayo 8 11 189 0.57
junio 9 12 197 0.54
julio 10 13 203 0.52
agosto 11 14 209 049
sepliembre 12 15 214 0.44
noviembre 14 17 221 0.70
1993
enero 16 19 227 0.37

Tahta 6 Crecimiento de P.stylirostris Temporada 91- 92,

La edad imcial I ajustada corresponde a la talla inicial de selectividad equivalente a 104 mm que corresponderia a
una edad real de 3 a 4 meses de acuerdo con estudios realizados por Galicia (1976) y Sepuitveda (1976). Las edades
A, B y C son extrapolaciones de la curva de ajuste, asi también se observa que Ia tasa de crecimiento desciende de
1.03 mm/dia en el primer mes de vida hasta 0.37 mm/dia en edades tedricas de 16 meses tabla 6. Cabe aclarar que
en el ajuste realizado con la ecuacion de Gompertz se estimo e} crecimiento desde la talla inicial de reclutamiento

(104 mim) hasta su tendencia aproximada a la longitud méxima promedio (L) equivalente a 204 mm fig 11.

Zona Bajo Golfo de California {Topolobampo, Sinaloa)
Temporada 90-91
P._stylirostris.

En los poligonos de frecuencia del camardn azul, se observd que de octubre a abril se detectaron 6 cohortes de I a VI

{Figs.12y 13)




F%

30 ALTO GOLFO DE CALIFORNIA
o FEBRERO
E ¥ o
C 201 ENERO

A
E 1w - I L-r=144mm
'é o ™" 1T
- DICIEMBRE
A

A 50 4 |_T=132mm

10 »
P i
R 304 NOVIEMBRE
% 20 f}=125mm
N 10 o e ir I
-lS F% L4
Y w0 OCTUBRE L A MARZO

A =161mm

L 20 , ET =117mm b1

10 m L -

=~ p
< X =

80 71615 41 312621 16 u u u 71 61 51 41 31 26 2116 U u u

over 80 70 60 50 40 30 25 20 1512 10 mgm’" 50 70 60 50 40 30 5 20 1512 10

85 30 95100 107117124134143155167180  Total 30 95 100107 47 124134143155 167180

FIG.18 Fofigone de Frecuenoas B Shiirasinis P pefesce Temporade 3192




Longitud Total {mm)

8 2 8 8 8

8 & 8 8 8

(=]

ALTO GOLFO DE CALIFORNIA.

0

T T T T T T+ T T T T T T T T T T T T L] T T T T d

12 345 6 7 8 9101 121314151617 18 19 2021 2232425 2%

FIG 11 Cunva da Crecimiento Ajiste Gomperiz. P, stirostiis temporada 91-92.

Edad
{Meses)




27
Las cohontes I, I y I representan cuantitativamente el volumen mayoritario, 80% de la captura en los meses de

octubre a enero; sin embargo, las cohortes IV , V, y VI parece que se reclutan a la pesqueria de enero a abril y
representan una declinacién considerable de Ja captura comercial.

Para la evaluacion y ajuste a la ecuacién de Gompertz se considerd las areas de traslape, entre Ios diversos cohortes
duranté los meses de captura comercial; sin embargo, se observé como referencia basica la evolucién de tallas en la

cohonte II1, sin olvidar la influencia de cohortes adyacentes con los cuales se mezclé esta generacién., Ver Rigura

(12).

Mes Edad Lt(mm) LoeL; Dif Loge Loge.diff G=Log Edad
(meses) L+1-1, L +1.L, L,e#
1990
octubre 1 124 4.820 0.078 -2.551 5206 1.5
noviembre 2 134 4.898 0.065 -2.733 5.207 25
diciembre 1 143 4.963 0.080 -2.526 5.208 3.5
1991
enero 4 155 5,045 0.045 -3.101 5.238 4.5
febrero 5 162 5.088 0.030 -3.507 5243 5.5
marzo 6 167 5.118 -
. G=5.22

Tabla 7 Parimewos de Ajuste de Gompeniz P_siylirostns Temporada 90.91

a=2.080
b= -0.228
r=0.86

Resultados pardmetros de ajuste curva de crecumiento

A= 0124
Lg=12.00
C= 0544

Lo =205.49

. ou80
-g= 0228 Ecuacién : L, = 12 ¢ 200 3440

G=5.220
Dicha ecuacién genera la tabla 8 en donde se observan los valores estimados, valores observados y tasa de

crecimiento.
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Mes Edad Edad Longitud tota] Longifud observada Tasa
Ajustada  Real ajustada (mm). (mm). Crecimiento

1930

octubre 1 3 93 1.03
noviembre 2 4 109 0.53
diciembre 3 5 124 124 .50
1991

enero 4 6 137 134 0.43
febrero 5 7 149 143 0.40
marzo 6 8 159 162 0.33
abril 7 9 167 167 0.26
mayo 8 10 175 0.26
Jjulio 10 12 185 0.16
septiembre 12 14 192 0.11
noviembre 14 16 197 0.11
1992

enero 16 18 200 0.08
marzo - 18 20 202 0.05
mayo 20 22 203 0.03
julio 22 24 204 0.01

Tabla 8 Crecimiento P stvlirostns. Temporada 90-91. Topolobampo Sin.

Aparentemente los desoves de esta especie se presentaron en el mes de julio, extendiéndose a septiembre y agosto,
alcanzando a poblacion tallas de 23 y 77 mm, hagta Hegar a la talla de reclutamiento selectivo de 93 mm. Asi la tasa
de crecimiento para el mes de octubre indica 1,03 mm/dia, la cual va decreciendo hasta 0.01 mm/dia a los 20 meses.
Tabla 8.

En la curva de crecimiento fig. 14 se reconoce que el crecimiento de tallas incluye desde la talla de reclutamiento
inicia} hasta la tendencia a longitud mdxima promedio (205.4 mm). Cabe aclarar que Ia captura de esta especie es en
altamar y se lleva a cabo cuando Jas poblaciones estin reingresando al mar provenientes de las aguas protegidas, lo

mismo sucede con P. vanpamei, por o que los individuos capturados incluyen tallas preadultas y adultas,

Topolobampo Sinaloa.
Temporada 91-92,

P.stylirostris

En el poligono de frecuencias correspondiente a P.stvlirostris fig. 15 se observaron 3 cohortes. La cohorie de la
generacién I detectado en septiembre dando Ia apariencia de ser individuos que provienen de los sistemas estuarios

(Bahias, Esteros y Lagunas Costeras) las tallas alcanzadas varian entre 124 y 134 mm de longitud total.
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Esta cohorte evoluciona de septiembre a epero, que es cuando alcanza una talla promedio de 180 mm. La coheorte 11

se manifiesta en noviembre en tallas que oscilan entre 117 y 124 mm de longitud total; sin embargo, en enero la
cohorte I alcanza una talla de 155 mum, y en febrero progresa entre los 160 y los 167 mm; finalmente la cohorte HI
se hace evidente de diciembre a febrero y, posteriormente culminaron sus tallas en matzo y abnil, fig 15. Durante la
lemporada 91-92 se realizaron los ajustes con el modelo de Von Bertalanffy y la longitud méxima promedio se

ajustd mediante el método de Fard - Walford, y las cohortes que sirvieron como referencia fueron Iy 11

En la fig. 24 se observa en el parte superior el ajuste de Ford - Walford y el ajuste de la ecuvacion de Von Bertalanffy,

Mes Edad Lt L+1 Log(1-L)=K-K
(rum) mm(y)

1990

octubre 6 155 167 -1.451

noviembre 7 167 180 -1.743

diciembre 8 180 185 -2.201

1991

enero 9 185 150 -2.453

febrero 10 199

Tabla © Pardmetros ajuste de Walford y Von Bertalanfly P stylirosiris Temporada 91.92

En e} ajuste se considero a partir del mes de octubre, ya que la mezcla de individuos provenientes de las lagnnas y
los individuos de altamar, enmascaran la secuencia de la cohorte I y es a pariir de octubre donde se pudo dar

seguimiento.

Parémetros de ajuste L=202.4
1,=1.75
K=0.33
a=0.58
b=0.33
r=0.99

Beuacién L, =202.4 (J.e ?¥ 47

£l ajuste e la curva se llevd a cabo a partir de Ia edad 6 que corresponde a la primera talla observada en el mes de
ociubre, la curva representa el crecimiento considerado de acuerdo con las tallas v longitudes observadas y las

extrapolaciones comespondientes al ajuste correspondiente. Fig. 16.
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Edad Lt Lt Tasa Meses Desoves
Ajustada{mm) Observada(mm) crecimiento Desde mayo
1 16
1991
2 junio
3} 63 1.7 julio
4 106 1.3 agosto
5 133 0.90 septiembre
6 153 155 0.66 diciembre
1992
7 166 167 0.43 enero
8 176 180 0.16 febrero
g 134 185 0.16 marzo
10 189 190 0.16 abril
12 195 0.16 junio
14 199 0.13 agosto
16 200 0.03 septicmbre
18 201 0.03 noviembre
1993
20 . 201 0.01 enero

Tabla 10 Tasa de Crecimiento £ stylirgsiris Temporada 91-92 Ajusie Von Bertalanffy (Topolobampo).

Las tasas de crecimiento entre los 2 y 3 primeros meses son de 1.7 y 1.3 mm/dia, cuando los individuos se
encuentran en bahias y lagunas costeras, entre los 4 y 5 meses reingresan de las lagunas al mar, y se observa que las
poblaciones de altamar presentan una tasa de crecimiento mis lenta, la cual disminuye hasta valores de 0.03 y 0.01
mm/dia. Considerando los valores observados los reclutamientos pesqueros de octubre (mes 6) se presentan cuando
los individuos alcanzan tallas de 155 mm lo cual permite inferir que se presenmtaron después subsecuentes
reclutamientos a partir del mes de mayo del 90, dichas generaciones al mes de mayo del 91 aleapzaron fallas de 195

mm longitud ajustada y 190 mm longitudes observadas. fig. 16y tabla 10

Temporada 93-94.
P.stvlirostris

Durante la temporada 93-94 observaron dos generaciones ¢ cohortes (I y II) fig, 17. La cohorte I detectado en
octubre a una talla modal de 134 mm, que en enero y febrero tiende a desaparecer en tallas aproximadas de 155 y
167 mm respectivamente; la cohorte I se presentd también en octubre a una talla de 117 mm (21/25) y que se
desplaza a tsllas mayores en los meses subsecuentes hasta alcamzar una talla modal en febrero de 143 mm.
Considerando la distribucién normal de los cohortes I y II producto de la mezcla de ambos se obtuvieron Ias tallas

ponderadas L,.
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Mes Edad Edad L, Log L, difL, - L, lLogedifL,-L, G
Ajuste Real {mm)
1993
octubre 1 5 129 4.860 0.030 -3.507 5.19
noviembre 2 6 134 4,890 0.044 -3.124 5.200
diciembre 3 7 139 4.934 0.015 -4.200 5.221
1994
enero 4 8 141 4,949 0.055 -2.900 5.216
febrero 5 9 149 5004 e
- A~
G =5.200

Tabla 11 Parimetros de la regresién edad y Log edif L, +1 - L, P.stvlirpsiris Temporada 93-94

a=-3.619
b=-0.075

Pardmetros de ia ecuacién de Gompertz

c=0.36
Lg=39.4
Lax =256

5 - 0751}
Ecuacién L, =394 P

Para la obtencién del L, se 2justd 1a edad al tiempo 5 meses debido & que aproximadamente se corresponde con la

talla L, de los individuos capturados en octubre,

Mes Edad Edad L, L Tasa crecimiento
Ajustada  Real Ajustada Observada (ram/diz)

1993

octubre 1 3 101 1.12
noviembre 2 4 108 1.01
diciembre 3 5 122 129 0.67
1994

enero 4 6 135 134 0.61
febrero 5 7 143 141 0.53
marzo 6 8 160 147 0,53
mayo 8 10 170 0.42
juho 10 12 180 0.25
septiembre 12 14 181 0.13
noviembre 14 16 197 0.10

Tabla 12 Tasa de Crecimiento P siyfirestris Temporada 93-94,
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La fig. 18 inferior muestra la curva de crecimiento ajustada con los pardmetros de Gompertz. Dicha curva muestra el

crecimiento real desde 1a edad en que los individuos tienden a reingresar de las aguas protegidas hacia Mar abierto,
por la que la curva representa el crecimiento mostrado desde Ias tallas en que se empezd a capturar comercialmente
129 mm, hasta los 16 meses en donde los individuos presentan una talla de 205 mm. Asi mismo la tasa de
crecimiento tabla 25 varia desde 1.12 mm/dia cuando la poblacion presenta una edad real de 3 meses, la cual declina

hasta . 10 mm/dia cuando la poblacién presenta una edad real de 16 meses.

Zona Costa Occidental Baja California Sur (Bahia Magdalena)
Temporada 87-88.

P_stvlirostris.

En la deteccién de cohortes en la zona de Baja California Sur se estudid al sistema fagunar de Bahia - Magdalena v
Almejas y se pudieron detectar 3 cohortes (I a IO). En octubre se detecté una generacién masiva (1) a una talla modal

de 115 mum,

Esta generacion masiva estuvo conformada de individuos jovenes, de hecho esta generacién fue la que se capturd al
inicio de la temporada de pesca comercial; en el mes de noviembre la cohorte I se desplaza a 117 y 120 mm, este
desplazamiento se enmascara por el reclutamiento de la cohorie I con ftallas modales de 98 a 105 mm
respectivamente situacién que denofa un cambio radical de un mes a otro; sin embargo para fines del ajuste se
pondera la longitud total en este mes. Asi mismio en este mes (diciembre) aparecit 1a cohorte III con tallas de 125 a

130 mm.

Esta generacion fue peco representativa ya que no rebasé [a frecuencia del 10%; en enero se observd una bimodal en
donde se mezclaron las 3 cohortes y en el mes de febrero la generacion I casi desaparecio, IIT se absorbe en la

generacion I1 de mayor influencia y representatividad, ver fig. 19.

En esta evaluacién en donde se utilizé el criterio de Petersen (ver fig. 19) se observa que las cohortes I y II son
dominantes durante toda la temporada y que la influencia de la cohorte IH fue minima. Asi para la realizacién del

ajuste de Gompertz se pondesaron las longitudes totales en las cohortes I y II en los meses de captura,
Pardmetros del ajuste de Gompertz.

g=-0.317 ¢=0.367 G=5.089 Lo =375 Lo =243

5 059%0 36 -3 317)
Ecuacién L, = 37.5 (N0 #0<




LX)

Teniendo en cuenta los valores obtenidos en la ecuacién se elabord la fig, 20 en donde aparece la curva de

crecimiento correspondiente. Cabe aclarar que en la tabla siguiente aparecen los valores generados por la anterior

ecuacion.
Mes Edad Edad L, L, Tasa crecimiento
Ajustada  Real Estimada (imun) Observada (mm/dia)
1987
octubre ] 4 115 144 0.85
noviembre 2 5 140 130 0.83
diciembre 3 6 161 17¢ 0.70
1988
€nero 4 7 180 176 0.63
febrero 5 8 194 190 0.46
marzo 6 10 205 0.36
abril 7 11 217 0.23
mayo 8 12 224 0.23
junio 9 13 229 0.16
Julio 10 14 233 0.13
agosto 11 15 235 G.06
septiembre 12 16 237 6.06
octubre 14 18 239 0.03
noviembre 16 20 241 0.03
dicitembre 18 22 242 0.01

Tabla 13 Crecimiento P.stylirosiris Temporada 87-88 Costa Occidental B C 6.

Como se observa este modelo estimé la tasa de crecimiento a partir de lag tallas iniciales de reclutamiento pesquero
con edad ajustada de 1 mes, pero que en la realidad corresponde a una edad de 4 meses estimindose una longitud
total de 115 mm. Tabla 13.

La tasa de crecimiento a la talla de reclutamiento inicial, corresponde una tasa de crecimiento de 0.95 mm/dia, la
cual siguiendo el ajuste hasta los 12 meses declina a 0.06 mmv/dia y que a los 18 meses es de 0.07 mm/dia, Ia fig. 25

representa la declinacidn en la velocidad del crecimiento derivada del ajuste de Gompertz. Es conveniente considerar‘
que las condiciones ambientales de Bahia Magdalepa B. C. S. dan a las poblacicnes de camardn azul y café las

posibilidades de efectuar el ciclo de vida completo ya que los desoves se pueden presentar en la misma Bahia.

Asi la fig. 21 que representa un diagrama de eventos del crecimuento en donde se observa un marco tedrico general,
ya que las poslarvas bicn pudieron invadir aguas protegidas adyacentes a Bahia Magdalena, por lo que el diagrama
representa a las poblaciones de camardn azul desde el desove probable de cada cohorte hasta su desaparicién en la

frecuencia de distribucién de los poligonos correspondientes.
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Generacion Y
Desaves (Julio)

Invasién de Postlarvas
(Agosto ler quincena)
10 - 20 mm.

Crecimiento y desarrollo
a luveniles
60 - 85 mm

Reclutamiento pesquero
2da Quincena de Septiembre
y ler Quincena de Qctubre.
85-115 mm.

Talla comercial de reclutamiento
MNoviembre)
117 - 125 mm.

Talla comercial de reclutamiento
Reproductive v Pesca comercial.

( Noviembre y Diciembre )

15§ 1170 mm

Ticnde a desaparecer en el 4rea
de (Enero)190 - 200 mm.

Fin de 1a generacién I.

Bahia Magdalena - Almejas B.C.S.

Generacion II
Desoves (Agosto, ler quincena)

Invasion de Postlarvas al sistema
(2da quincena de Agosto)
10 - 20 mm

Crecimiento y desarrollo a
Juveniles 60-85 mm Septicmbre
¥ ler quincena de Cctubre.

Reclutamiento Pesquerc de
Preaduitos 80 - 105 mm.

Captura comercial de la generacién
II (Noviembre) 125 - 135 mm.

Captura comercial de generacién
II (Diciembre) 135 - 145 mm, Y
aparicién de generacién III
apareni¢ y poco significativa,

Captura de tallas comerciales
Gptimas 155-170. Encro

Mezcla de Cohorte IT con los
remanentes de 131 155 - 160 mm.

Febrero l

Fin de la generacién II
(Marzo) fin de la captura.

Fig. . Diagrama de Eventos Desarrollo y Crecimiento de P.stylirostris Temporada 87/88



34

Temporada 88-89.
P.stylirostris.

Los poligonos de frecuencia de la temporada 88-89, presentan en octubre 2 cohortes. La cohorte T con una talla
modal aproximada de 130 mm y una cohorte II con una talia modal de 90 mm. En noviembre la cohorte I se localiza
a 140 mm y la cohorte Il en 95 mm; ya en diciembre la cohorte I tiende a desaparecer de la poblacion con tallas
promedio de 145 mm y la cohorte II presenta tallas que oscilan entre los 115 y 120 mm. En enero y febrero la
cohorte II presenta una talla modal promedio de 150 mm que en marzo alcanza un desarrollo promedio de 160 mm.
Entre enero y febrero aparece una cohorte II con una longitud modal de 20 mm, que en marzo se tiende a desplazar a
100 mm. fig. 22. Las longitudes tofales medias involucradas en el ajuste de Gompertz fueron octubre 115 mmy;
noviembre 120 mm; diciembre 145 mm; enere/febrero 145 mm.

{.0s parametros obtenidos fueron:
a=-3.19
¢=0 131
G=4.989
L=94.11
=-0.313

AntiLoga= A=0.041

Ecuacin L=194.1] g™ 120 e

La ecuacibn ajustada del crecimiento para esta temporada se presenta en la fig. 23 .( inferior )Jen donde los rangos
abarcados por ¢l ajuste se incluyen desde 112 mm hasta 180 mm ya que la longifud maxima promedio fue de 181
mm. Es probable que un retraso en el desove aproximadamente un mes, provocd que al iniciarse la temporada. estas
poblaciones fueron vulneradas a menor talla, asi mismo no se descarta la posibilidad de que el impacto ambiental

fuese mas hostil durante este afio lo cual pudo haber afectado la estrategia reproductora de la especie.
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Meses Edad Edad L, L, Tasa crecimiento
Ajustada  Real Ajustada (mm) Observada (mm/dfa)

1988

octubre 1 4 112 115 0.93
noviembre 2 5 130 120 (.60
diciembre 3 6 144 144 0.60
1989

enero 4 7 154 145 0.46
febrero 5 i 161 0.33
marzo 6 9 166 0.23
abril 7 10 170 0.16
mayo 8 i1 173 0.13
junio 9 12 175 0.10
julio - 10 13 176 0.06
agosto 11 4 177 0.03
septiembre 12 15 178 0.03

Tabla i4 Crecimiento P.siylirostris Temporada 38-89.

La tabla con ¢l ajuste indica que a partir del reclutamiento pesquero en el mes de octubre (imcie de captura)
P.stylirpstris present6 una tasa de crecimiento de 0.93 a los 4 meses, 1a cual descendis hasta 0.03 a los 15 meses de
edad real; Tabla 14. er donde €] camardn azul crecid de 112 hasta 178 mm. En la fase de preadulto a adulto
reproductor. La fig. 24 representa el diugrama de eventos del desarrollo y crecimiento sobre las generaciones Iy 11
las cuales desovaron en meses distintos junio y agosto respectivamente. Representindose la evolucion de las 2
cohortes significativas sobre los cuales se ejercié la captura comercial. La declinacién de la tasa de crecimiento en el
ajuste de Gompertz se muestra en 1a fig. 25. Curva intermedia (+) la cual muestza como la tasa de crecimiento va

disminuyendo en la medida que Ios juveniles van creciendo hasta legar a la edad adulta.

Temporada §9-90.
P.styljrostris

Durante esta temporada se detectd una cohorte masivo I a partir del mes de octubre (inicio de captura) con 135 mm,
de longitud total. Al observar la evolucion del mismo en el mes de febrero presenta una longitud modal de 170 mm,
Asi Tas tallas modales observadas en octubre 135 mm; noviembre 145 mm, diciembre 145 mm; enero 155 mm;

febrero 170 mm y marzo 185 mm, Fig, 26.



Bahia Magdalena-Almejas B.C.S.

Dicismbre

1
i %

90

160 110 120 130 14¢

Tallas/Frecuencla

150 160

Marzo

170 180 180 200 210 80 9 100 110

120

130 140 150 160
‘Tallas/Frecuencta

170 180

190 200 210

Noviembre

i %

80y
i

BE
[20?}/\
10
R

Q0

100 110 120 130 140 150

Tallas/Frecusncia

160

Enero-Fehrero

e ]

170 180 190 200 240 80 90

1'30 11.0 120 130 140 150 80

Tallas/Frecuencia

170 18¢

180 200 210

[} S—

Octubre

q

80

130 140 150
Tallas/Frecuencla

100 110 120

160

190 200 =0

|
et |
170 180 &

.

Fig 22. Método de Petersen P.stylirostris . Temporada 88/89
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Bahia Magdalena - Almejas B.C.S.

En la Temporada 88/89 aparecen 3 cohortes, d¢ los cuales son significativos et Ty IL.

Generacion |
Desoves en Junio { 2da
guincena)

Invasién de Postlarvas

(Julio ler quincena) 10-20 mm

Crecimiento y Desarrollo
a Juveniles (2da quincena
de Julio y Agosto) 94 mm

Reclutamiento Pesquero
(Septiembre) 115 mm

Inicio de captura comercial
135 mm

Captura Cdmercial de adultos
(Noviembre) 148mm

Desaparicion de la generacion
lalss . ( Diciembre

Fin delz generacion Y (Enero)

Generacion 11
Desoves ( ler quncena de
Agosto)

Invasion de Postlarvas (2da
quincena de Agosto)10-20mm.

Crecimiento y Desarrolloa
Juveniles 85-90 mm
Septiembre y ler quincena de
Qctubre)

Reclutamiento Pesquero de
85-100 mun (Noviembre)

Capiura comercial de la (Octubre)
generacién 1T a 125 mm.,

Indicios de un cohorte III poco
significativo a 84 mm. (Diciembre).

l

Crecimiento y tendenciaa
desaparecer del cohorte 11

a 145 mun, El cohorte 111
aparente con talfas de 90 mm
{ Enerc y Febrero )

Fin dela generacidén Il a
fas de 185 mm. Y
generacién 11 incipiente de
110 mm. Fin dela captura
comercial { Marzo )

Fig24Diagrama de Eventos Desarrollo y Crecimiento P.stylirestris Temporada 1988/89
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a=3.575

=.0.187
A=00238 =0.149
-g=0.187 G=5.128
L0=102.40 Leo =219.80

L1870

Ecuacién L=219.8 ol R T

Pardmetros para el ajuste
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Al observar la fig. 27 que representa la curva ajustada, la correspondiente a la temporada 89-90 es (*) la curva

intermedia en las tres ternporadas analizadas Fig.50 ( en discusién), se deduce que en comparacién con los 2 afios

anteriores analizados, el crecimiento fue lento y el reclutamiento fue pobre, lo cual se comprobé el segmmiento de

cohortes de Petersen. El ajuste de Gompeitz representod el crecimiento real desde el momento que la generacion I se

rechutd hasta donde desaparece de la poblacion,

Mes Edad
Ajustada

1989

octubre i
noviembre 2
diciembre 3
1990

enero 4
febrero 5
marzo 6
abnl 7
mayo 8
Jjume 9
julio 10
agosto 11

septiembre 12

Edad
Real

g

9
10
11
12
13
14
15
16

Tabla I5 Crecimiento P s firost is Temporada 89-90.

L, L, Tasa crecimento

Ajustada (mm) Observada (mmv/dia)
136 136 0.90
149 145 0.46
161 155 0.40
171 170 0.33
180 0.20
186 185 0.20
192 0.16
197 0.10
200 0.10
204 0.10
207 0.06
209

En la fig. 28 se observa el diagrama de eventos de crecimiento del camardn azul, desde los desoves hasta su etapa de

crecimiento maduro. Ademds en la Tabla 15 se observd como la velocidad de crecimiento dechind e 0.90 a 0.06

mm por dia.
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Bahia Magdalena - Almejas B.C.S.

Durante la Temporada 89/90 se detectd una generacion,
GENERACION 1 { UNICA)

Desoves ( en la ler quincena de Junio)
A .
Invasién de Postiarvas ( 2da quincena de Junio ) 1¢-20mm
Crecimiento y desarrolle de J&ve‘niles (Julio y Agosto} 25 - 90 mumn.

'

Reclutamiento Pesquero a Tallas Preaduitas de 100-105 mm { Septiembre )

\/
Inicio de captura comercial gencracién I (125 - 135mm Octubre)

Reclutamiento Pesquero y captura comercial generacién 1 (149 mm Noviembre)

l

Continuacién de la captura comercial de generacidn I (145-190 mm Diciembre)

Captura de adultos maduros sexualmente 155 - 180 mm Indicios de aparicion de una generacidn II (poco
representativa) a 80 mm.(Enero)

Y

Tendencia a 1a desaparicion de ta generacién I 170 mm y poca significancia de la aparente generacidn
II{Fcbrero)

Fin de Ia captura comercial (Marzo)

Fig." Diagrama de Evenlos Desarrollo y Crecimiento P.stylirostris Temporada 1989/90
Fig.28
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Bajo Golfo de California

Temporada 90-91

P vannamei

Durante esta temporada se observaron de 6 a 7 cohortes, de los cuales el I, II y IIl aparecieron en octubre y
noviembre, las cohortes 1V ¥ V en diciembie ¥ enero, en {febrero se detectd la cohorte V1 y en el mes de abyil se
reconocid la cohorte VIE fig. 29, Son de relevancia las cohortes 11 y 111 por el seguimiento continuo 2 lo largo de la
mayor parte de la captura comercial, por lo que se incluyeron come base del andlisis, aungue para tener una
apreciacion objetiva del desplazamiento de [as tallas, se obtuvo la estimacion de Iz mezcla de las cohortes adyacentes

inferior 6 superior segiin fuera ¢l gue tuviera mayor influencia en el pico modal correspondiente,

Para el ajuste del método de Goinpertz se selecciond la cohorte I1l, ya que resultd ser el mds representativo ya que su
evolucidn incluyd desde juveniles hasta adultos, abarcando tatlag inferiores de preadultos y de adultos reproductotes

aproximadamente de 116 a 167 ;nm de longitud total

Mes Edad Lt LogL Dif. Loge LogeDif G=LogeLt+Ce® Edad

{mm) Promedio

1990

oclubre 1 116 4754 0.074 -2.604 5.379 1.5
noviembre 2 125 4828 0.082 -2.781 5.396 2.5
diciembre 3 133 4890 0.080 -2.526 5.358 3.5
1991

¢nero 4 144 4.970 0.073 -2.617 5.375 4.5
febrero 5 155 5043 0038 -3.270 5476 5.5
™ano 6 161 5.081 0.037 -3.297 5395 8.5
abri 7 167 5118

G 5394

Tabla 16 Parimetros pata el ajuste del Método de Gompentz P._vannaimet Temporada 30-91.

Resultados de la regresidn edad promedio y Log e dif L #1-L,
=-2215b=-0.144 .r=-80

Parimetros de la ecuacién:

A= 0.103 C= 0715
L,=5.499 b =159.7
b = 5.304

R EET]
- - - (€MUK TS}
Ecuacidn L, =5.490 ¢
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Mes Edad Edad Lt Lt Tasa
Ajustada Real Estimada Observada Crecimiento
(Meses) {meses) {mm).

1990

octubre 1 35 107 117 1.01
noviembre 2 45 120 125 0.43
diciembre 3 5.5 133 135 0.43
1991

enero 4 0.5 145 144 0.40
febrero 5 1.5 156 155 0.36
marzo 6 85 167 161 0.36
abril 7 95 176 167 0,30
mayo 8 10.5 185 0.30
julio 10 12.5 200 0.25
sepliembre 12 145 213 021
noviembre 14 165 222 0.15
1992

enero 16 18.5 230 013
marzo 18 20.5 236 0.10
mayo 20 22.5 241 0.08

Tabla 17 (asade crecimicnto £, vamnanter Temporada 90-91 Topolobampo

La talla de reclutamiento inicial fue de 107 mm de Lt correspondid a la edad 1 ajustada; sin embargo, la falla reat
aproximada es Ia equivalente a 3 1/2 meses de edad, por lo que se deduce que la generacion masiva desovd a
mediados del mes de junio. Asi mismo, se observo que la tasa de crecimiento para el camarén blanco seria de 1.01
mm/dia ¢n el mes de ochibre y después de un afio descendié a 0.21 mnvdiz y a los 20 meses declina a 0.08 mm/dia.
Fig. 30 y Tabla 17. Las tasas promedio obtenidas por Edwards (1975) y Sepiilveda (1976) a la edad de 4 y 5 meses
0.9 mm/dia y 1.1 mm/dia respectivamente, en Ia zona de Huizache-Caimanero Sin. .

Temporada 91-92
P. vannamei.

El poligono de frecuencias de P.vannanet, reconoce 4 cohortes a lo largo de la temporada 91-92. En septiembre se
aprecian las generaciones 1y II formadas por reclutamientos de preadultos que regresan de las aguas estuarinas y
bahias, las tallas modales de 1 (134 mm) y 1T (117 mmy}; ya en octubze se observa el desplazamiento a tallas mayores
de [ a 155 mm y de 11 a2 134 mm. Durante noviembre se aprecia el reclutamiento de un nuevo cohorte HI a una talla
modal de 124 mm; y en diciembre aparece Ia cohorte IV con una taila modal de 107 mm: a parti1 de este mes ya no
se registran nuevos cohortes asi, en enero y febrero se observa el incremento en tallas de las cohortes I, T y IV el 1
desaparece en diciembre, cabe aclarar que para describir el crecimiento se obtuvieron promedios de las tallas
modales de las cohortes entremezclados en los diferentes meses de captura comercial fig. 31, asi se reconocié el

cohorte 11 como el mas representativo de la distribucidn normal de las tallas de P. vannamej, Las longitudes
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ponderadas del cohorte If se sefiatan con flecha, en la fig. 31.

Parimetros del ajuste de Ford-Waldford. Fig, 32a

a =298

b = 0.84

r = 0.99
Lx = 186.25

Pardmetros ajuste de Von Bertalanffy Fig.32

a=0.15

b =020

r =0.99

t,=0.75

K =020

Eewacion L, = £86.25{1-¢] ™™

Edad L, L, Tasa crecimiento
Estimada (mm} Observada mr/dia
1 9.0 1.31
2 48 0.68
4 89 117 0.53
6 121 134 0.35
g 142 147 0.22
10 157 148 0.11
12 166 155 0.06
L} 173 161 .03
16 177 0.03
18 180 0.02
20 182 0.1

Tabla 1& Crecimiento Pyannante] Temporada 91-92 Ajusie Yon Bertalanfly (Topolebampo).

En la evolucion de las tailas y el ajuste correspondiente se observd que P._yanpaniei presentd una fasa de crecimiento
que en las primeras semanas fue de 1.3 mm/dia y entre los primeros 4 meses. €sta disminuy$ hasta 0.53 mun/dia lo
que supondria que hasta esta tasa de crecimiento los camarones alcanzan la fase de preadultos inmaduros.

Posteriormente de 6 a 12 meses la tasa de crecimiento disminuye de 0.06 a 0.01 mm/dja. Tabla 18 y Fig.32.

Zona A\to Gotlfo de California
Temporada §9-20

P.californiensis.

En el poligone de frecuencias de P.californtensis se reconocen dos cohortes definidas de octubre a eneio. La cohorte
[ s¢ hace evidente en el mes de octubre al iniciarse la temporada pesquera con una talla modal de 124 mm de

longitud total; posteriormente durante el mes de noviembre se muestra una talla de 124, debido al efecto causado por
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el reclutamiento de tallas menores; pero al estimar la media aritmética ponderada el equivalente es de 131 mm. de

tongitud 1ofal. En el mes de diciembre 5¢ empiezan a observar dos apatentes cohortes: ta cohorte I de 134 mm y el II
dc 124 mm; correspondicnde a tallas 21/25 y 26/30, respectivamente es en este mes cuando se aprecia la separacin
aparente de las dos cohortes Durante el mes de enero se observa claramente una bimodal con "modas" bien
diferenciadas: el pico de la cohorte I desplazado a la talla de 143 mm {16/20) con respecto al mes anterior y la moda
de la cghorle 11 en una talla de 124 mm {26/30). Finalmente en el mes de febrero la cohorte [ s¢ ha desplazado a 155
wm (U15) v e} Il se sipue apreciando a los 124 mm por efecto de reclutamientos secundarios fig. 33, muestra la
relacion de frecuencia-tamafios en donde de pudo observar la evolucién de la cohorte I, vtilizando esta cohorte en la

aplhicacion del ajuste de Gompertz fig. 34.

Edad L{mm) Logel, DifL#1-L, LogdifL +1-L, G=LoglL, +Ce*
1 124 4.320 0.055 -2.900 4919

2 131 4875 0.022 -3.816 4954

3 134 4.397 0.065 -2.733 4,960

4 143 4.962 0.081 -2.513 4.961

5 155 5043

Tabla 1%  Los pardmetros de 1a regresidn, edad y Log e dif L+l -E,.

=.3.55 A=0.028
L= 207.6 b=-0.224 e oy
C=-125 Ecuacion resultante L, = 11].7 e wnous
= 0.60 -g= 0.224
G=4.94
Mes Edad Edad L i, Tasa crecimiento

Ajustada Real Ajustada QObservada. mm/dia

1989
agosto 1 3 92 1.09
septiembre 2 4 110 056
octubre 3 5 125 124 050
noviembre 4 6 138 131 0.43
diciembre 3 7 150 143 0.40
1990
enero 6 8 160 155 0.33
febrero 7 9 169 0.30
marzo 8 10 176 0.23
abril 9 11 182 0.20
mayo ¢ 12 187 0.16
julio 12 14 194 0.3
septiembre 14 16 199 0.13
noviembre 16 18 202 .10
1991
encro 18 20 204 0.00
marzo 20 22 205 0.05
mayo 22 24 206 0.0]

Tabla 20 Crecimiznto tk P eqliforpiensis Temporada 89-99
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En la tabla 20 se observa que la cohorte 1 desovd a partir del mes de mayo y en agosto empezé a ser vidnerable a las

artes de la pesca a una talla de 93 mim, alcanzando su maxima captura en octubre a una talla de 125 mm,

Las fases de adulto y reproductores se registraron a mediados de diciembre a una talla de 155 mm que evoluciond
182 mm en el mes de abril, y como reproductores remanentes se observaron de mayo a dictembre de 1990 con tallas
de 187 a 204 mm. Asi mismo se aprecid que la tasa de crecimiento varié de 0.56 mm/dia en el mes de septiembre de

1989 hasta 0.01 mm/dia en el mes de diciembre de 1990 Tabla 20.

Temporada 90-91
P.californiensis.

El poligono de frecuencias indica dos cohortes bien definidos, de octubre a abril fig. 35. Asi los valores polimodales

combinando las medias de tas cohortes ! y 11, muestran las longitudes fotafes (L,) en fa Tabla 21.,

Mes Edad L, Loe DIF L+1-L, Lo di: Ly+1-1¢ G
1990
octubre 1 136 4912 0.015 -4.199 4,972
noviembre 2 138 4927 0.035 -3 352 4976
diciembre 3 143 4.962 004] -3.194 4,994
1991
enero 4 149 5.003 0.040 -3 218 5028
febrero 5 155 5.043
marzo 6

G =4 002

Tabla 21 Parimetos de ajuste del Método de Gomperlz P.califorsiensis Temporada 90-91.

La regresién estimé los valores a=4.135; b=0.212 y =081

La estimacion de los parametros de Gomperiz.

021201
A= 0016 La ecuacion resultante L, = 143 ¢ #%?@0™)< v
C= 0075
G= 4992 Esta ecuacion genera Ja fig. 36 en donde ge observan los
valores ajustados y se sefialan los valores observados
Lo= 143
Joo= 208 mm.
La longitud de reclutamiento inicial a partiv del mes [ correspondio a una talla inicial de 92 mm; sin embargo, la edad

real aproximada es de fres meses ,asimismo la taila modai registrada en octubre pertenece a una de 4 a 5 meses de

edad real.




fa

ERCRD

[

F
50

40

20

Ltapg Lra143
NOVIENERE resrern
n
' N
? t
LT=198 LT-149
RIGITMBRE MARIO = APRW.
ABRL
i e
1§

61/70 SIS A/I0WNAY LW LT A0 WS WIZ VD
3 i) 17 u7 124 13¢ 143 1S5 167 180

fig POLIGONO DE FRECUEMCIAS DE
2. PENASCO

TUED AUSS /a0 26430 BI/ED 16720 WA W2 W TALLA GOMEMCIAL

124 134 143 13 167 73 LONG TRTAL

By _calfprnitvoly temporada 90791 Zore Alto Golfo de Caiformi




ALTO GOLFO DE CALIFORNIA.

220
} Leo =207 6mm

* o G VA

Longitud Total {iom)
o
(-]

i
- e e e sbhsetvada ll
- - - curva ‘r
a0 e e e alvsiade
80 [ S
9 _— -
20
L P — S——— .
O 1 2 3 4 S & 7 8 B {0 1112 13 14 45 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28 panq

F1G. 34 Curvs do Crocimiento AJuste Gompartz. P. califernionsis temporada B9-g0 Meses)

220 1
Loo = 208mm
H cufva 1
R | observada |
1
§ [ :
e i ajustada i
a0 i et e
40 4 e
20 -
0 — — R —
e 1 2 3 4 % 8 7T & 89 10 11 12 13 14 {5 48 17 18 19 20 2% 22 22 24 25 16
Edad

Fi0 .38 Curva de Crocimienlo Alusie Gompeiz P caflifciniensis temporada 30-81 {Menes)



42

Mes Edad Edad L, Tasa crecimiento
Ajustada Real Ajustada mm / dia
1990
agosto 1 3 92 1.02
seplicmbre 2 4 108 0.53
noviembre 4 6 135 0.45
diciembre 6 8 157 0.36
1991
{ebrero 8 10 173 0.26
abnl . 10 12 184 0.18
Junio 12 14 192 0.13
octubre 16 18 201 0.06
diciembre 18 20 203 .03
1992
febrero 20 22 205 0.03
abnl 22 24 2006 0.01
junio 24 26 207 0.01

Tabla 22 Crecimiento .caltforniensis Temporada 90-91

La tatla de reclutamiento mnicial fue de 92 mm, a una cdad aproximada de 3 meses después del desove; ya en la
temporada comercial de captura en noviembre la talla alcanzada es de 135 mm, y aproximadamente en abril del afio
siguiente 12 talla adquirida fue de 184 mm. Lo que indica que septiembre de 1990 a atuil de 1991, la tasa de
crecimiento decrece de 0.53 mm/dia a (.18 mm/dia, y los individuos remanentes que aparecen en abril miden 206

mm de L, ¥ su tasa de crecimiento disminuyd hasta 0.01 mm/dia Tabla 22.

Temporada 91-92

P.californiensis

En el poligono de frecuencias correspondientes a las poblaciones de camardn café se detectan de octubre a marzo 3
cehortes o generaciones fig.37. Al observarse el desplazamiento de las cohortes, se selecciond la cohorte 1, en
octubre desarrolld una longitud total de 124 mm; en noviembre se desplaza a una longitud modal de 134 mm;
Posteriormente, durante diciembre la poblacion de la cohorte I se localiza en la longitud modal de los 143 mm; sm
embargo, en enero éste cohorte declina numéricamente y se desplaza hasta los 155 mm, finalmente en febreio se le
observa a los 167 mm, en marzo esta cohorte casi desaparece con una talla total de 180 mm. En cambio a la colorie
I se le aprecia con una talla modal de 124 mm en ¢l mes de diciembre; Durante enero al mezclarse con la poblacién
de la cohorte 1 se les localiza a ambos en la misma cobertura modal del pico de los 143 mm. En febrero
aparentemente no se desplaza por el efecto del reclutamiento de 1a cohorte 1L de tallas més pequefias, ¥ en marzo se
les observa formando parte de la misma modal 111y II. La cohorte III se hace evidente a partir de enero a marzo con

picos modales de 124, 134, v 143 mm respectivamente y que a pariir de febrero se mezelan con 11 y 1 en el mes de
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febrero se hace evidente una cohorte 1V que no estd marcado ya que sdlo aparece durante febrero y marzo

Se logro estimar longitudes totales (L) ponderadas para las aplicaciones del modelo de Gompertz esimando las

areas de traslape y ponderando las medias aritméticas Fig. 37.

Mes Edad Li¢mmy) LoeLt DifLoge Lt+i-Lt Loge Dif. Lt+1-Lt G=Log Lt+te®
1991
octubre 1 129 4.859 0.038 {-3.270) 4.954
noviembre 2 134 4.897 0.030 {-3.506) 4975
diciembre 3 138 4,927 0.076 (-2.577) 4.990
1992
enero 4 149 5.003 0.078 (-2.551) 5.055
febrero 5 161 5.081 0.072 (-2.631) 5.123
marzo [ 173 5153

G =s019

Tahla 23 Pardmerros ajusie de Gomperiz P.ealiformensis Temperada 91- 92

Pardmetros, regresion

a= 3.635

b= -0.201

r=0.80

La ecuacion anterior generd los siguientes valores ajustados. Fig. 38.

Mes Edad Lt Lt Tasa crecimiento Edad
Ajustadamm  Observada mm/dfa Real (meses)

1991

octnbre 1 go* 0.98 2

noviembre 2 104 0.98 3

diciembre 3 117 0.50 4

1992

enero 4 129 129 0.41 6

{ebrero 5 140 134 7

marzo 6 150 149 0.35 8

abril 7 158 161 9

mayo 8 166 167 0.26 10

julio 10 177 173 0.18 12

sepliembre 12 185 0.10 14

noviembre 14 101 0.10 16

1993

encro 16 194 i 0.05 18

marzo 18 197 0.03 20

mayo 20 199 0.03 22

julio 22 200 0.03 24

septiembre 24 20 .01 26

*=Talla minima de reciutamiento.

Tabla 24 Crecimicnio de £ caltfornicnsic Temporada 94- 92.
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La talla minina de reclutamiento estimada, fue de 89 mm asi en la curva de Gomperiz ¢l ajuste correspondiente a fa

edad 1 es equivalente a la talla minima de reclitamiento de 89 mim, que en edad real corresponden a individuos entre
2.5 y 3 meses de edad real Tabla24 . La tasa de crecimiento entre 2 y 3 (edad) fue de 0.50 mm/dia; Sin embargo, al
considerar 1a tasa de crecimiento de .98 mm por dia a la edad real de 2.5 que corresponde a fres meses ésta declina

liasta .81 mm que se alcanzaria a una edad tedrica de 26 meses Fig. 38.

La tasa de crecimiento registrada de poslarvas a preadultos estimada por diversos autores sefiala que esta varia de 1.1

a 0.9 mm/dia, lo que manifiesta concordancia con las estimaciones realizadas en el presente trabajo,

Bajo Golfo de California
Temporada 90-91
P.californiensis

El camaron café se distribuyd predominantemente entre los 36 y 72 m de profundidad, como se aprecid en la fig.
39. En octubre aparecen las cohortes 1 y 11 con bimodales de 134 y 117 mm, en noviembre aparece Ia cohorte 111 con
una talla modal de 107 mm, en este mes y en el siguiente prevalecen Jas cohiortes I, 11 y 111 con desplazamientos a
tallas mayores. En enero se hace presente la cohorte 1V, el cual al mes siguiente se localiza con una talla modal de
117 mm, La cohonie V aparece en el mes de marzo, y finalmente en ¢l mes de abril se hacen evidentes las cohortes
VI v VII, este dltime muy incipiente a una talla de 95 mm. Comparativamente esta especie fue una de las que mas
coliortes presentd ya que en estas latitudes el camarén café se reproduce durante todo el afio; al seguir la secuencia
de las cohortes, se seleccionaron las cohortes que, mas amplia distribucién normal presentaron, estableciéndose dreas
de solapamiento entre 2 o mds cohortes a partir de los cuales se obtuvieron las tallas que se incluyeron en la
estimacion de parametros en el ajuste de Gompertz,

Mes Edad Lt LogeL, LogeDif. Loge Dif. G=Log L#Ce®" Edad
L+1-L, L1k, Promedio
1990
oclubre 1 117 4.762 0.066 -2.718 5.356 1.5
noviembre 2 125 4.828 0.062 -2.781 5.365 2.5
diciembre 3 132 4.896 0.044 -3.124 5.376 35
1991
enero a 130 4.939 0.033 3411 5374 4.5
febrero 5 144 4976 0.034 -3,381 5374 5.5
marzo 0 149 5.004 0.03¢ -3.244 5.364 6.5
abril 7 1585 5.043 0.038 -3 270 5.369 7.5
mayo 8 161 5.081

Tabla 25 valores para el ayuste de Gompertz P.californionsis Temporada 90-91.



La regresign edad promedio y Loge dif Li+1 - L,
a=.2.676 b=-010 =080
Parametros de ajuste para Ia ecuacion de Gompertz

A=Ea=.0069 C=A/l-b=.69 G=15.1367
Lo=5838 Loo =236.8
104y
Ecuacién L, = 5.83 "9+ Ver fig. 40.
Mes Edad Edad Lt Lt Tasa
Ajustada Real Ajustada Observada Crecimiento
{Meses)  (Meses} (mm) {mm) mm/dia

1990

octubre 1 3.5 96* 117 0.91
noviembre 2 4.5 104 125 0.26
diciembre 3 5.5 113 133 0.26
1991

eero 4 6.5 121 139 0.26
febrero 5 15 129 144 0.26
marzo 6 8.5 137 149 0.26
abrit 7 9.5 144 161 023
mayo 8 10.5 151 0.23
Jjunio 9 11.5 164 0.21
jukio 10 2.5 175 0.18
septiembre 12 14.5 185 0.16
noviembre 14 16.5 193 0.13
1992

enero 16 18.5 201 0.13
marzo 18 205 207 0.10
mayo 20 225 212 0.08
julio

1993 22 24.5 216 0.06
febrero L 225 oM

Tabla 26 Crecimiento P.californicns)s Temporada 90-91 Topelobampo Sin

En este caso para la estimacion del L, sc realizé un ajuste de 3.5 meses, para estimar una talla de reclutamiento
incial de 96 mm Esto implica, que los desoves de estas cohortes predominantes I, H y [11 se llevaron a cabo entre

mediados de junio y julio. Al ubicar la edad real con los reclutamientos pesqueros de la captura comeicial, la

45

longitud observada tiene un desfase (ver tabla), asi la edad ajustada comprende la fraccidn de 1a curva a la edad 1

donde tiene una talla de selectividad inicial de 96 mm la cual dividida entre los 3.5 meses equivale al ajuste 96/105

=0.61 mm/dia. Tasa crecimiento inicial al cjemplo de ajuste, asi la tasa de crecimiento decrece de 0.91 mm/dia a
0.06 mm/dia a los 20 meses. La columna de edad ajustada representa la edad a la cual se recluta la captura micial
hasta las edades reproductoras y seniles; en cambio la edad real representa la integracion de las tallas y las edades

comespondientes desde los desoves aparentes. Es decir, a la edad real se le suman las edades wtilizadas en ¢l ajuste

para e} caleuto de L,. Tabla 26.
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Temperada 91-92
P.californiensis

En ¢l andlisis 1a polimodal de £.californiensis (fig. 41) a lo large de la temporada se observé que los reclutamientos
mensuales se distribuyen en 5 cohortes {I a V); en ocabre al iniclo de ta temyporada se observaron las cohortes Iy H
con tallas modaies de 117 y 134 mm respectivamente; posteriormente en noviembre apaece la cohorte Il en 117
mm. la cohorte 1 y 1f se desplazan a fallas mayores de 143 y 134 mm. Las longitudes totales ponderadas se indican a
ravés de flechas. fig. 41. En diciembre aparece la cohorte IV, ¥ en enero Ia cohorte V. Para obtener las longitudes

ponderadas L, (b) se consideraron las 4reas de traslape entre 2 cohortes que s¢ mezclan.

Mes Edad 1. (mm) L+l L, Log (I-L)=K,-K,
1991

octubre 1 125 134 125 -0.749
noviembre 2 134 139 134 -0.833
diciembre 3 139 141 139 -0.883
1992

enero 4 141 153 141 -0.903
{ebrero 3 153 159 153 -1.037
marzo 13 159 159 -1.111

Tabla 27 Ajuste de Waldtord Pealiforniensis Temporada 91-92,

El ajuste de Waldford resultante

y= 14.26 + 0.94 {x)
a=14.26

b=0.94

Lo=237 mm

Parametros de ajuste

a=-0.396
b=-0.069
r=0.98
K=0.069
10=5.73
Fowacion L, =237 (L) 5™

La fig, 42 . representa la curva de crecimiento generada a ttavés de Ia ecuacién antenor, pma obtener el crecimiento

en meses es necesario realizar la conversidon semana-mes.
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Edad Edad L, L, Tasa crecimiento
Meses Semanas Estimada {mum) Observada {mn/dia)
]
2 8 34
10 60
3 12 53 0,92
14 103
4 16 120 125 1.0
i8
5 20 135 134,139 0.50
24 170 159
[} 20
28 186
8 32 148
36 207 0.40
10 40 215 030
50 226 0.26
12 52 227 0.07
60 231 0.07
18 70 234 0.04
80 236 0.02

Tabla 28 Crecimiento £ wofiforniensis Temporada 9102 (Topolobampo)

En la tabla 28 se observa que la tasa de crecimiento mas alta se presenta entre los meses 2 y 3 (8 y 12 semanas) esta

sobrepinsa 1.6 y 1.2 mm/dia, la cual al afio desciende hasta 0.07 mm/dia. fig. 42.

Temporada 93-94
P. californiensis

Al observar la fig. 43 que representa el poligono de frecuencias de P.ealiforniensis se observaron 5 cohortes (I a V),
siguiendo la evolucion de las cohortes 1 a Il y la mezcla promedio de estas tres cohortes y sefialando los
desplazamientos se reconccen en octubre tallas de 134, 117 y 112 (1, I1 y HI respectivamente) estimandose una talla
ponderal L, = 121 mm; en ¢l mes de warze 1, I y Il miden su promedio 180,167, 55 mm icspectivamente,
estimindose un L, entre las tres cohortes de 167 mny; en el mes de abril la ¢cohorte I y Il ya desaparecieron y ¢l 111
cas: desaparece. Es importante aclarar que las cohortes IV y V aparecen en diciembre y febieio tespectivamente, La

evolucidn de las cohortes I a I1I dieron la pauta para las longitudes totales estimadas 1.,



Mes Fdad L, Logel, difLogel, +1-L, LogedifL,-1, G  Edad Prom.
1993
octubre 1 121 4.796 0.080 -2.526 5.462 1.5
noviembre 2 131 4.875 0.074 -2.604 5.465 25
diciembre 3 14§ 4.949 0.062 -2.781 5.471 35
1994
energ 4 150 5.011 0.058 -2.847 5473 4.5
febrero 5 159 5.069 0.049 -3.016 5478 5.5
Marzo 6 167 5118 -

é =5.470

Tabla 29 Pardmeires de Ajuste de Gompeniz P californiensis Temporada 93-94,

Pardmetros regresion

a=-2.327

=.0.122

= -0.99 {coeficiente de correlacion).
Pardmetros ajuste ecuacién de Gompertz (Fig. 44).

A=0.098

C=0.303

Lo=2.92

Lo =232 T

Fcuacién L, =2.92 o 7K"30-¢ (Fig.44)

El ajuste para la obtencién de L, fue a la edad de 3.5 meses

48
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Mes Edad Edad i L, Tasas crecimiento
Ajustada  Real Estimada (mm) Observada {(mm/dia)

1993

oclubre 1 3 96* 1.06
noviembre 2 4 106 0.33
diciembre 3 5 116 0.23
1994

enero 4 6 125 i2l 0.30
febrero 5 7 135 131 0.33
marzo 6 8 143 141 0.26
abri) 7 9 152 0.36
mayo 8 10 159 159 0.23
julio HY 12 172 167 0.21
sepliembre 12 14 184 0.20
noviembre 14 16 194 0.16
1995

enero 16 18 20 0.11
marzo 18 20 208 0.11
mayo 20 22 213 0.08

Tabla 30 Tasa de Crecimignto P califprtiensis Temperada 93-94( Topolobampo).

Durante la temporada 93-94 Ia talla inicial de reclutamiento™ fue de 36 mm a una edad real de 3 meses; sin embargo,
la captura comercial al iniciarse la temporada en octubre se llevé a cabo sobre las poblaciones que aproximadamente
tenian enfre 5 y 6 meses de edad, exirapolando los datos observados en la Tabla 30. aparentemente los desoves

masivos de fas cohortes 1. 11 y IH se dan en los meses de junio ¥ julio.

L4 tasa de crecimiento decrece de 1.06 mm/dia cuando la poblacién tiene una edad aproximada de 3 a 3 1/2 meses
hasta 0.08 mm/dia cuando la poblacion presenta una edad aproximada de 22 meses con una talla tedrica de 213 mm.
fa curva de crecimiento ajustada se puede observar en la fig. 44 parte inferior en donde también se observan las

marcas {x} de las longitmdes observadas.
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DISCUSION

Crecimiento y Desarrollo

Zonz Alto Golfo de Califomia.
P.stylirostris.

En cuanto al mimero de cohortes se refiere al comparar las tres femporadas observd una varfacién de 1 a 5 cohortes
de una temporada a otra, ya que en el periodo de 89-90 s¢ registrd una cohorte masiva, y en las temporadas 90-91 y
91-92 se presentaron de 4 a 5 cohortes durante fa temporada comercial. Analizando globaimente el periodo 1989-
1991 se observéd que existio una variacion notable en el nimere de cohortes entre 1a temporada 89-90 y 1as otras dos

subsecuentes,

P.californiensis. -
El carhardn café durante el pericdo 1989-1991 presenté 2 cohortes y 91-92 3 cohortes o generaciones.

Aparentemente el nimero de generaciones se mantiene regular con ligeras variaciones.

Temporada MNumero de cohortes Variacidn interespecifica
1989-1990 1 P. styliroseris
1989-1590 2 P.californiensis
1990-1991 5 P stylirogeris
1990-1991 2 P.californiensis
1991-1992 5 P.stylirosiris
1991-1992 3 P.californignsis

Tabla 31 cuadro comparativo de niimero de cohortes por especie Puerto Pediasco.

El camardn azul presenté discrepancias en mimero de cohortes de ia temporada 89-90 ai comparatla con, 90-91 y
91-92, 1o cual probablemente se debe 2 dos causas: un pesible adelanto de los desoves ¢ bien que los desoves se
dieron muy cercanos entre si, aparentemente en el mes de mayo, formindose una cohorte masiva con pocas
diferencias en tallas lo cual “enmascara” una cohorte de otro, fusiondndose en um solo cohorte masiva en la
temporada 39-20. También se debe considerar que las condiciones ambientates suelen cambiar en forma dristica de
una temporada a otra. Otro aspecto relevante es comparar las estimaciones de otros autores realizados en el Alto
Golfo de California. Galicia en 1976 y Garcia de Quevedo en 1990 realizaron estudios de crecimiento en la zona del
Alto Golfo de California, ambos auteres utilizaron el método de Von Beralanffy. Galicia obtuve tasas de
crecimiento de 1.16 mmv/dia, mientras que Quevedo registrd tasas de crecimiento de 0.66 mm/dia en P.stylirostris.
Aguilar et al, {1986) estimaria en la especie eurthalina P_setiferus en ¢l intervalo de tallas de 40-120 mm tasas de
crecimiento de 0.76 mm/dia; Garcia y Sote en 1986 estimaron de 0.44 a 1.5 mm/dia en la misma especie.
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Galicia 1976 Garcia de Quevedo 1990  Sepilveda, 1996

Edad  Tasa Edad Tasa Edad Tasa crecimiento

meses  crecimiento meses crecimiento meses §9-90 90-91 91-92
2 1.6 2 1.00 1 1.16 103 1.02
k| 0.96 4 0.66 2 1.16 1.03 102
4 0.81 6 0.58 3 1.16 1.03 1.02
5 . 067 3 0.41 4 0.94 040 033
6 0.56 10 0.33 5 0.80 036 (.45
1 0.47 ] 071 036 0.36
8 0.37 7 0.64 033 —eeam
9 0.32 8 0,59 033 026
10 0.27 9 0.55 030 -veemen

10 052 023 0.18
12 049 023 013
14 0.16 0.08
16 015 0.06
18 010 006
20 008 003

Tabla 32 comparaliva tasas de crecimiento Postplirostris diversos autores

Al comparar las tasas de crecimiento Tabla 32. no existe grandes discrepancias entre las obtenidas por Galicia
{1976), Garcia de Quevedo (1990} y Sepiilveda (1996). Es decir, considerando que los primeros dos autores
ajustaron crecimiento con la ecuacién de Von Bertalanffy y en ¢l presenie trabajo se ajusté con el méiodo de
Gompertz, no parecen existir discrepancias entre ia aplicacién de ambos métodos. Lo que implica que el método de
Gompertz utilizado es vilido para 1a aplicacidn en el crecimiento de peneidos figs. 45y 46,

Galicia (1976) Sepilveda
Edad Tasa Temporada §9-90 Temporada 90-91 Temporada 91-92
ram/dia mmfdia mm/dia mit/dia
1 0.9 1.03 1.02 0.98
2 0.79 1.03 1.02 0.98
3 0.69 0.56 0.53 0.50
4 0.60 0.50 045
5 0.52 043 0.36 0.41
6 0.46 0.40 0.26 -
7 040 0.33 0.18 035
8 033 030 0.15 0.26
9 030 023 0.08
0 0.26 0.14 0.07 0.10

Tabla 33 Comparaliva 1asas de crecimiento P.cafifprnwnsis Galicia {(1976) y Sepilveda {1996),
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En el cuadro antetior Tabla 33. se observo que P.californiensis predenta concordancia con los datos obtenidos por

Galicia en 1976, considerando que los datos conjuntaron hembras y machos, se observd que en los primeros tres
meses la tasa de crecimiento de camardn azul es ligeramente mayor que en el camardn café, comparando entte si las
temporadas 89-90, 90-91 y 9192 s cbservan, que en la temporzda 89-90 P.spylirgsfris presentd una tasa de
crecimiento mayor qué en las temporadas 90-91 y 91-92; en cambio ‘en el caso de P._caljforniensis, la tasa de
crecimiento no presenta grandes variaciones entre las tres temporadss analizadas existiendo convergencia con las
estimaciones realizadas por Galicia en 1976; a-si las variaciones presentes entre las tres temporadas son normales, ya
que de una temporads a otra varian las condiciones ambientales. Ver tablas comparativas y figuras 45 y 46,

Zona Bajo Golfo de California (Topolobampo)
En esta region denominada zona 30 se incluye tres espeties, excepto en la temporada 93-94 en la que los registros de

camarén azul y blanco se mezclaron en la informacion aporiada por la congeladora Meridian Products. Las
temporadas analizadag 90-91, 91-92 y 93-04 presentaron variacion en cuanto al nimero de cohortes se refiere,

Temporade No. DE COHORTES  ESPECIE VARIACION INTERESPECIFICA
9091 & P.stylirgstris

50-91 6a7 P. vannamei LIGERA

90-91 7 P.californiensis

491-92 3 P.stylirostris

N-92 4 P._vannamei GRADUAL

91-32 5 P.cahforniensis

93.94 A P.avlivostris MNOTABLE

93.94 5 P californiensis

Tabia 34 Cusdrocomparstivo del nimiero d¢ echories tres especies zota Topolobempo

En esta region que fue considerada como zona de transicion entre ¢] camardn azul y blanco Sepilveda {1991); se
encuentra localizada entre la franfs tropical y templada tropical Lluch (1991), como se observé en la tabla 34 que
existe una variecién interespectfica en el mimero de cohortes que va de ligera a constante en la temporada 90-91;
gradusl entre las especies en 91-92 y notable en 93-94. Esta situacion indica que de une temporada a otra el nimero
de cohortes o generaciones puede variar debido a las fluctuaciones ambientales ya que en el marco geogréifico
Iatitudinal Tiuch et al. (1991} ubican a esta tegidn como zoma de transicidn templado-trapicat, en donde los
indicadores climéticos determinantes son las uvias y el efecto de calentamiento de la temperatura superficial del mar
Estos dos factores ejercen su influencia en el nitmere y duracién de los desoves en tiempo y espacio. De acuerdo con
Sepilveda (1991) de esto dependeria ef nimero de cohortes o generaciones, asi pues es explicable su variacion
expuesta en la tabla 34. Figuras 47, 4B y 49,



Edad Azut Blanco Café
meses mm/dia mm/dia mm/dia
1 e e e
- e 0.91
3 1.03 1.01 0.30
4 0.53 043 0.30
& 0.50 043 0.26
6 0.43 0.40 0.26
7 0.40 0.36 0.26
8 0.33 0.36 0.23
9 0.26 0.30 0.23
10 0.26 0.30 0.21
12 0.16 [ 1
14 0.11 0.20 0.13
Tabla 35 Cuadro comparativo 1asas crecimiento Temporzda 90-31 afuste Gompertz,
Edad Azul Blanco Café
meses mm/dia mm/dia mm/dia
13t e
2 1.70 0.68 0.92
3 T 1.00
4 0.90 0.53 0.50
5 066 e e
6 043 03 e
7 la e 0.40
2 0.16 022 e
9 0le e e
10 0.16 oy e
12 0.13 0.06 0.07
14 0.13 gos e
Tabla 36 Cuadro comparativo tasas crecimiento Temporada 91-52 ajuste Von Bertalanify,
Edad Azul Blanco Café
meses mm/dia mnv/dia mm/dia
T e —_— eemeea
2 1.12 - 1.06
3 112 - 1.06
4 1.01 pen 0.33
5 0.67 --- 0.33
& 0.61 - 0.30
7 0.53 - ameema
8 0.53 - 0.26
10 0.42 I 0.23
i2 0.25 —_— e
14 0.13 - 0.21
H) 0.10 --- 0.16

53
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Tabla 37 Cuadro comparativo tasas de crecimiento Temporada 93-94 ajuste Gomperiz.

Al analizar las tres tablas anteriores 34, 35, y 36 las especies eurihalinas presentan una tasa de crecimiento
relativamente elevadas que sobrepasa 1 mmvdiz. En los primeros tres meses, es decir el camardn azul y e] blanco
presentan ligeras variantes entre si en el incremento del crecimiento lo cual es congruente ya que ambas especies
penetran a las aguas protegidas a crecer; cabe aclarar que el camarén café durante las tres temporadas (90-91, 91-92
¥ 93-94), en fos tres primeros meses presentd una tasa de crecimiento de 0.91, 0.92 y 1.06 mm/dfa respectivamente,
asi mismo se observd que la tasa de crecimiento global es menor en las especies estenohalinas que en las especies
euithalinas, es muy probable que las migraciones a las aguas protegidas del camarén blanco y azul aceferen las tasas
de crecimiento debido que en las zonas estuarinas se descargan nutrientes y se remineraliza el suelo por causa de la
descomposicibn ofganica; esto se demostrd en un estudio de crecimiento de camardn blanco realizado por Sepulveda
en 1976, en el sistema Jagunar Huizache-Caimanero. Castro y Sinchez (1976) encontraron una amplia relacién entre
la entrada de poslarvas de camarén azul y ta distribucion de 1a lluvia en los sistemas lagunares de Ceuta y Ensenada
del Pabelldn, Sinaloa, por lo que presuntamente existe una relacién entre lag dreas de inundacién y dispombilidad

para ¢] crecimiento dptimo de P.styliroswis,

Costa-Occidental Baja California Sur
P.stylirostris.

El nimero de generaciones que se presentaron en las temporadas analizadas 87-88 y 88-89 fue de dos cohortes y en
ia temporada 89-90 fuc de una sola generacion. Es imporiante aclarar que las condiciones ambientales y de
profundidad que existen en la Bahia Magdalena, le facilitan al camarén azul desarrellar su ciclo de vida completo en
fa Bahia; sin embargo, existe una zona adyacente ¢stuarina localizada hacia £1 Norte en donde penetran poslarvas y
Jjuveniles Garcia (1992), esta regién es una zona de criadero y se localiza cerca dei puerto San Carfos, que es irrigada
de agua dulce por el amoyo de 12 salada fig. 2. La gran cantidad de sedimentos acameados de la peninsula quedan
atrapados en la geosinclinal y llevan gran cantidad de materia orgénica que crea las condiciones de habitat para el
crecimiento y desarrollo de la poblacion de camardn azwl, Fernfndez (1993). En cuanto al seguimiento del
crecimiento se observd que a lo largo de las fres temporadas, los desoves masivos se dan entre los meses de junio y
agosto y que generalmente Ja inmigracion de poslarvas a zonas someras de ka Bahla 6 bien 2 12 1egidn estuarina se
presentan en junio y agosto. Segin Lluch (1991) los afios de 89 y 90 fucron afies extremadamente frios, Jo cual
pudiera ser un factor determinante én el bajo nimero de cohortes 2 y 1 respectivamente, asi Liuch {1991) plantea en
su hipdtesis que la variacidn en la temperatura del agua del océano (ya sea que se presenten “nifios o niftas™)
pudicran ser factores determinantes en la distribucion de esta especie. De esta forma Ja repercusién reflejada en el
numero de cohortes pudiera ser una de las causas en la linutacién de la duracitn de los desoves, lo cual se reflejaria
en el nimero de cohortes. En la zona de Pefiasco en la temporada 89-90 también solo se presentd una gencracién o
cohorte masive 1o que coincide con la costa occidental de B. C. 8. Las diferencias experimentadas en las fasas de

crecimiento de camardn azul en los primeros 4 meses y su declinacién gradual hasta los 16 meses no parecen ser
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significativas entre si. Figura 50.

Edad _ Temporada 87-88 ~ Temporada 88-89 Temporada 89-90
meses mm/dia mm/dia mm/dia
4 0.95 093
5 0.83 0.60 0.90
6 0.70 0.60 046
7 0.63 0.46 0.40
8 0.46 0.33 0.33
9 036 023 0.20
to . 0.23 0.16 0.16
1 0.23 0.13 0.10
12 0.16 0.10 0.10
13 0.13 0.06 0.10
14 0.06 0.03 0.06
15 0.06 0.03 0.06
16 0.03 003

Tabla 38 Cuadro comparativo tasas de crecirmento camarén azul Pustylirostris B. C. S.

Al comparat la tasz de crecimiento del periode 1987-1990 en esta regidn, se observé que en caso de tasas estimadas
por olros autores, en otras temporadas; Galicia (1976, 0.91 a 0.13 mun/dia en 15 meses); en la estimacién realizada
en gste trabajo en Pefiasco en la temporada 89-90 la tasa de crecimiento entre 3 y 15 meses varié de 1.16 a 0.13
aproximadamente; en la temporada 90-91 en el mismo periodo varié de 1.03 2 0.05 mmv/dia y en la temporada 91-92
la variacién fue de 1.02 a 0.08 mm/dia, como se observa las discrepancias son ligeras y pudieran considerarse como
la expresidn causa-efecto del “antinifio” ya que en fa temporada 89-90 en la zopa de Peflasco (Alto Golfo de

California} también se presentd una sola generacion masiva.
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MORTALIDAD:> SOBREVIVENCIA Y TASAS DE EXPLOTACION:

Alto Golfo de California ( Pefiasco )
Temporada: 90-91
P.stylirpstris

Durante la presente temporada se ebtuvo una muestra de los viajes en diferentes embarcaciones normalizadas, asi la
estimacion del esfuerzo (f) se expresd en dias efectivos de pesca y la captura por unidad de esfuerzo (cpue.) se

estimé el mimero de individuos por dias de pesca, de acuerdo a los métodos De Lury (1951) y Leslie (1952}

Mes Mimeco  Esfuerzo off K, E Loge z F
Individuos  (f) cff (af)
act. 272154 150 1814 136077 75 7.503 -0.89 054
nev. 161254 170 949 352777 235 6.855 -0.95 0.6l
dic. 96630 200 483 431715 420 6.180 095 072
eng 52559 220 239 556305 630 5.476 -0.94  0.79

feb. 289%0 225 129 597054 B33 4.859 -0.94  0.81
mar. 19208 240 80 621228 1135 4.382 090 086
Tabla 39 De pard o5 para ta aplicacidn de los modelos de Leslie y De Lury.

Segiin ¢l modelo de Leslie los valores estimados de Iz regresién ¢/f y K.

a= 2265.03 No=0630568 ¢ 6.3x10°
b= -0.0016

r=-0.99 Ecuacion Nt =6.30x10% * %%
q=0.0036

Los resultados de Ia ecuacidn de la sobrevivencia N = Nofe-2? &

Z=092
F=0.72
M=0.20
A=0.6015
S= 0.3985
E, = 0.470

La mortalidad por pesca resulté mayor que el valor de M; sin embargo, se asume que la mortalidad por pesca (F)
p!edon:lina en la poblacion de altamar, esto se puede observar en la curva de sobrevivencia para P.stylirostris figura

51.
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Ao Z F M
63/64 0.53 0.55 -
64/65 0.96 1.1t -
65/66 0.581 0.58 -
Segiin Jaquemin {1976)

Al realizar las estimaciones con el modelo De Lury, confrontando los valores de e y los valores de Log ¢ ¢/f. Se

obtuvo:
a=7.179 b=-0.0022 q= 0.0022 AntLog=1311.59 No =5.96x10°
1.os valores estimados para Z=0.93

Fcuacion N, = 5.94x10° ¢ P%2%

F=0.72 M=0.21 A=0.6054 §=0.3946 E=0.467

Se observé muy poca variacién comparando las estimaciones de los dos modelos Leslie y De Lury, la curva de
sobrevivencia obtenida a través del modelo De Lury se observa en la fig. 52. Es importante realizar las
aproximacicnes en la poblacidn inicial (No), lo que se refleja en 1o tasa de explotacion E, equivalente en ambos

medelos fue 0.467. Al aplicar 1as ecuaciones correspondientes:

Nt= 630568 e?* Nt = 594690 %0
Meodelo Leslie Modelo De Lury
No = 6.30X10° Namero Individuos Nimero Individuos
Estimados Estimados

1990

octubre 248792 234637

novieribre 98162 92576

diciembre 38730 36526

1991

enero 15281 14411

febrero 6029 5686

marzo 2378 2243

Se aprecian en ambas estimaciones que S=0.3985 y 0.3946, mdican que la sobrevivencia cada mes estd por debajo
del 40% y que la mortalidad anual es del 60% mes a mes, asi mismo la tasa de explotacién 0.463 indica que la

fraccidn capturable de la poblacidn inicial esta por debajo del 50% lo que explica los altos valores de (F) mortalidad

por pesca.
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Puerto Pefiasco Sonora.

Temporada: 91-92
P.swlirostris

En las estimaciones realizadas de mortalidad, sobrevivencia y tasa de explotacidn, se utilizé una muestra de 10 viajes
de diferentes embarcaciones por mes, lo que representd en términos globales el andlisis de 60 viajes comerciales. Asi

también ¢l esfuerzo efectivo se obfuvo en dias efectivos de pesca.

Mes Mimero ) cff Kt E Loge Z F
individuos cff

1991
ocl. 148236 150 988 74118 75 6.895 -0.876 0.30
nov. 321458 170 1891 308965 235 7.544 -1.0865 034
dic. 16173 200 381 507780 420 5942 -0944 0.44
1992
ene. 40984 220 186 566359 630 5225 -0.945 0.45
feb. 75551 225 336 624627 853 5817 -0.1003 043
mar. 47748 240 199 686276 1185 5.293

Z=-0931 F=0.402

Tabla 40 Parimetros para la aphicacién del modelo de Leshe y De Lury Temporada 91-92.

Los resultados de la regresion entre la captura acumulada {(Kf) y la captura por unidad de esfuerzo (modelo de
Leslie}

a= 1597.95
= .0.0020
r=0.7¢
q= -b=0.0020
No= 798975= 7.98x1(¢

obteniendo a partir de z= Log e (Nt/No}, asi la ecuacidn de sobrevivencia estimada ver fig, (53).

Nit=7.98x10° g2 oMt
Z7=0.931

¥=0.402

M=0.529

A=0.6054
$=0.3946

Et=0.262
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Los resultados indican que durante la temporada 91-92 en la regidn de Peflasco Sonora, las poblaciones de camarén
azul tyvieron una morialidad anual (A) del 60% y una sobrevivencia aproximada del 40%. La mortalidad por pesca
{F} v la mortalidad naural (M) se encuentran en aproximaciones al equilibric entre si, donde F es ligeramente menor
que M (0.402) y {0.529) respectivamente. Esto se explica en funcion del coeficiente de capturabilidad q=0.0020 cuyo
valor es relativamente pequefio, lo que afecta al valor estimado de mortalidad por pesca. Al observar la fig. 53 que
representa 1a curva de sobrevivencia y aplicar los valores de sus pardmetros s¢ observa que la caida de la curva es con
pendiente pronunciada ya que e! valor de Z=0.93, y al observar 1a fig. 53 correspondiente a P.sivlirostris se ve que
esta declina en témminos numéricos de 7.98x10° hasta 2.9x10° individuos en el mes de marzo (6); la tasa de
explotacidn calculada en et camardn azul de 0.26 indica que un 26% de la poblaci6n inicial corresponde a la fraccion
capturable de la poblacién inicial fig. 54 con ef ajuste del método De Lury se obtiene a= 1231.31, b= 00176 y
No=700179 y 1a curva se observa enla Fig. (54).

Bajo Golfo de California (Topolobampo)
Temporada 90-91.

P stylirostris

Duranie esta temporada se utilizaron los datos de esfuerzo que incluyeron a la casi totalidad de iz flota de
Topolobampo Sinafoa (134 barcos), por fo que el esfuerzo pesquero fue considerado en dias efectivos de pesca y las
estimaciones para e} coeficiente de capturabilidad (g) v la poblacién inicial (N,} se hizo a través del método de Leslie.

Mes Nimero f CF Kt A F
Individuos

1991

oet. 2003068 7035 285 1001153 -1.11 037
nov. 1546165 1504 206 2776150 -0.25 0.39*
dic. 836688 8248 101 3967757 -0.61 043
1992

ené. 379107 9880 38 4575474 -0.1% 052
feb. 38206 9600 4 4765028 -229 0.50
mar, 51016 9200 5 4828742 aeme creen

Z=1.01 F=0.45

Tabla 41 Pardmetros aplicacién modelo de Leslie P.efyfirosiris Temporads 90-91

*En noviembre F>Z parcial se debe a que entre octubre y noviembre hubo un efecto indirecto de un reclutamiento

secundario que atenuo !a mortalidad parcial Z cansando un incremento en el esfuerzo pesquero
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La regresion que relaciona captura por unidad de esfuerzory captura acumwlativa dio como resultado:

= 323.04 b=-0.000053 =077 q=0.000053

los pardmetros involucrados en la curva de sobrevivencia :

N,=6095004 6 6.09x10° Z~LogeNuN,

=.1.01 F=045 M=0.56
La mortalidad anual (A) y la sobrevivencia (8)

A~0.6358 §=0.3642

La tasa de explotacion Et=0.285

La curva de sobrevivencia de P.stylirosiris con el modelo de Leslie se observanenlafig (55).

La ecuacion Nt=6,09x10° ¢ ' 9

Los datos resultantes del ajuste son:

gpoblacibn inicial N,= 6695094

Mes Mimeso de Individuos Estimados
1990

octubre 2219948

noviembre 808547

diciembre 294488

199

enero 107258

febreto 39065

THArZO 14228

60

Las estimaciones de mortalidad anual y sobrevivencia indican que durante la temporada 90-91 las poblaciones

declinaron mensualmente casi 2/3 de la poblacién inicial (0 6358) y Iz sobrevivencia (8) fue ligeramente por encima de

1/3 de la poblacidn inicial (0.3642), es decir murieron por pesca ¢ mortalidad natural 2 de cada 3 individuos; al

establecer una comparacién entre la mortalidad por pesca y natural de 0.45 y 0.56 respectivamente, se observa que la
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mortalidsd natural superd a la mortalidad por pesca o que sugiere que la sensibitidad de las especies eurihalinas a los

factores ambientales menos constantes en Jas aguas protegidas, pudieran vulnerar en forma més considerable a las
especies que dependen en mayor parte de las aguas protegidas. Se debe aclarar que los modelos de ajuste son
hipotéticos ya que restringen factores externos como lo son algunos factores ambientales como: cantidad de
precipitacidn pluvial, descargas fluviales y oscilacton térmica en la columiia de agua etc.; sin embargo Ia abundancia, la
captura por unidad de esfueszo, 1a captura acumulativa (Kt) son factores densodependientes que indicaran la
shundancia ¥ sus vanationes a 1o largo de une temporada de captura cometcial. Finalmente la tasa de explotacion
indica que un 28% fue la fraccién capturable de la poblacion inicial (No)

Temporada 91-92
P.stylirostris

Durante esta temporada de Ia captura total aproximada de 21.11x10° individuos el camardn azul representé 3.69x10°
{o cual corresponde al 17.5% de} volumen de Ia captura en esta region. A partir de los datos obtenidos mensualmente
do Ia captura comercinl y fos datos de esfuerzo pesquero normalizado se generd la tabla de parfmetros para la
aplicacion de los modelos de Leslie y De Lury.

Mes Nimero f cof Kt E Loge 7Z F
Individuos of
oct, 2428745 881 27571214372 441 7.921 -0.36 0.19
nov. 183261 1778 103 2520355 1770 4.634 -2.58 1.71
dic. 146550 919 159 2685281 3118 5.068 -0.22 0.20
%
ene. 450053 746 603 2883582 3951 6.401 —-- 073
feb. 322174 683 471 3369696 4665 6.154 ------ 0.66
Mar. 161087 650 247 3611326 5332 5.509 -0.69 0.63
3691970
Z=0 96 F=0.92

Tablz 42 Pardmetroa pars la sphicacitn del modelo Leslie y De Lury P.sgulirostris Ternporada 91-92

La regresién que relaciona la captura por unidad de esfuerzo y la captura acumulativa (Kt} segin criterio Leslie da
como resultado

&= 341261 parémetros criterio De Lury
q=0.00098 2=6.666

b= -0.00098 q=0.00022

™82 b=-0.00022

No= 3482255 N=3.57x10
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Los parimetros involucrados en la curva de sobrevivencia fig. 56.

Z2=0.96 La ecuacion resultante Nt=3 46x10° 2240
F=0.92 Valores estimados de sobrevivencia
M=0.04 N,= 3.48x10° (poblacion inicial)
A=06172 octubre (Nt1)= 1.33x10°
§=0.1829 noviembre (NE2)=0.51x10°
Et=0.58 diciembre =0.19x10°
enero y.febrero  (meses de reclutamiento)
abrit =0,074x10°
Ver fig. 55. .

El camaréa azul P.stylrostris registed un alto valor de mortalidad por pesca F=0.92 mientras que el valor de Z fue de
0.96. Lo que significa que la mayor parte de la poblacién fue capturada; sin embargo, s pertinente aclarar que a pesar
de que la mortalidad natural es baja (0.04).

Modelo de Leglie Modelo De Lury
&=3412.6. 8= 6.666

b= -0.00098 b= -0.00022

N,= 3.48X10° : N,=3.57X10°
Z=-0.96 Z=-0.97

Fe=.092 Fig,56. F=-0.92 Fg57
M=0.04 M=0.05

A= 06172 A=0.6209

§= 03829 §=0.3791
Et=0.58 Ft=0.59

Las curvas de sobrevivencia s¢ observan en ta fig 56y 57. La tasa de explotacion de 0.58 v 0.59 significa que al
muttiplicarla por 1a poblacién inicial refleja, la fraccidn capturada de la poblacién inicial,

0.58x3.48x10° =2.018x10°
0.59x3.57x10° = 2.10x10°
Al comparar estos dafos estimados con la captura de octubre 2.00x10° se observan aproximacion de 0.3 y 0.4x30 ¢

Temporada 93-94
P.swylirostris

Duramte esta temporada se evaluaron dos especies P.stylirostris v P.californiensis, ya que no se dispuso de la
informacion de P_vannamei en la empacadora Meridian Inc. fuente de la informacion de la cual se obtuvieron los
datos basicos. En la temporada comercial operaron entre 80 y 85 embarcaciones camaroneras con un promedio de 3.5
visjes con una tendencia a aumentar 4 visjes &l final de la temporada, la duracién de los dias por viaje presenté una
variacién eatre log 15 dlas por viaje al inicio de la temporada y 20 dias por viaje al final de 18 temporade Con este
criterio ¢l esfuerzo total se estimb en dias/pesca aplicados por mes. B! método utilizado fite de acverdo al modelo

propuesto por Leslie,
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Mes No. De individuos Dias/pesca off Kr Z F

1993

Octubre 2186112 4462 490 1093056 -0.48 0.80
Noviembre 429558 4760 90 2400891 -1.62 0.85
Diciembre 845639 5346 158 3038489 096
1994

Enero 600502 G080 17 3513862 -2.08 1.09
Febrero 97594 6720 15 3615213 -0.07 1.20*

Z=1.50 ¥=0.98
Tabla 43 Detos para b aplicacitn del modelo d2 Lethie P agulirostris Tenmporada 93-94,

*En cotro y octubre aparentemente F>M, estos valores de Z se vieron afectados por el reclutamiento tardic entre
poviembre y diciembre, que dismimuy6 el valor de Z parcial e incrementé el valor de F mensual, sin embargo el valor
de Z total es mayor que F anual.

Los resultados de 1a regresion ¢/f y captura acumulativa (Kr)

a=637.87 + q=0.00018
b=-0.00018 =093
N,=3543722 6 3.54x10°

Los resultados obtenidos al aplicar Z=log E (N7 /N,)
Z=15! M=0.53 §=0.2209
F=0.98 A=0.7791 Et=0.5056

ecuscidn de sobrevivencia Ny=3.54x10°+1 %0

La sobrevivencia estimada durante los meses de la temporada comercial

N,=3.54x10°

(1) octubre=0.22x10°

(2) noviembre=0.425x10°
(3) diciembre=147x10°
{4) enero=0.051x10°

(5) febrero=0.017x10°

En la fig. 58 se observan las curvas de sobrevivencia para el camarén azul. Durante la temporada 93-94 P.spylfroseris
presento una tasa tle mortalidad instantinea (Z) de -1.51 que corresponde a una mortalidad anual (A) de 0.7791 y &
una sobrevivencia (8) de 0.2209 de acuerdo a las estimaciones anteriores la mortalidad por pesca (F) representa casi
en su totatidad el valor de Z; sin embargo, la mortalidad Natural (M) indica que la mayoria de la poblacion disponibie
fue capturade; asi también 1a tasa de explotacién Er=0.5056, lo cusl representa que 05056 x 3.54x10%=1.78x10° fue
Ia fraccidn capturada del stock inicial, si se compara este valor con la captura en el mes de actubre (inicio de la
temporada) fue de 2.18x10° segiin tabla. Indica la aproximacion entre lo que se estimo a través de Er, (la tasa de
explotacion y ta captura real asegurada). asi mismo €] valor estimado de la sobrevivencia (8) de 0.2209 indica que de
cada 10 ejemplares sobreviven 2 cada mes,
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Zona Costa Occidental Baja California Sur (Bajo Golfo de Califomia)
Temporada 87-88
P.stylirostris

El Area geogrifica que abarca €] estudio de 1a mortalidad y fa sobrevivencia del camardn azul durante las temporadas
87-88, 88-89 v 89-90; se¢ localiza en el area lagunar estuarina de Bahia Magdalena y Bahia Almejas Baja California
Sur en donde hacia el noroeste se extienden varias albuferas conectadas entre si y limitadas por cordones litorales que

s¢ comunican al Mar por medio de bocas. Entre los puntos de referencia mas importantes se encuentran Puerto
Magdalena y Puerto San Carlos que comunican Bahia Magdalena con la zona de Albuferas. Es importante aclarar que

por tratarse de poblaciones camaroneras de aguas protegidas, el esfierzo se expresa por captura diaria y nimero de

pescadores que intervienen en la captura.

Sistema Lagunar Magdalena-Almejas B.C.S. Temporada 1987-1988

Mes N, de f off K: E Logec/f
individuos esfuerzo

1987
Septiembre  10.6 x10° 5034 3697 9.3x10° 2517 8.21
Octulre 13.6 x10° 5228 2611 25.4x10° 7648 781
Noviembre  16.2x10° 6144 2644 40x10° 13334 7.88
Diciembre 4.7 x16® 4976 947 50.8 x10° 18894 6.85
1988
Enero 22x10° 911 2444 543 x16° 21837 7.80
feb-mar
Abril 1.2 x10° 1356 3911 s6xi0° 22071 6.80

Total - 56.7x10° 23646 14254

Tabla 44 datos para el modelo Leslie De Lury P.stvlirostris Temporada 87-88.

En este caso los datos para la estimacion de Z se obtuvieron a través de la regresion log Ny y tiempo & edad. Los
parimetros que involucran el modelo de Leslie y De Lury tales como la poblacién inicial (N,) y coeficiente de

capturabilidad, (q)
q=0.000047; N,=86.8x10° segiin modelo de Leslie
q=0.000051; N,=79.2x10° segiin modelo de De Lury.

Asi 1ambién los valores de mortatidad con Ia sobrevivencia y tasa de explotacion.

Temporada Zz M F A s Er Modelo
87-88 064 046 0.18 04727 05273  0.1329 Leslic
87-88 063 043 0.20 04674 05326 01489 De Lury
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En estas condiciones utilizando tos dos métodos la aproximacién fue notable, también los valores reflejan que la
morfalidad natural supera considerablemente a la mortalidad por pesca (F), lo que pudiera mdicar que en el sistema
lagunar no existe una sobrepesca sobre las poblaciones de camiardn azul, y que la presién sobre la mortalidad total se

deberia mis a factores naturales ambientales que al esfuerzo pesquero aplicado.

Las ecuaciones de sobrevivencia de ambos modelos pueden apreciarse comjuntamente en sus curvas de
sobrevivencia en la figs. 59 y 60 , también se observa que la magnitud de la sobrevivencia (5) supera el 50% cada
mes y que mueren de 46 a 47 ejemplares de cada 100 a partir del stock inicial; cabe aclarar, que la tasa de
explotacion E, que comesponde a la fraccién extraida del stock inicial es de 0.13 y 0.14 que al multiplicarse por la

peblacion inicial se obtiene una estimacion de 11.28x10° individuos.

Temporada 88-89
P.swylirosiris

Durante esta temporada la captura en aguas protegidas se inicia a partir del mes de octubre y termina en abril,
presentando un abatimiento considerable en la capturas mensuales, esto esta en razén directa por la cantidad de

esfuerzo aplicado, el cual disminuyé notablemente en comparacién con la temporada anterior.

Mes Muamero de individuos Esfuerzo (f) cff K; E Log ec/f
1988

Octubre 1.22 x10* 516 2394 611561 255 7.78
Noviembre 0.39 x10° 812 491 1422537 916 6.19
Diciembre 1.03 x10¢ 1122 925 2140906 1183 6.82
1939

Ene-feb - - - - -- -
abrit 0.16 x10° 2204 74 2785376 3546 4.30
Total 2.8 xict 4648

Tabla 45 Datos para aplicacién modelo Leslie y De Lury £_stylinstris Temporada 88-89

Los parametros resnitantes en la aplicacion de las regresiones sugeridas por Leslie y De Lury

Capturabilidad N, de poblacion Coeficiente de Intercepto Modelo
(a} Inicial correlatividad (R) (a}
0.0091 2.8 x10° 0.857 2590 Leslie
0.0092 2.6 x10° 0.897 179 De Lury

Los valores resultantes producto de la estimacion de Z, M, A efc., asi como las ecuaciones de sobrevivencia se

observan en las figs. 61 y 62
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‘Temporada YA M F A 3 E; Modelo
1988 -0.35 -0.08 028 0.2953 07047 0.014 Leslie
1989 -0.35 -0.22 0.13 03229 06771 0.10% DeLury

Tabla 46 Morahdad sobrevivencia y tasa de explotacion P._stylirestrs Temporada 88-89
Las ecuaciones de sobrevivencia para cada modelo.

NI=2.8x10° 30 (Leslie)
T ONE=2.6X10%e 0¥ (De Lury)

Los valores bajos de la poblacion (N,) se debieron a que [a cantidad de esfuerzo aplicado fue notablemente menos
que en la anterior temporada, lo que se traduce en la disminucidn del coeficiente de capturabihdad 0.00091 y
0.00092; sin embargo durante esta temporada se observa que la tasa de mortalidad (Z) es menor que la estimada en
1a temporada anterior Z=-0.35, al compara M y F la mortahidad natural superan a la mortalidad por pesca (F) sin
embargo la sobrevivencia (S) de 0.70 y 0.67 indica que la sobrevivencia del 70% aproximadamente refleja que en
ese mes sobrevivird 2/3 partes de la poblacion imcial y que la montalidad de un mes a otro significa 1/3 de la
poblacién inicial. La tasa de explotacidn aplicable se adapta mejor con la obtenida con el madelo de De Lury 0.1090,

que al multiplicarla con la peblacién inicial N, expresa la fraccion capturable a partir de la poblacién inicial.

0.1090x 2,65 10° = 283400

Es de gran importancia aclarar que de acuerdo a las indicaciones, ¢l volumen de la captura fue bajo comparado con
la temporada anterior; sin embargo es pertinente aclarar que el esfuerzo aplicado en esta temporada fue menor
considerablemente; lo que conllevaria a pensar que la mortalidad natural supera a la mortalidad por pesca y que
durante esta temporada et esfuerzo bien pudo incrementarse notablemente; sin embargo, para los pescadores fue una
mala temporada en aguas protegidas (no sobrepasé las 100 toneladas). También se podrfa inferir que los volimenes
de captura imporiantes emigran a la plataforma continental 6 a la Bahia Magdalena poco antes de que iniciara la

captura en aguas protegidas.

Temporada 89-90.
P.stylirostris

La temporada 89-90 dio inici6 a partir del mes de octubre y fue declinando su captura, hasta el mes de febrero en el
cual las capturas de camarédn azul en la zona esfuarina adyacente a Bahia Magdalena-Almejas fueron minimas. Ast
mismo durante esta temporada el esfuerzo aplicado en las aguas protegidas fue superior al que se aplicd en las dos

temporadas anteriores.
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Mes Individuos  Esfuerzo  c/f N, de Individuos  Esfuerzo  Logec/f
) (0
1989
Octubre 8.3 x10° 7840 2340 o.1x10% 3920 175
Noviembre 11.0 x10* 12184 7.15
8688 1274 23.8x10°
Diciembre 0.85x10° 1291 661 298 x10° 17174 6.45
1990
Enero 0.13 x10° 250 527 30.3 x10° 17944 6.26
Febrero 0.11x10* 250 444 30.4 x10° 18194 6.09
Total 304 x10° 18319

Tabla 47 Variable del Modelo de Leslic ¥ De Lury para Pstylirosiris. Temporada 89.90
Los pardmetros resuliantes de las regresiones correspondientes de los modelos de Leslie y De Lury.

Coeficiente  Intercepto Modelo

Temporada  Capturabilidad No Correlativo (@)
89-90 0.000086 36.9 x10° 0.990 3177 Leslie
£9-90 0.00011 35.4 x10° 0.970 827 De Lury

. Tabla 48 Capturabilidad y poblaci6n inicial Psnivosiris. Temporada 89-90

La tablz anterior muestra las aproximaciones entre la pablacién inicial N, y los coeficientes de capturabilidad

correspondientes a cada une de los modelos

Temporada Z M F A (] Er Modelo
89-90 -1.15  -0.084 031 0.5834 03166 0.1841 Leslie
89-90 -i.15 073 042 07330 02671 02495 De Lury

Tabla 49 montalidad, sobrevivencia ¥ tasa de explotacitn Posiyifrostrls. Termporada 89-90

Las curvas de sobrevivencia se expresan en la figs. (63 y 64), de acuerdo con ltos resultados observados se deduce
que el stock capturable ya estaba presente en el mes de octubre, diche stock se asemeja cuantitativamente al que se
presento en la temporada 87-88 solo que, en esta temporada el esfuerzo aplicado fue mayor, la mortalidad total Z fue
relativamente aita -1.15, y en los primeros tres meses de captura se extrajo el 85% de Iz poblacién inicial figs. 63 y
64. La mortalidad natural {M) supero a la mertalidad por pesca (F), lo que podria indicar que no existiese una
sobrepesca. Los valores estimados en mortalidad anual (A) de 0.68 y 0.73, respectivamente son indicadores de que
la mertalidad abarca aproximadamente las 3/4 partes de la poblacidn inicial y que la sobrevivencia (8) mes a mes
significara 1/4 de fraccidn a partir de la poblacién inicial, como se manifiesta en la estimacién de la tasa de

explotacion sepiin ¢l modelo De Lury de 0.2495. Al multiplicar 0.2495x34.4x10°=8.8x10° valor que tiende al més
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cercano valor de captura estimado en noviembre,
Bajo Golfo de Califomnia (Topolobampo)
Temporada 90-91.

P. vannamei

El camarén blanco presenté patrones similazes en su compottamiento a los descritos para el camaron azul.

Mes Nimere  Dias-Pesca cff Kt Z E
Individuos

1990

oct. 402379 7035 57.1 201369 -1.06 0.24

nov. 1960242 7504 267.2 1382500 -066 0.24

dic 1005423 8248 121.8 2865332 -0.86 (.28

199}

ene, 423770 9880 42.8 3579929 0,713 0.28

feb. 202297 9920 203 399411 -1.43 0.27

mar. 48109 9600 5.0 4018165 —ervemm womeen
Z=94 FB=0.24

Tabls 50 Pam parimeto de modelo de Leshie £ vannames Temporada 90-91 Topolobampo,
La regresion ¢/f y captura acumulativa

a= 165.25
= .0.000029
q=0.000029
Para las estimaciones de la curva de sobrevivencia:

N,=5698275 6 5.69x10*
Z=0.94
A=0.6094
8=0.1906
F=0.24
M=0.70
Et=0.056
La ecuacidn de sobrevivencia

Nt=5.69X10° ¢ °%
Los valores estimados:

1990

octubre= 2220000
noviembre= 899500
diciembre= 339651
1991

enero= 132677
febrero= 51827
marzo= 20295

La curva de sobrevivencia se observa en la fig. (65).
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L& mortalidad del camardn blanco P, vapnamei 7=0.94 indica una mortalidad anual (A) de 0.61 y una sobrevivencia
(5) 0.39 es decir de cada 100 ejemplares anualmente mes 2 mes muerent 61 y sobreviven 39 de la poblacitn inicial.
También se observd una tasa de mortalidad ngtural (M) 0.70 y mortalidad por pesca (F) 0.24 o cual implica que 1a
mortalidad natural supera por amplio margen a la mortalidad por pesca de tal suerte que esto pudiera deberse a que
también s¢ frata de una especie eurihalina que penetra a las aguas protegidas; en esta localidad existe una region muy
amplia de esteros y lagunas costerss que significan reas de criadero del camardén blanco. Se infiere que las
temporadas secas influyen determinante en la mortalidad de poslarvas y juveniles en las poblaciones de camaron
blanco, por lo que se deduce que durante esta temporada relativamente sece aumento la mortalidad natural (M); la
tasa de explotacin también a su vez fue baja de 0.05 lo que reflejaria una baja en la fraccién capturable de la
poblacién inicial (N,) en ef mes de octubre, sin embargo en ¢l mes de noviembre las capturas se incrementaron
notablemente, cabe aclarar gue el incremento en 1a captura en ef mes de noviembre se debid también al incremento de
esfuerzo durante este mes

Zona Bajo Golfo de California
Temporada 91-92

P. vannamei

Las estimaciones realizadas pars el camardn blanco, refigian que esta especie estuvo representada en esta region en
10.4% aproximadamente.

Mes Mimero F of Loge Kt E Z F
Individuos o

1991

oct. 701357 881 796 6.679 350678 440 -198 014

*nov. 248803 1778 140 4941 825758 1770 —— an———
dic. 481925 919 524 6261 1191122 3118 037 014

1992
ene. 439674 743 591 6378 1651922 3951 -00%  0.081
feb. 3218819 683 471 6.154 2133578 4667 03t 011

Z=068 F=0.13

Tebla 51 Pardmetros aplicacién modelo Leslie y De Luxy 2. vargamef Temporads 91-92

* ¢l mes de noviembre se suprimi6 ya que de noviembre a dictembre se regisiro un reclutamiento que "enmascara” ta
mortatidad,



Parimetros de {a regresion Parfmetros de la regresion
de Leslie De Lury

a=813.29 a=6.71 antilog a= 821.86

b= -0.0016 b=-0.00011

=0.88 =092

Q= 0.00016 q=0.00011

N,= 5.08X10° = 5083062 N=747X10°

Pardmetros estimados de Parimetros estimados de
mortalidad y sobrevivencia mortalidad y sobrevivencia

de Leslie De Lury

Z7=-0.68 Z=0.78

F=0.13 F=0,13

M=0.55 M=0.65

A=0.4934 A=0.5416

Et=0.09 Et=0.09

Ecuacién Ecuacién

Nt =5.08X10° ¢ 0520 Nt=7.47X10° ™0

Las curves de sobrevivencia, s¢ observan en la figs. 66 y 67,

Los valores estimados con cada modelo.

Leslie De Luty
blacién inicial 5.08x10° blaci6n inicial 7.47x10 ¢

po po

1991

oct. 2.57X10° oct, 3.42X10°

nov. 1.3X10° nov. 1.57X10#

dic. 0.66X10° dic. 0.72X16°

1992

ene. 0.33X10* ene. 0.33X10°

feb. 0.16X10° feb. 0.15X10¢

Tabla 52 Mimero de individuos sobrevivientes mensuales, estimados Ternporada 91-92.

70

La evaluacién de los pardmetros de mortalidad y supervivencia no presenté diferencias substanciales en los ajustes
realizados con ambos modefos. La mortalidad Z estipulada de -0.68 {Leslie) y -0.78 de (De Lury) se reflejaen la
estimacién de mortalidad anual (A) de 0.4943 y 0.5416 respectivamente, ya que la mortalidad por pesca (F) de 0.13

no varia en ambos casos. En términos porcentuales la mortalidad anual en ambos casos es aproximada al 50% segin

estimaciones de Leslie y ligeramente mayor 2l 50% en el ¢aso de! modelo de De Lury, asl es la sobrevivencia de

0.50 y 0.45 (50 y 45% ) se observa en la tabla de sobrevivientes mensuales estimados.

La tasa de explotacién en ambos casos fue equivalente Et=0.9 lo que implica que Ia fraccién capturable de la

poblacién inicial fue:
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0.09x5.08x10° = 457747 (Leslie)

0.09x7.47x10° = 672430 {De Lury)

La estimacion de E, que se aproxima a la captura en octubre (701357) es 1a obtenida con ¢l método de De Lury
(672430).

A=0.6358

S=0.3642

E,=0.19

Ecuacitn Nt=19.2x10°¢ ' %'V
A=0.6133

$=0.1867

E,=0.19
Ne=15.65<10%2%0

Las ecuaciones de sobrevivencia se observan en la figs. 66 y 67, en donde se observa la aproximacién y similitud
existente en la aplicacidn de los dos métodos. La mortalidad anual y sobrevivencia de 0.63 y 0.61;0.36 y 0.38
respectivamente en cada modelo reflejan la similitud de condiciones, también al comparar la mortalidad Natural (M)
de 0.71 (Modelo de Leslie) y 0.65 (Modelo De Lury), estin en razén directa con las ligeras diferencias apreciadas en
la mertalidad por pesca (F) (-1.01 y -0.95), respectivamente. Al comparar los mayores valores que alcanza la
meortalidad Natural (M) con respecto a 1a mortalidad por pesca (F) se podriz inferir que la condicién M>F, podria ser
indicativo de que el esfuerzo pesquero pudo fener incrementos substanciales en nimero de dias-pesca que se
reflejafian en el aumento de la captura; sin embargo, no siempre se debe esperar que la captura aumente con ¢l
incremento del esfuerzo. Asi mismo al comparar las aproximaciones en las estimaciones de los pardmettos, se
concluye que ambos métodos son congruentes y son vélidos en las interpretaciones de la mortalidad y sobrevivencia

del camardp café.

La tasa de explotacion fue equivalente en ambos casos (0.19), al multiplicar el valor de E, por N, (Poblacion inicial),
s¢ obtiene la fraccién capturada a partir de la poblacin inicial.

E,x N, =2.97x10*fraccion capturable

Es decir Ia captura del 1° mes fue de 3.65x10° al comparar con Ia captura real de octubre 3.99x10°, se deduce que
existe una aproximacién importante entre la fraccidn capturable estimada y Ja fraccién capturable observada.
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Alto Golfo de Catifornia ( Pefiasco )
Temporada: 90-91

£. californiensis

E! camardm café durante esta temporada, también se estudié a través de una muestra representativa, que cubre 10
visits mensuales en 10 embarcaciones diferentes ( todas normalizadas).

Mes  Nimero (® of K E loge Z F
individuos cif (o)
odl. 279143 150 1861 139571 75 7.52 -160 023
nov. 266861 170 1570 412573 235 735 -026 026
dic. 216588 200 1083 654258 420 698 -0.208 0.30
one. 118106 220 537 821643 630 628 0606 033
feb. 90203 225 401 925799 853 599 0269 034
mar. 125253 240 522 1033527 1085 6.25 ——m 036*
abr. 89448 240 372 1140878 1325 591 -0.336 036*
2=0.510 F=0.31
Tabla 33 Parkmetron para Le aptioacion de los modlos Lestie y Do Eary

*En estos meses existieron rechutamientos secunddarios que influyeron para que ¥ resultara ligeramente mayor que Z
pero en Iy estimacion snual Is situacin se normaliza Z>F.
Lo resultados de (s regresion de capturas por unidad de esfuerzo y captura scurnulativa (Kt).

21189
b=0.00153

=0.99

§=0.00153
No~1384902 (Leslie)

La ecuscion de fa regresion y=2118.9 + 000153 (x). La ecuacién de In sobrevivencia Ni= 1.38x10¢ g2

Al apticar Z=Log ¢( Nt/No )

Z=0510 $=0.6055
F=0.31} A= (.3905
M=0.199 E=024
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El modelo de Leslic y De Lury presentaron los siguientes valores de sobrevivencia.

Mes Modelo Leslie Modelo De Lury
1990

oclubre 830941 832334
noviembre 499388 499813
diciembre 299880 300135
1991

enero 180077 180230
febrero 108135 108227
marzo 64934 64990

Tabla 34 cornparacicn de los dos moedelos Pocaliformiensis (Temporada 90-91)

El modelo De Lury presento resultados semejantes:
a= 7.496
antilog a= 1801.9 Ecuacion regresion De Lury
b=0.0013
No= 1386076= 1.38x10°
y= 1B01.9+(-0.0013)}(x)
=092
Ecuacidn sobrevivencia {Leslie) fig. 68,

Nt=1.386x10° g 2*1%0
Los valores estimados de poblacién inicial son aproximados entre sf, no existen notables diferencias en las
estimaciones de sobrevivencia, por lo que les valores de Z, F y M son equivalentes pata las estimaciones de
cualquier modelo. Observar las figuras que representan las curvas de sobrevivencia del P.californiensis durante la
temporada 90-91, En este caso en la fig. 68 se representan las comparaciones entre P.ealiforniensis y P.stylirostris
con la utilizacién del modelo de Leslie. Analizando la sobrevivencia del camarén café esta es del 60% con una
mortalidad anuai (A) del 40% mensual, es decir a partir de la poblacién inicial esta va disminuyendo mes a mes en
un 40%. La tasa de mortalidad E= 0.243 indica que de la fraccion capturable de 1a poblacidn inicial es del 25%
aproximadamente. Al comparar las estimaciones de mortalidad y sobrevivencia entre el camarén azul y café se
establece que la mortalidad por pesca (F), en el camardn azul representa casi el total de la mortalidad, en camibio en
¢l camarén café la mortalidad por pesca (F) es de 0.311 y 1a mortalidad natural (M) es de 0.199. Lo que establece
una diferencia relevante ya que en este caso la mortalidad natural (M) tiene un mayor significado cuantitativo, Es
importante aclarar que los coeficientes de capturabilidad (q) que definen la captura de 0.0036 y 0.0022 segin Leslie
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Y De Lury en el cemardn azul, son mayores al estimado de 0.0015 y 0.0013 estimados en P.californfensis, lo que se

manifiesta en [a sobrevivencia y mortalidad de ambas especies, asi se podria sefialar que la diferencia de volimenes
podria reflejar los efectos de ta sobrevivencia y la mortalidad como factores inversos y reciprocos.

Pugrte Peflasco Sonora.

Temporada: 91-92

P.califarniensis

El camardn café es una especie que la mayor parte de su cicle de vida o realiza en los fondos de la plataforma

continental, de manera que los datos obtenidos proviene de 1a masquila comercial; del mismo modo que en ¢l caso del

camatdn azl, s¢ obtuvieron ruestras de 10 viajes por mes de embarcaciones normalizadas .

Mes  Nuamero de £ of Kt loge Z F
individuos (dias) of

1991

oct. 233720 135 1805 121860 7498 -0.84 0.13

nov. 353638 187 1891 420539 7.545 -1.030 0.18

dic. 304213 200 1521 749464 7327 -0.988 0.20

1992

ene. 273052 220 1241 1038097 7.124 -0.91 022

feh. 208222 225 925 1216267 6.830 -0978 024

mar. 81407 246 639 1423548 5.826 -0.923 0.24
Z=0 944 F=0.20

Tabla 55 Pank s para la estimaciim del modelo Lestio y De Liny Temporada 91-92

Los resultados de [a regresién o/f y Kt son;
a= 2199.90

b=-0.0010

q=0.0010

0928

La expresion muestra 1a recta de regresién y= 2199.9+(-0.0010) y los pardmetros para la aplicacion a la curva de
sobrevivencia No= 2199900=2.19x10°

El valor de Z estimado Z-0.944
F=020

M=0.744

A=0.5229

§=0.4771

T=0.213
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Los valores estimados por Ia ecuacidn Nt= 2,19x10° ¢ *4t

1991
octubre(Nt1} 855911
noviembre(Nt2) 333008

diciembre 129563
1992

encro 50408
febrero 1943

El valor del coeficiente de capturabilidad q=0.0010 relativamente menor que el obtenido en la estimacién de
P.stylirestris 0.0020, se refleja en la poblacion inicial de camarén café de 2.19x10¢, asi al obgervar la fig, 69 se
deduce que la pendiente sea pronunciada ya que su valor total Z=0.944; también cabe aclarar, que la mortalidad por
pesca F=0.20 y la mortalidad natural M=0.74, es indicativo que la capturabilidad es menos limitada que la
sobrevivencia. Considerando los valores estimados A y S se observé que anualmente de cada 100 camarones,
mueren 52 y sobreviven de 47 a 48. Asi mismo se explica que la tasa de explotacién Et=0.21 indica la fraccién
capturable de la poblacién iniciai (N,). Se destaca que en esta regién del Alto Golfo de California, los aportes de
agua dulce son limitados ya que 1a descarga fluvial es relativamente baja, Ferndndez Gallegos (1993), at reflexionar
que se trata de una especie estenohaling, el factor lluvia ticne menor impacto ¢n !as poblaciones de camarén café que
en las de camarén azul; sin embargo, las descargas de nutrientes, materia orginica en descomposicién suele incidir
sobre los espacios vitales del camardn café, (en el Bentos de la plataforma Continental), considerando este factor, ya
que el esfuerzo fue constante para las dos especies, se explica el hecho de que la mortalidad natural sea mayor que la

montalidad por pesca.

Bajo Golfo de California (Topolobampo)
Temporada 90-91.
P californiensis

Para Ja obtencion del esfuerzo se multiplicé(Nimero de barcos normales x Niimero de viajes x dins de viaje). El
camarén café de aftamar, formé el mayor volumen de la captura ya que represento el 70% aproximadamente del

total de la captura comercial durante la termporada 90-9£.
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Mes Nimero o Kt z E
Individuos

1890

oct 7967836 7035 1§32 3983918 140 e

noY. 8943330 7504 1192 12439501 ———— ——

dic. 5643516 8248 684 19732924 -0.46 0.36

1991

oo, 1159275 98380 117 23134319 -1.58 043

feb. 1093710 9920 110 24260812 -1.56. 043

mar., 47407 9600 109 25331370 — 042
Z=0.70 F=(.39

Tabla 56 Parkmetros sjusic modelo Leslic P, cafifornfensls Temporada 90-91 Topolobanp
Los resultados del ajuste de regresitn se observan en.
= 1429713

b -0.000044

= 0.80

=0.000044

¥= 1429.73+{(-0.000044)x

Los pariémetros resultantes de la ecuscion de sobrevivencia fig. 70

N, = 32493863 6 32.4x10°
=070

M=011

F=0.39

A=0.5034

$=0.4966

Et=02768

La ecuacidn resultante y 1a curva se observan en Ia fig. 70

Nt=32.5x10¢ ¢ 70
Ests ecuacion generd los valores estimados para poblacion inicial

Ng=32.5x10°
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Mes nimero de Individuos (con el ajuste}

1990

octubre 2021887
noviembre 3979082
diciembre 1975503

199

enero 981229
febrero 487264
marzo 241068

Asi {2 moriatidsd Z de -0.70 equivale 3 una mortalided anual de 0.5074 y una sobrevivencia de 0.49 como se observa
enla fig. 70, en la 18bla de individuos generadn, 1a poblacion inicial se ve diezmada mes & mes en ¢l orden de la mitad
de Ia poblacién y varia de 32.5x10° de! cohorte inicial, hasta un valor d¢ 0.48x10% 2 los 6 meses y 0.073x10% a los 12
meses.

Asl mismo se observa que en esta especie la mortalidad por pesca (F) fue ligeramente superior a 1a mortalidad natural
{M) 0.39 y 0.3] respectivamente, fo que sugiere, que la determinante de mayor peso fue ¢l impacto que ¢l esfuerzo
pesquaco significo para las poblaciones durante esta temporada. En comparacidn con ia especies de camardn blanco la
tasa de explotacion Et=0.27 refléja que, 1a fraccion capturable de 1a poblacién inicial fus kgeramente encima de 1/4, de
cada 4 ejemplares 3 fue capturado a partir del stock inicial.

Bajo Golfo de California

Temporada 9192

P.californiensis

Durante csta temporada no obsante que 18 conversion 8 niimero de Individuos incluye de octubre a febrero, las

estimaciones s¢ realizaron a partir de noviembre que correspondio al mes de mayor rechutamiento ya que la veda se
termind a mediados de octubre y durante este mes iniclal se aplict aproximadamente la mitad del esfuerzo,

Mes No de individuos Dias/pesca{f) C/f Kr E Logecf Z
1991
Octubre 3996338 881 4536 1998169 440.5 8.419
Noviembre 7710173 1778 4336 7851424 1770 8374 091
Diciembre 2470805 919 2668 12941914 3118.5 7896 1.1
1992
Enero 716293 746 966 14535463 3951 6866 1.2
Febreso 338365 683 495 15082792  4665.55 6204 0.75
Total 15231975 2101

Tabls 57 splicscion modelos Leslie De Laty Bealifbrticnsis Tempornds 9192
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-Parkmetros de la regresion ¢/f y K, (Modelo Leslie)
&=5776 06

b=-0.00030

Y=(90

¢=0.00030

N=19.2x10°

-Pardmetros de regresion log € c/f y e (modelo de De Lury)
8=9.0623

b=-0.0053

r=0.91

g=0.0053

N=15.6x10°

antilog a=8297.9

-Parkmetros de mortalidad, sobrevivencia y tasa de explotacitn Lestie
Z=10

¥=0.30

M=0.71

A=0.6358

§=0.3642

Et=0.19

ecuscién Nt=19.2x10%¢ 10

~Parimetros de mortalidad, sobrevivencia y tasa de explotacion De Lury
Z=0.95

F=0.30

M=0.65

A=0.6133

$=0.3867

Et=0.1

ecuacién Ni=15.65x10" ¢ 70

Las ecusciones de sobrevivencis se observan en la figs. 71 y 72, en donde se observa la aproximacion y similitud en la
aplicacién de los dos métodos. La mortalidad amal y sobrevivencia de 0.63 y 0.61; 0.36 y 0.38 respectivamente ¢n
cada modelo reflejan Ia similitud de condiciones, también al comparar la morlalidad naturat (M) 0.71 (modelo de
Leslie) y 0.65 (modelo De Lury) estn en razon directa con las ligeras diferencias apreciadas en la mortalidad por
pesca F=(-1.01 y -0.95), respectivamente,

Al comparer los mayores valores que alcanza la mortalidad natural (M) con respecto a la mortalidad por pesca (F) se
podria inferir que la condicion M > F, podria ser indicative de que el esfuerzo pesquero pudo tener incrementos
substanciales en nimero de dias pesca que se reflejarian en el aumento de la captura; sin embargo no siempre se debe
esperar que {a captura aumente con ¢l incremento de esfuerzo. Asi mismo al comparar las aproximaciones en las
eimaciones de los parametros se concluye que ambos métodos son congruentes y son vélidos en las interpretaciones

de la mortalidad y la sobrevivencia del camardn café.
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ESTA TES{S NO SALE
DE LA BIBLIOTECA

La tass de explotacion fue equivalente en ambos casos (0.19) al muhiplicar el valor de Et x N, (poblacion inicial), se
obtiene la fraccién capturada a partir de la poblacion inicial 0.19%19,25x10°%=3.65x10° y, 0.19x15.65x10%2,97x10°
Et x N, fraccibn captursble. Es decir Ia captura del primer mes fue de 3.65x10° y-2.97x10° al comparar con la captura
real de octubre 3.99x10°%, s¢ deduce que existe una aproximacion importante entre la fraccién capturable estimada y la
fraccibn capturable observada

Bajo Golfo de California
Temporada 93-94

P.californiensis

El camartn café se capturd predominantemente entre 1as 10 y 1as 50 brazas de profundidad, 1a flota de Topolobampo
opend durante esta temporada con 85 embarcaciones promedio mensuaimente En los dos primeros meses operaron
con vizjes de 15 a 16 dias de duracién, en cambio en febrero y marzo la duracion de los viajes fue de 19 a 20 dias.
Aplicando un esfiserzo estindar los dias de pesca se normalizaron cbteniéndose un esfuerzo con una tendencia al
incremento de octubre a marzo.

Mes N,. de Diag/pesca CH ¥r z F
individuos

1993

octubre 13786209 4462 3089 6893104 -0,91 0.44
noviembre 6273388 4750 1318 16922903 0.78 0.47
diciembre 5536462 5346 1036 22827828 0.53
1994

enero 2179376 6080 358 26685747 .93 0.60
febrero 3551953 6720 528 29551411

MArZO 3238163 6400 505 32946469 0.90 0.64

Z=056  F=0.53
Table 58 Defos para Ia splicacion del modelo de Leshe P.califprniensis Termporads 93-94,

Los resultados de la regresion lineal c/fy K,

4=3430.98
b=-0.00010

r=0.94

=0.00010
N,=34309800 6 34.3x10°
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La ecuscidn resultante N,=34.3x10° “°* ® da origen 4 los valores de sobrevivencia en donde aparece la curva de

sobeevivencia fig. 73.

Las estimaciones de ta morialidad instantinea (Z) y mortalidad anuat {A) etc. Fueron equivalentes a :

Z=-0.56
M=0.03
F=0.53
A=0.4288
§=0.5712
E=0.403

Asi los valores obtenidos de sobrevivencia mensualmente faeronm:

N,=34.3x10°

(1) octubre=19.5x 10
{2) noviembre=11.1x10°
(3) diciembre=6.3x10*
(4) enero=1,6x10°

(5) febrero=2.0x10°

{6) marzo=1.2x10*

Como se observa la sobrevivencia estimada indica (8)=0.5712 que sobrevive mes a mes 57 de cada 100 individuos y
que mucren segiin valor de mortalidad anual (A)=0.4288, 43 de cada 100 ejemplares.

la tsa de explotacibn E=0403 es indicativa de la fraccidn capturada del stock imicial. Es decir
0.403x34.3x10°=13.8x10°, asi a} comparar el valor de la captura en octubre 13.7x10° da una idea aproximada entre
el valor estimado de E, fraccion capturable del stock inicial y la captura observada en la realidad .

Niymero de individuos capturados en octubre=13786209
Numero de individuos estimados a través de E{tasa de explotacién)=13826849

El camarén café durante esta temporada se comporté de manera similar al camarén azul. Pues Ia tasa de mortalidad
por pesca (F) es equivalente a la tasa de mertalidad instantdnea (Z) a o largo de la temporada (0.56) lo que indicatia
que la poblacidn fue sujeta a una explotacion pesquera alta y que Ia similitud entre los coeficicates de capturabilidad
q=0.00018 para P.stylirostris 0.00010 para P.californiensis se reflejan en los altos valores obtenidos para (F).
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Zona Costa Qccidental Baja California Sur (Bajo Golfo de California)
Temporada 87-88
.californiensis
En la temporada 87-88 se estimé con datos provenientes de la captura de altamar sobre la plataforma continental de
la costa W de la peninsuba de Baja California y Bahia Magdalena, la captura comercial durante esta temporada

abarcH de noviembsre a abril,
Mes N, de
individuos  dias/pesca (f) off K, E Logec/f YA F
1987
noviembre 4074628 422 9655 2037314 211 9.175 -1.15 0.46
diciembre 5067826 413 12276 6608541 628 9.414 . 0.45
1988
enero 797104 209 3814 9545006 940 8246 -1.63 023
febrero 504393 258 1955 10191754 1044 7.578 -0.45 0.28
MAarze 193847 180 1077 10540874 1392 6981 -0.95 02

Z=1.04 F=0.32

Tabla 59 Datos para los ajustes Leslie y De Lury P.californiensis Temporada 87-88.

Método de De Lury Regresion log e c/f ¥ E {esfuerzo acumulativo)

a~10.04

antlog 22925

b=-0.0021

r=0.90

q=0.0021

N,=10916847 6 10.9x10°

-Log parimetros de la regresion segiin el medelo utilizado Método Leslie Regresién o/f y K,
a=14247

b=-0.0011

r=0.80°

q=0.0011

N,=12951818 6 12.9x10°

Los resultados de la aplicacién para la estimacién Z, N, F, etc.

Método Lestie Método de De Lury
Z=.1.04 Z=1.0
F=0.32 F=0.32

M=0.72 N=0.68

A=0.6465 A=0.6321
§=0.3575 5=3679

Et=0.198 Et=0.20
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Las ecuaciones de sobrevivencia generan Jas curvas en las figs. 74y 75
Nt=12.9x10% ¢ # 0 y Nt=10.9x10%¢"' %

Los valores estimados de sobrevivencia con ambas ecuaciones:

N,=12.9x10* y N,=10.9x10°

(1) noviembre 4.5x10° 401x10°

(2) diciembre -1.6x10¢ 147x10°

{3) encro 0.57x10° 0.54x10°

(4) febrero -0.20x10° 0.19x10*

(5) marzo -0.07x10° 0.07x10°

{6) abnl Reclutamiento Reclutamiento

Modelo de Leslie Modelo De Lury

Tabla 60 Eslimaciones de sobrevivencia P.egliforniensis Costaw B. C. 8.

La mortalidad anval (A) de 0.6465 v la sobrevivencia (8) de punto 0.3575 indica que por cada 100 ejemplares de la
poblacién inicial, mueren las dos terceras partes y sobreviven una tercera parte de Ja poblacion inicial ,también la
1asa de explotacién E, resultante de 0.198 segiin método Leslie y 0.20 segiin método de De Lury refiere la fraccién
capturable de la poblacién inicial 0.19x12.9x10° y 0.20 x10.0x10° dan como resultado una fraccién capturable o
tasa de_explotacion de 2.46 y 2.18x10°

La tasa de mortalidad total {Z) varia ligeramente 2l utilizar los dos métodos segiin estimaciones de método de Leslie
-1.04 segin método de De Lury esta similitud se refleja en las aproximaciones entre los valores mensuales estimados
en cuanto a la interpretacion entre los valores de mortalidad naturai (M) mortalidad por pesca (F) la primera supera a
fa segunda; 0.72 y 0.68 confrontando con los valores de (F) de 0.32 se podria inferir que mientras Ja mortalidad
natural supera a la mortalided por pesca, bien podeia incrementarse el esfuerzo aplicado durante 1a preseate

temporada,

Zona Costa Occidental Baja California Sur (Bajo Golfo de California)
Temporada 88-89
P.californiensis

Durante esa temporada que se inicid en el mes de noviembre La estimacitn para la mortalidad total (Z) se hizo a
partir de diciembre, debido a que de noviembye a diciembre se presentd un reclutamiento masivo que hubiera

ccultado 1a mortalidad.
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1988
nm:fiembre

1989

febrero

Nu de
individuos

1527199
4431655

476603
330593

12212

dias/pesca (f)
164
895

319
280

125

of
9312
4951

1494
1181

578

Kr
763649
3743126

6195755
6435557

6802256

B2
612

1218
1518

1720

Log e o/f
9.139
8.507

7.309
7.074

6.359

-0.51

-2.22
0.36

-152
Z=115

33

0.18
P=0.50

Tabla 51 vatiablet para la aplicacion de los modelos Lesliey De Lary Polifprniensls Temporada 88-85.

Capturabifidsd N, depoblacion  Coeficiente de
(q) inicial correlacion Intercepto Modelo
0.0014 7418571 0.99 10386 Leslie
0.0016 1368698 0.98 9375 I& Lury

Tabla 62 Capturabilidad, poblacitn inicial P.caljfomiensfy Temporads 88-89
Los valores estimados en la aplicacion, ast como la estimacion de parimetros de Z, A, M, S, Et fieron casi idénticos
al aplicar Jos dos métodos diferentes.

-Método de Lestie
Z=1.15
F=1.50
M=1.65
A=0.6834
§=0.3166
Et=0.29

-Método de De Lury
Z=-115
F=1.50
M=1.65
A=0.6834
§=0.3166
Et=0.29

L sem¢ejanza entre los coeficientes de capturabilidad (q) se manifiesta en la equivalencia presente en los pathmetros
obtenidos, Las curvas de sobrevivencia conjunfamente con sus ecuaciones correspondientes se observan en las figs.
76 y 77, en donde s¢ aprecia la similitud entre las pendienites de las dos curvas de sobrevivencia. Log valores
estimados de sobrevivencia a partir de las ecusciones correspondientes indican el nimero de sobrevivientes que se
presentan de un mes a otro a lo largo de [a temporada.
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Ng=7.4x10° N,.=7.3 x1¢°
Diciembre 234 x10° 2.33 x10°
Enero 7.43 x10° 7.38 x10°
Febrero 2.35 x10° 2.33x10°
Marzo 7.45 x10° 7.40 x10°
Leslie De Lury

Tobla 63 Valores d¢ sobrevivineia con ambos métodos P.ealifornitensiy Tempomda B3-89.

Como se aprecia 1a mortalidad (Z) en ambos casos se estimd en -1.15, la similitud entre los valores del coeficiente de
captursivlidad de 0.6014 y 0.0016, un producto de s aplicacién de ambos métodos, s unt factor responsable de que
los valores A, S, Ey sean equivalentes. Asi la mortatidad anual y sobrevivencia de 0.68 y 0.31 indica que mes a mes
mueren dos terceres partes aproximadamente de la poblacion inicial y sobreviven una tercera parte de fa poblacion
inicial. También re hacen evidentes que la mortalidad por pesca (F) y 1a mortalidad natural (M) tienden a un equilibrio
0.50 y 0,65, respectivamente. La tasa de explotacién Et =0.29x7.3x10° que corresponde a la fraccion explotable a
partir de In poblacién inicial, se observd similitud entrs lo estimado para el mes de dicietnbre 2.34x10° y Is tasa de
explotacién E+=0,29x7.3x10° = 2.13x10°

Zona Costa Occidental de Baja California Sur

Temporada 89-90

P.californiensis.

En esta temporada el esfierzo pesquero aplicado disminuye, ya que [as muestras de Ia maquila provienen de
sproximadsmente 47 barcos, que &l nommelizar el esfuerzo (f), este tiende a disminuir su comparacién con las

temporadss anteriores 87-88 y 88-39,
Mes No.de  disspesca(f)  of kr E loge A F
individuos o/f
)
1989
noviembre 1636564 150 10910 818282 75 9297 -1.04 0.37
diciembre 1253459 282 4445 2263293 291 8.399 <0.26 070 *
1990
enero 575221 236 2437 3177633 550 7.798 .77 0.59
febrero 1019397 395 25806 3974494 866 7.855
marso 200723 360 360 4630002 1243 6.694 -0.68 090*

Z=0.68 F=0.64

Tabla 64 Detos pem estimacion método Lestie y De Luey Pealiforniensis Temporada 89-90
*En febrero y diciembre se dan reclutamientos que tiene como efecto que ef valor de Z sea menor que F en apariencia

to que explica que Z se oculte en dicho incremento y F aumente su valor al capturar reclutas del cohorie
sprrespondiente,
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Las regresiones lineales de acuerdo al eniterio de Leslie y De Lury.

-Método de Leslie
a=11632
=.0.0025
=094
q=0.025
N,=4652930 6 4.65x10°

-Método De Lury
3=9.1885
b=-0020
=0.95
q=0.0020
N_=4891839 6 4.89x10°

Las curvas de sobrevivencia se presentan en las figs. 78 y 79.

Los pardmetros de mortalidad instantdnea (Z), mortalidad por pesca, etc. Presentan ligeras diferencias ya que los
valores de] coeficiente de capturabilidad (q) son aproximados.

Método de Leslie
Z=-0.68
F=0.64
M=0.04
A=0.4934
8=0.5066
Et=0.46

Métedo De Lury
2=.0.70
F=0.64
M=0.04
A=0.4966
$=0.5034
- Et=0.46

Las ecuaciones resultantes en ambos métodos se presentan en la figs. 78 y 79,

Nt=4.65x10° % y Nt =4.89 x10°¢"™®
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De acuerdo a las ecuaciones anteriores las estimaciones de sobrevivencia mes a mes,

Edad Meses N,=4.65 x10° N,=4.89x10°

Leslie De Lury
. 1989

H Noviembre 2357253 2429153

2 Diciembre 1194224 1206312
1990

3 Encro 605014 599037

4 Febrero 306510 207473

5 Marzo 155283 147720

Tabla 65 Sobrevivencia Leshe y De Lury P californiensjs Temporada 89-90.

Se obgtervd en las estimaciones de la mortalidad anual (A} y sobrevivencia (8) una equivalencia aproximada
A=0.4934 (Leslie); 0.4966 (De Lury) y $=0.5066 (Leslie) ;0.5034 (De Lury) lo que indica que aproximadamente la
rnitad de la poblacién inicial va disminuyendo mes a mes. También se observa que la mortalidad por pesca (F) os 12
mds significativa sobre el stock poblacional disponible al inicio de 1a temporada, tanto asi ,que la mortalidad natural
se redujo a una estimacidn teérica de 0.4, La tasa de cxplotacién E, en ambos casos se estima en 0.4603

comrespondiendo a la parte porcentual de la fraccion que se extrae de la poblacidn inicial.

0.4604x4.65x10° = 2.14x10°.

Si se observa este valor se aproxima a los valores estimados en el mes de noviembre en ambos métodos,
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Discusion

Mortalidad, Supervivencia y tasa de Explotacion.

Alto Golfo de California (Puerto Pefiasco)

Entre los diversos autores que han estudiade la mortalidad y supervivencia de las 2 especies Pstylirostis y
E.californiensis destacaron los estudios de Galicia (1976), en 1974 Liuch realiza evaluaciones de mortalidad asf
como Garcfa (1976), Jaguemin (1977), Rodriguez de ta Cruz (1977), ¥ recientemente en 1990 Garcia de Quevedo,
realiza estimaciones de P.siylirostris en el Alto Golfo de California. Es importante comparar los pardmetros
estimados de cada especie y establecer similitudes con los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Temporada  Autor Pardntetros estimados
q N, Z M F 8 A Er
68-69 Garcia 0.000621 229x10° 112 006 106 0.32 0.68 -
6%-70 Garcia 0.000884 212 x10° - -~ -- - .- --
70-71 Gareia 0.000560  23.5x10° Q84 006 O7R 044 0.56 -
7472 Garcia - - - - - -
75-76 Liuch B. 0.00010 -- 036 008 028 0.697 0.302 -
71-72 Mathews - - 0.62 - - 0.573 0.462 -
1977 Rodriguez -- - 035 014 021 0.704 0.295 -
dela Cruz
87-B8 Garcfa de  0.00023 - .01 028 073 0.364 0.635 -
Quevedo

90-91 Sepilveda 0.0022 5.96x10~ 093 21-- 072 03%6 06054 04723
0.0036 6.3x10°-- 092 20~ 072 03985 0.6015 04670
91.92 Sepilveda 0.0020 79x10° 093 053 040 06054 03946 0262

Tabla 66 Comparativa de resultades de Pstylirostris Allo Golfo de California,

Andlisis
P.stylirostris.

De acuerdo con la tabla comparativa se observa una diferencia notable entre los coeficientes de capturabilidad (q),
con los obtenidos por los diferentes autores, lo cual es explicable ya que los datos utilizados por el autor
consideraron muestras de los viajes de diferentes embarcaciones; sin embargo, ¢s vélide ya que al comparar los
valores de coeficiente total de mortalidad y las curvas de sobrevivencia las estimaciones estin dentro de rangos
permisibles comparados con los otros  autores. En términos de coeficiente de mortalidad total (Z) los mayores
valores los estimaron Garcfa 1.12 y Garcia de Quevedo (87-88) Z=1.01, los menores los obtuvieron Lluch; 1976
Z=0.36 y Rodriguez de la Cruz 0.35; en el presente trabajo los valores de (Z) en 90-91 fue 0.92y 31-92 fue 0.93, Io
que denota que los valores de mortzlidad total (Z)no varian considerablemente de una temporada a otra. En todos
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fos casos 1a mortalidad por pesca (F) fue mayor que la morialidad natural (M) y presenta una tendencia a aumentar

de la década de los 70's a 1990, observindose que en la temporada 90-91 la mortalidad por pesca anula a la
mortalidad natural y en la siguiente temporada 90-9ihay una tendencia al incremento en el valor de M. La
sobrevivencia (S) ha fluctuado de 0.32 Garcia 68-69 a épocas que la favorecen, Lluch( 1976) .69 y Sepiilveda
(1991) donde se estimé una sebrevivencia (S) de .60 aproximadamente. -

P.californiensis
Temporada Autor q N, Z M F 8 A E,

68-69 Garcia 0.00035 9.1 x10° 069 0.11 058 0.51 0.39 -

69.70 Garcia 0.00030 25 x10° - - - - - -

70-71 Garcla 0.00037 22 x10° 081 019 062 0.51 0.39 -

71.72 Garcia 0.00029 29 =x10° 081 020 061 0.54 0.41 -

.72 Mathews - - - - - - - -

15-76 LiwchB. 0.00018 -- 036 0.08 028 0.69 0.30 -

1977 Rodriguez . - - - - - - -
de la Cruz

87.88 Garcia de -- -- -- -- - o .- --
Quevedo

90-91 Sepiilveda 0.0015 1.38 x10° 051 0192 o031 060 039 024

0.0013 1.38 x10° - - -
91-92 Sepiilveda 0.0010 2.2 x10° 094 074 020 047 052 021

Tabla 67 Comparativa de mortalidad, supervivencia P.eelifprmiensis

En el camardn café el coeficiente de capturabilidad es de 0.0015 y 0.0010, debido a que el stock muestra incluye el
esfuerzo de una muestra de 10 viajes en 10 embarcaciones diferentes; sin embargo, los valores estimados de Z de
0.51 y 0.54 en las dos temporadas evaluadas expresan una mortalidad total mayor en términos absolutos, va que la
femporada 91-92 fue de 0.94. Asi visto, la mortalidad total se ha incrementado del inicio de ta década 1970-1980 al
inicio de la década de 1990 a !a fecha, lo cual se debid al incremento del esfuerzo pesquero (f) et cual auments en
una magnitud del 80% en los iltimos 20 afios y también a las condiciones ambientales variables de una temporada a

otra.

Analizando cuidadosamente la tabla 67 se observan las fluctuaciones en los valores de sobrevivencia (8), en el
periodo 1968 — 1972 en donde se incremento de 0.51 a 0.54 , se siguié incrementando en el periodo 1975 — 1976 a
0.76 y st declinacion se inicio del periodo marcada en el periodo 1990 - 1992 en donde declind hasta 0.47, es
probable que esta inclinacion se deba al incremento de la flota camaronera en los ltimos 20 ailos; lo cual pudiera ser
un factor bioldgico-pesquero limitante en la sobrevivencia de ésta y las ofras especies de camarones peneidos
comerciales; analizando los valores de mottalidad total (Z), los valores obtenidos en ¢l presente trabajo 0.51 v 0.94,
en las temporadas 1990 — 1991 y 1991 — 1992 respectivamente, se observd que éstos fluctuaron entre los valores
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minimos de (Z) obtenidos por Lluch Z = 0.36 y cercanos a los obtenidos por Garcla Z = 0.81, marcéndose Ia

tendencia al incremento en dichos valores de mortalidad total. En cuanto al coeficiente de capturabilidad (q), los
valores obtenidos ( g = 0.015, 0.0013 y 0.0010), son cercanos a los obtenidos por Lluch (0.0018); y finalmente la
1asa de explotacion (E;) obtenida en este trabajo de 0.24 y 0.21en las temporadas 1990 — 1991 y 1991 - 1592
indican que de la poblacién inicial (N,) se extraen entre 24 y 21% durante el primer mes de captura. La comelacién
(r) entre las variables de 1a regresion captura acumulativa (K;) v captura por unidad de esfuerzo (C/f) con valores de
0.99 y 0.94 le dan mayor certidumbre a las variables resultantes derivadas de esta regresion que son los coeficientes
de capturabilidad (q), y poblacion inicial (N,).

Bajo Golfo de California (Topolobarnpo Sinaloa)
P.stylirostris

Las poblaciones de camarén azul han sido estudiadas por otros autores que se han abocado el estudio de Ia
mortalidad y supervivencia de esta especie. Destacan los estudios de Castro y Sanchez (1976) que estudiaron este
atributo poblacional, en la zona de bahias y sistemas lagunares de Alta, Ceura y Santa Maria la Reforma Sinaloa y en
la zona Sur y Mazatlin (zona 40) Jaquemin (1976) realizé estudios de una mortalidad y supervivencia de
P.stylirostris con el objeto de comparar y establecer puntos de coincidencia 6 divergencia. En el presente trabajo se
ansalizaron Jos resultados de las temporadas 90-91, 91-92, 93-94, es muy importante hacer notar que la evolucién det

esfuerzo pesquero aplicable en las pesquerias se ha incrementado.

Temporada Autor ()] N, A M F 8 A E;
x10°
70-71 Jaquemin  0.60011 249 -047 009 060 0.6250 03750 -
R Jaguemin  0.00011 203 067 - 0.69  0.5117  0.4883 -
72-73 Jaquemin  0.00004 252 040 0063 034 0.6703 0.3297 -
7374 Taguemin  (.000026 103 027 0067 019 07634 02366 -
74-75 Jaquemin  0.000038 657 -051 016 035 0.6005 0.3995 -
72.73 Castro, 1046 -037 - - 0.6907 030093 -
Sénchez
73-14 Castro, 146.7 -0.39 .. - 0.6771 03229 -
Sénchez
74-15 Castro, 94 063 - - 0.5326 04674 --
Sénchez
90-91 Sepiilveda  0.000053 6.4 -L01 Q.56 Q.45 0.3642 0.6358 0.285
91-92 Sepillveda  0.00098 348 096 004 092 03829 06172 0.580
93.94 Sepilveda  0.00013 554 106 008 098 03465 0.6535 0.601

" Tabla 68 Comparativa monalidad superviveneia P seplirostris Bajo Golfo de Califomia

Al analizar la tabla comparativa 68 de los resultados obtenidos entre diverso autores se observaron algunas

tendencias: entre fos valores de Z obtenidos por los autores Jaquemin y Castro, y el autor del presente, se observa
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ung marcada tendencia al aumento en la tasa de mortalidad total, ya que el autor obtuvo valores de Z que van de

096 & 1.06, 1o que denota para esta especie wn aumento en e} esfuerzo pesquero (), que incide en e} aumento de (F)
y la disminucién de la sobrevivencia (S}, lo cual se puede observar en la misma tabla comparativa 68, esto serfa
coherente si se consideran los siguientes eventos: de 1970 a 1990 el incremento del esfuerzo pesquero casi se ha
duplicado (80% mas de embarcaciones en promedio); lz ufilizacibn de redes “suriperas” (artes de pesca no
permitidas) cerca de las desembocaduras, el coste en la dindmica poblacional de esta especie ha sido altas tasas de
mortalidad total, disminucién en la sobrevivencia {S) de 0.76 obtenida por Jaquemin en la temporada de 1974 a (S =
0.34, 0.36 y 0.38) obtenida por el avtor en el periodo 1990 — 1994,

En témminos estrictamente pesqueros, la poblacion de camarén azul ha soportado una presidn pesquera (F) mayor, lo
que exi}lica:i {a baja sobrevivencia y la tasa de mortalidad total (Z). Tembién se tendedn que considerar la variacién
de los parhmetros ambientales ( precipitacion pluvial y temperatura), que por ejemplo en la temporada 90-91
pudieron contribuir a que la mortalidad natural M=0.56, superara la mortalidad por pesca F=0.45, el promedio de la
tasa de explotacién en el periodo 1990-1994 fue E=0.4886 casi cercano al 50%, es decir, 1a fraccién capturable de
los stocks iniciales fue cercana a la mitad de la poblacidn disponible lo cual es congruente con las aportaciones

sugeridas per Doi (1975).

Los datos estimados de Castro y Sénchez en cuanto a sobrevivencia y mortalidad anual (A) tienden a coincidir con
Jaquemin considerando que los niveles cn esas temporadas fueron equivalentes hay congruencia entre ambos.

P. vannamei

El camardn blanco empieza a distribuirse geogrificamente en forma notable en la zona Topolobampo, Sinaloa; sin
embargo, su érea de distribucién se menciona en Chapa (1956); Sepitlveda (1991), entre los limites litorales de los
estados de Sonora y Sinaloa hasts Tumbes, Peni. Su distribucién batimétrica segin Sepiiiveda (1991), es de 6 a 40
wetros; en la zona del Bajo Golfo de California presenta una abundsncia alternada v diferencial, en 1a tegion 30 de
Topolobampo Sin. (objeto de este estudio), ¥ 1a zona 40 Mazatlin Sur de Sinaloa y Norte de Nayarit, que se estudié
en Sepiilveda (1991)

Temporada Norte de Sinaloa Centro de Sinaloa Sur de Sinaloa y Norte de Nayarit
azul blanco Azul blanco azul Blanco
53-54 66% 34% 52% 48% 18% 82%
54-55 3% 27% 2% 58% 4% 96%
55-56 77% 23% 42% 58% 5% 95%

Tabla 69 Abundancia imerespecifica azul-blanco Bajo Golfo de California (Chapa 1956)
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La mortalidad y supervivencia en la zona del Bajo Golfo de California, con respecto a las poblaciones de camarén
blanco han sido estudiadas por Jaquemin 1976 en altamar y Sepilveda 1981 en aguas protegidas en la zona 40 de
Mazattin. En el presente estudio se incluye la zona 30 denominada Topolobampo que abarca la regién Norte y
Centro del litoral de Sinaloa es proposito de este anslisis comparar los resultados en las dos regiones pesqueras del

litora! de Sinaloa (Bajo Golfo de Califomia) en diferentes épocas y establecer coincidencias y divergencias,

Temporada Autor (q) N, zZ M F s A E;
(x10%
72-713 Jagquemin  0.000041 748 035 028 007 0.7047 0.2953
73-74 Jaquemin  0.000036 363  -035 027 008 07047 0.2953
74.75 Jaquemin  0.000055 798  -0.49 - 0.6t26 0.3874

76-77 Sepitlveda  0.00010 193 -123 078 045 02923 07077
90-91 Seprilveda  0.000029 569 -094 070 064 03906 06094 0.05
9192 Sepiilveda 0.00016 568 -0.68 055 013 05066 04934 0.09

Tabla 70 Comparativa mortatidad y supervivencia P. vanitames Bajo Golfo de Califomnia.

De acuerdo con las tablas expuestas anteriormente s¢ deduce que ¢l camarén azul domina en abundancia al blanco,
en la zona Norte del litoraf de Sinaloa; en la zona Centro fa proporcion azul-blanco tiende a equilibrarse y en la Zona
Sur de Sinaloa e] blanco domina en abundancia al camardn azul De acuerde con Sepiilveda {1991) el camarén
blanca-se distribuye en forma amplia a menores latitudes y es en la zena de Topolobampo donde se observa la
transicién en 12 distribucién del camardn blanco y el azul.

Analizando los resultados de 2. vannamei (1981) en aguas protegidas, 1a alta mortzlidad total (7) alcanzada enla
temporada 76-77 Z~1.23 se podria deber a la presion pesquera ejercida por las artes fijas 6 tapos en al zona Sur de
Sinaloa; sin embargo, también la mortalidad natural (M) es considerable 0.78, es decir, mayor que F=0.45, al
comparar 1a moertalidad total del camardn blanco obtenida por Jaquemin {1976) 0.35 y 0.49 es considerablemente
menor que 1a obtenida por Sepilveda (1981) de 1.23, es decir esta especie ests sometida a una sobrepesca en aguas
protegidas,

En el curso de las temporadas 90-91 y 91-92 analizadas en el presente trabajo se¢ deduce que el coeficiente de
mortalidad total (Z), es mayor que la estimacion obtenida por Jaquemin {1976) en la zona 40 (Mazattin), ya que los
valores estimados de 0.94 y 0.68 superan en todos los cases a los valores estimados por Jaquemin 0.35, 0.35 y 0.49,
Esto podria indicar el incremento en el tamadio de la flota entre Ios periodos 1970-1975 y los periodos 1990-1992, es
decir ¢s probable que ¢l esfuerzo que se ha incrementado en los ltimos 15 afios sea un factor coadyuvante al
aumento de la mortalidad por pesca (F) 0.24 y 0.13 como se observa en la tabla comparativa 70. También al

observar los indices de sobrevivencia (S) entre aguas protegidas 0.2923 y pesca de altamar son claros v objetivos; en
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la zona 40 Jaquemin obtiene 0.70 y 0.61 y en el presente trabajo se estiman 0.39 y 0.50 que hablan del grado de

sobrevivencia notable entre las poblaciones de aliamar y de aguas protegidas. Al comparar las mortalidades anuales
entre la zona de Topolobampo y 1a zona 40 se advierte una mortalidad menor en !a zona Sur de Sinaloa 0.29 y 0.38
que en la zona Norte y Centro es de 0.49 y 0.60 no se debe olvidar que en todos los casos la mortalidad natural (M)
superd en diversos grados a 1a montalidad por pesca (F) ya que existen 2 factores determinantes: el esfuerzo pesquero
y los factores ambientales como precipitacidn pluvial y oscilacién témica(+ 13°C), en este caso la diferencia la
establecerian el incremento del esfuerze de 1974 a 1991 ya que es del orden del 80%; y la vulnerabilidad del

camardn blanco al entrat a las aguas protegidas.

P.californiensi:

En la zona de Topolobampo el Camardn ¢afé se capturs en la plataforma continental entre los 18 y 90 metros de
profundidad, ofro autor que estudié la mortalidad y sobrevivencia del P.californiensis fue Jaquemin (1976) en la
regidn Bajo Golfo de California zona 40 Mazatlin (Sur de Sinaloa y Norte de Nayarit}, por lo que se pretende
comparar con los resultados obtenidos también en el Bajo Golfo de California en la zona de Topolobampo que

ncluye Sinaloa Centro v Sinaloa Norte.

Temporal  Autor @ N,x Z M F s A E,
10°

70-71  Jaquemin  0.000031 272 0.8 002 016 06250 03750

71-72 Jaquemin 0.000045 348 039 003 027 07558 0.2432

72.73  Jaquemin 0000013 564 -025 009 0.6 07788 02212

13.74 Jaquemin  0.000030 365 -0.19 023  0.8270 01730

74.75 Liuch 195 -035 014 021 07047 02957

90-91 Sepiilveda  0.000044 324 -070 031 039 0.5034 04966 0278
91-92 Sepulveda 0.00030 192 101 07t 030 03642 06358 0.19

93-94 Sepilveda 0.00010 343 -056 003 053 05712 04288 0.57

Tabla 71 Comparativa mottalidad, supervivencia P.ealiforniensis Bajo Golfo de Califomia

Consid.erando los resultados en ia zona 40 de Mazatlén en ¢l periodo 1970-1975, los coeficientes de mortalidad (Z)
varizn de 1.18 a 0.35; en la zona 30 (Topolobampao) la variacién es de 0.50 al 1.01 lo que indica valores altos de
mortalidad y bajos de sobrevivencia, Jaquemin (1976) estimé vulnerabilidades de 0,000013 a 0.000045 lo que
significd valores de mortalidad baja y de sobrevivencia alta (entre 60% vy 80%).

En cambio en la regién de Topolobampo los valores de vulnerabilidad fueron de 0.000044 a 0.00010 con una
sobrevivencia entre el 36 y 57 % y una morialidad anual que oscila entre (.42 y 0.49, es decir por debajo det 50%.
En la mayoria de los casos la mortalidad por pesca estd por encima de la mortalidad natural denotando un

aprovechamiento integral del recurso. Es notable ¢l caso de la temporada 91-92 en donde (M) es mayor que (F) (0.71
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¥ 0.30} lo que podrie significar biologicamente que el recurso est siendo submtilizando; sin embargo, al analizar los
valores de Ia tasa de explotacion se infirié que en la temporada 91-92 se obtuvo una tasa de explotacién de 0.19 la
cual confirmaria que la fraccién explotable de la poblacién inicial estuvo por debajo del 20%, en cambio la tasa de
explotacién (E) en la temporada 93-94 fue alta de 0.57, lo cual es indicativo de un exceso de esfuerzo aplicado
durante este afio 6 bien una sobrepesca del recurso.

Costa Occidental Baja California (aguas protegidas).
P.stylirosiris -

En esta regién pocos autores han realizado estimaciones de mortalidad y sobrevivencia en la zona estuarina de los

sistemas lagunares Magdalena-Almejas, de esta forma la comparacién de ésta se realizd entre las tres temporadas

analizadas.
Temporeda

@ Ne Coeficiente  Intercepio  Modelo
Cspturabilidad ~ Poblacion Correl. (c)
Inicial ()

87.88  0.000047 86.8x10° 0.818 4081  Leslie

0.000051 79.2 x10° 0,731 813  Delwy
88-80  0.00091 2.8 x10° 0.850 2590  Leglie

0.00092 2.6 x10° 0.897 7.79 De Lury
8990  0.000086 36.9 x10° 0.990 3177 Ledlie

0.00011 35.4 x10° 0,970 827  Deluy

Tebla 72 Cephurtbilided y poblacibn miswl Pstylirostris
Sistema Lagunar Bahia Magdalena-Aimejas B.C.S.
Temporada Z M F A s By Modelo
8788 064 046 O0.I8 04727 05273 01329 Lesiie
063 -043 020 04674 05326 0.1489 DeLury
88-89  -035 -008 028 02053 07047 00146 Leslie
2035 022 013 03220 06771 01090 DeLury

89-90 -L15 084  -31 0.5834 03166 0.184]1 Leslie
-1.15 -073 042 02671 02771 02671 Delury

Tabla 73 Mortatictad, sobcevivencia y tasa de explotacién

En los resuliados obtenidos en la tabla (73) se reconoce que la magnitud de Ia mortalidad total Z durante el periodo
87-90, que incluye tres temporadas tiene marcadas diferencias entre si: la pendiente (Z) en la tercera curva 89-90
presents alta mortalidad total y poca scbrevivencia, es decir, pocas reservas remancntes para la siguiente temporada
{90-91) en 8B-89 se da mayor poblacién inicial con tasa mertalidad Z (baja)=0.35 lo que se traduce en mayor

sobrevivencia.
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En 87-88 s observd ¢ mayor rechitamiento pesquero (Ny) con una tasa-de mortalidad Z=0.64, esto s¢ fradujo en una
temporsda de capturas altas en 14 region, fjue se extendid hasta el mes de abril, stock disponible alto, con pesce alta y
sobrevivencia relativamente baja, 1o que se reflejo en la produccion de 88-89.

Coeficiente de capturabilidad (g).- Esta variable es medular ya que s Ia funcion que regula la mortalidad por pesca
Fuqgf. Ricker (1975), I define como fraccién pescable por vna ynidad de esfuerzo definida. Leslie y De Lury en sus
modelos utitizando capturz scumulativa y esfuerzo scumulativo obtienen los valores de (q) ¥ a partir de este N,
(poblacion inicisl). Enlatabla 72 se aprecian las estimaciones de {4} y Ny y se veconoce que: ¢l mayor rechutamiento
st presents en 87-88; (@) a través de los dos modelos es aproximado; Leslie 0.47x10* y De Lury 0.51x107,
consecuentemente sus poblaciones iniciales respectivas son de 86.8x10° y 79.2x10°. Hn $8-89 fos (q) respectivos son
de 0.91x10™ segiin modelo Leslie y 0.92x10™ segiin modelo De Lury con poblaciones iniciales de 2.8x10°% y 2.6x 10°%,
respectivamente; en 89-90 s¢ observa 0.86x10°* y 0.11x10* con 36.9x 10° y 35.4x 10° mientras el valor sbsoluto del
coeficiente de capturabilided disminuyo, en poblacton inicial tiende {no en todos los casos) a aumentar; sin embargo,
s0n Ias condiciones ambientales prevalecientes las que definen que la poblacidn inicial capturable sea abundante &
timitada. Sepilveda (1991) Tabla 72.

Mortatidad por pesca (F) y mortalidad natural (M)

El desglose de la mortalidad total (Z), Z=M+F referidos en la tabla 73 y su relacion con A (mortslidad anual) y §
{bdice de sobrevivencia) se expresan como valores indicativos, de que 1a mortalidad natural supera la mortalidad por
pesca en {a gran mayoria de los cazos, durante el periodo en estudio. Comgarando M y F, M supern & F en mis del
30%. Edwsrds (1975) al estudiar a P. vaunamei y Postylirostris en el sistema lagunar Huizache-caimanero Sinaloa
encontrd uns mortalided naturel (M) de 97%; v por pesca del 3%; Liuch (1976), utiliza como base a Edwards
agignimdole 5% 4 a mortelidad pot petca y 95% a Is mortalidad natural. Sepitlveda (1976) zona Sur de aguas
protegidas en Sinaloa evalio que la mortalidad por pesca es inferior a la mortalidad natural En aguae protegidas la
alta tasa de mornakidad satural probablemente se debs a Ia alta wvulnerabilidad de P.sifirosiris dependients a
variaciones en factores abidticos {poca Huvis, temperatura, salinidad) y factores bibticos (depredacion, enfermedades,
etc.) que el esfuerzo pesquero aplicado en esta regitn.

Tasa de explotacion (Ey).- Doi (1975) refiere a fa tasa de explotacién, como la finccidn capturada & partir de la
poblacion inicial. E=F / MtF  {le-(M+F)}, durante la temporada 87-88 fue E=0.13 ¥ 0.14 en sus modelos
respectivos. En 88-89 igual 8 0.014 y 0.10; y en 89.90=0.18 y 0.24 respectivamente, al realizar el analisis de los tres
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periodos eparentemente Ia tasa de explotacién tiene un valor sbsoluto mayor que en la temporada 89-90; sin embargo,

no se reflej6 en la captura, en cambio en 87-88 con valor un poco menor de By se obtuvieron metiores capturas , lo
que se debid a que el rechstamiento inicial no fite mayor en 87-88; es decir, la tasa de explotacién depende en forma de
1a poblaciém inicial rectutada disponible a ser pescada, ya que se muitiplica el valor de E; x N, se obtiene la fraccion
pescable Cr=N, x F/Z0**% en Iy temporada 87-88 de un N, 36833829, 1a mortalidad anual 0.427, 1a sobrevivencia
(8)=0.5273, aplicando 8 = 1-A se intetpreta que la mortalidad anual es equivalente al niimero de individuos muertos
durante e afto divididos entre ¢! nimero inicial (Ny).

86.8x10°-41.0x10°+45.7x10° interpretando numséricamente

De 86833829 individuos iniciales,
Murieron por pesca (F)=11544457
Muerieson en forma natural (M) 29502064
Sobrevivieron (S) 45787478

En ostas gstimaciones, a tasa de explotacion representa el 13,29 % de la poblacién inicial disponible. Asf se tiene:

Temporada 87- Temporada  Temporada
88

£8.89 89-90
Tasa de explotacion 14y14% 14y i0% 18y 26%
Sobrevivencia 52% 0% 31%
Mortalidad natural 43% 2% 84y 73%

Observando éste andlisis en el petiodo 77-90 se dispuso de una fraccién pescable promedio de 16% dell stock inicial
disponible, en el Sistema Lagunar Bahia Magdalena-Almejas,

Costa oeste B.C.S. (Altamar)

P.californiensis

Al comparar los resultados en Ia tres temporadas analizadas se podria establecer ciertas similitudes con el
comportamiento def camaron azul; sin embargo, al tretarse de una especie que su ciclo de vida lo leva a cabo en la
plataforma continertal en este caso ¢l frea costera de la peninsula de Baja California Sur.

Temporsda q No(x10% Z M F s A Er  Modelo
$7-88 0.0011 129 164 072 032 03575 06465 0.198 Leslic
0.0021 109 -1.00 068 032 03679 06321 020 DeLury
8889 0.0014 74 -115 065 050 03166 06834 029 Leslie
0.0016 73 -115 065 050 03166 0.6834 029 DeLusy
£9-90 0.0025 46 -068 004 064 05064 04934 046 Lestie
0.0020 48 -070 004 064 05934 04966 046 Delury

Tabla 74 Comperaliva vulnerabilidad, mortatidad, supervivencia P.ealiforniensis
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El coeficiente de capturabiflidad que influye directamente ¢n el coeficiente de mortalidad total (Z), como se observé en
la tabla 74 de la 1emporada 89-90, su vuinerabilidad es mienor, el valor de (£) disminuye y aumenta la sobrevivencia
(S) en 1érminos generales de mortatidad (Z) es alta, sobre todo en fa temporada 87-88 v 88-89 en donde sobrepasa la
unidad. Al comparar la mortalidad natural (M) v la monalidad por pesca se deduce que la mortalidad natural en las
temporadas 87-88 y 88-80 se superan a la mortalidad por pesca (F) lo cual daria margen a ncrementar el esfuerzo; sin
embargo. en la siguiente temporada la mortalidad (F) supera y minimiza a la mortalidad natural lo que sugiere que
pudiera existir ¢ bien un escaso esfuerzo aplicado af drea de distribucion. ¢ bien una pesca extemporanea. El indicative
de 1a tasa de explotacion sugiere que Ja fraccion del stock inicial fue capturado y se observo que en 1a temporada 89-
90 E;=0.46 significo qile cerca del 50% de las poblaciones iniciales fueron capturadas por pesca Si se establece una
comparacion entre la tasa de explotacion obtenida entre las dos primeras temporadés (37-38 y 88-89) y 89-90 Se
confitmaria la diagnosis que en fas dos primeras el stack inicial fue mas amplio 12.9 y 74 x +0° individuos, pero a su
vez 1a mortalidad 101al (Z) fue mayor -1 04 y 1.15 respectivamente. en cambio en la temporada 89-90 el stock inicial
fue de menor magnitud 4.6 x 10% v la mortalidad total (Z) fue menor, lo que sugiere que Ia pesca comerciat se inicid
con un mes de retraso Io que pudo provocar mayor niimero de sobrevivientes ¢ incluso el escape de una fraccion
poblacional considerable a dreas inaccesibles de mayor profundidad o simplemente emigraion de esn area de

distribucion



o7

RESULTADOS ESTRATEGIA REPRODUCTIVA
MODELO PARENTELA - PROGENIE.

Ef modelo aplicado se basa en el nimere de hembras desovadas o bien mimero de progenitores que también
pudieran estar en estadio de madurez avanzada {casos excepcionales); [a premisa ¢ funcién del modelo indica que a
medida‘ que aumente el m.'lrlnero de progenitores (parentela), aumentaria el reclutamiento (en este caso pesqueroc), a
¢sta se le denomina progenie, hasta llegar a un valor maximo de equilibric y posteriormente tenderia a declinar; es
decir, conforme aumenta fa abundancia de la parentela aumentaria la de los reclutas (R), pero cada vez menos hasta
Hegar 2 un punto maximo de equilibrio y posteniormente tenderia a declinar, no obstante siguiera aumentando el

numero de progenitores (P).

Este principio o funcion establece que de acuerdo con el ndmero de hembras desovadas presentes en una temporada
se podrian estimar reclutamientos (R), cabe mencionar que en las estimaciones realizadas en la presente seccion, se
trabajaron con muestras que se obtuvieron de las plantas congeladoras o bien de muestreos bioldgicos provenientes
de la veda de cada temporada . En el presente estudio en algunos casos se operé de acuerdo a periodos de tiempo de
varios aitos; y en algunos otros se procesaron como temporadas (91-92) Topolobampo y Costa W B.C.S; también en

¢l caso de Topolobampo s¢ trabajé con datos que abarcaron periodos de varios aitos.

Asi cuando se observo la relacion existente entre el niimeere de hembras desovantes presentes en determinado mes y
su eomresponsabilidad con los reclutamientos esperados a lo largo de esa temporada, teéricamente se estimé lo que
sucedié ese afio; pero cuando la estimacién def modelo se realizé por periodo de varios aitos los resultados
involucrados reflejaron Ia sitnacion prevaleciente dutante el periodo aludido. Cabe aclarar que ¢l modelo de Ricker
(1975) considera factores intrinsecos que involucran variables densodependientes como que el nimero de reclutas
estaria en funcién al mimero de progenitores y no considera factores extrinsecos ambientales {Iluvia, temperatura,
satinidad. etc.), por lo que fas limitantes del modelo son considerables y se circunseribe a 1a funcion progenitores (P)

variable independiente y reclutas (R) variable dependiente.
R=prg P y Pr=albayb

a y b se oblienen de la regresidn lineal log e R-log ¢ P/ mimero de hembras desovadas (P} pendiente y a=intercepto

en a=¢’
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Zona Alto Golfo de California (Puerto Pefiasco) y Guaymas.

P.californiensis

Los datos utifizados para la aplicacion del Modelo de-Ricker se obtuvieron de muestras efectuadas en plantas
congeladoras correspondientes a la zona 10 (Puerto Pefiasco) y 20 (Guaymas). El modelo aplicado con la

modificacién sugerida por Rounsefall (1958)

Aflos P R Loge(P) Loge(R) LogeR/P
hembras
desovadas

36-87 364 1456 5397 7.283 0326
87-88 95 587  4.553 6.375  0.589
88-89 72 1383 4276 7.232 1.08%
39 -90 39 430 3.663 6.063 0371
90 - 91 37 184  3.610 5214 0472

Tabla 75 Pard delo pacenicla -progenie - .. ferniengis

La regresién lineal fog e R/P y niimero de desovantes.

a=0.980
b=0.0018 Pr=a/t=0.980/0.00:18=544
r=0.83

La ecuaci6n resullante R=Pe" ™ ***) A| observar la fig. 80 que relaciona !a parentela con la progenie se ve que Pr

y Rm coinciden.

Pr=544 Progenitores de remplazamiento.
Rm=544 Reclutamiento méiximo ¢ sostenible, coincide con fa asintota.
Pm=555 Numero éptimo de progenitores.

Sugiere que los niveles de RM van a alcanzar su méximo con 544 cor una méxima densidad de progenitores de 555,
Asi al observar los vatores de 100, 200, etc.

Nivel de Nivel de  Namero de Numero de
Progenitores Reclutas  Progenitores Reclutas
100 222 600 586
200 3N T00 528
300 465 800 504
400 518 900 474
00 s41 1000 439

‘Fabla 752 Nivel de reclutas/progenitores
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Lo que nos indica los niveles de progenitores, es que la poblacion tebrica por cada 100 progenitores se duplicaria
222 veces, en el pivel 2 (200) captaria 1.85 veces el nimero de reclutas, ¢} nivel 3 (300 hembras desovantes)
tenderia a aumentar 1.5 veces ef nimero de reclutas y asl spcesivamente.

Extrapolando las temporadas §6-87, 87-88, 88-89 etc. Los niveles correspondientes fueron:

Nuamero de Namerode R/P Fecundacion  Reclutas

Temporada Desovadas Reclutas nimere  fedrica tedrica
de veces
86-97 364 503 1.38 X100 2.5%10°
87-88 95 213 2.24 " 1.06X10°
88-89 7 168 2.33 " 8.3X10°
89-90 39 97 2.43 " 4.8X10’
90 - 91 37 92 248 " 45X10°
Tabla 76

Esta tabla teérica se elabord con base a una fecundidad tedrica expresada por Lluch (1976); sin embargd, se tiene
que considerar que la fecundidad varia con la especie, latitud ( Sepiiveda,1991), peso de la gbnada etc.; lo que

implicaria fa e¢laboracién de modelos simulatorios,

Considerando en términos absolutos las evaluaciones anteriores la temporada 86-87, en la region de Pefiasco
present6 el mayor reclutamiento tedrico, lo cual se reflejo en la captura por unidad de esfuerzo en Guaymas, parte de

donde provienen los datos del anlisis.

Reclutamiento
Temporada  Captura/Unidad de Esfuerzo  Estimado

Toneladas/Batco (Niimero de individuos)
86 - 87 13-84 2.5X10°
87-88 10-49 1.06X10*
88 -89 8-49 8.3X10°
89-90 9-16 4.8%10°
90-91 4-80 45X10°

Tabla 76a Comparativa ¢/f v €l reclutamiento estimado P.californiensis

Existe una correlacién r=0.86 entre la captura por unidad de esfirerzo y el reclutamiento tedrico estimado; es decir,
cuando ¢l camarén café tiene un alto indice de hembras desovantes hasta los limites que marca el modelo, RM=544

el niimere de reclutas esperado estaria antes de alcanzar el PM Méaximo cuando PM=5355 RM=544 el reclutamiento

tebrico.méximo RM= 2.71x108 individuos.
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ESTRATEGIA REPRODUCTIVA.

CENTRO GOLFQ DE CALIFORNIA (GUAYMAS)
Pertodo 1974 - 1983

Reclutamientos.- Por medio del andlisis de los muestreos bioldgicos correspondientes a P californiensis se
obtuvieron grafitas que refacionaron el niimero de reclutas/lance durante los meses de la veda en varias temporadas
del periodo 1974-1983, esto facilito ka posibilidad de detectar concentraciones de reproductores. En las figs, 81y 82
se observaron modss relativas de mayo a noviembre, destacando tas modas en agosto durante 1as temporadas 1976~
1980: en septiembre es relevante la temporada 1974, de igual forma se observaron modas importantes de menor
densidad; en septiembre de 1983; en julio de 1977 y 1982; en junio de 1979 y 1980. Cuando se relacionaron estos
"Picas” con fa produccién global del periodo 1974-1983 fig. 81, se observé coincidencia con las modas mas

sobresalientes.

En 1976 y 1980 identificado como  y Ul en la fig. 82 hay coincidencia con los "Picos” de agosto en 1976 vy en 1980
en la fig. 82, se ve que en 1980 se registed la mejor captura det perfodo 1974-1983, indicando la congruencia de altos
reclutamientos reproductivos con altas capturas. Otro "Pico” relevante es el identificado con {II en la fig. 82 ¥ la
moda de septiembre de 1983 en la fig. 82a. también en julio de 1982 se registraron incidencias altas de reclutamiento
y su correspondencia se pudo observar en la produccion global de 1982 y 1983, en donde se puede intuir gue dichos
reclutamientos fueron considerables, pere no excepcionales, al analizar las causas de la relacién reclhitamiento-
produccidn beneficiosa, se ha reflexionado que en 1982 se presentd en esta region la influencia del fendmeno del
"Niito”, asi las condiciones ambientales favorecieron el crecimiento y desarollo de las poblaciones camaroneras
apoyados en el estudio de Liuch et al. (1991}, sobre variaciones climatolégicas y sus efectos en el noroeste sugiere
que el efecto de "tropicalizacion” en la zona templada del Golfo de California fue une de los facteres que influyé en

forma determinante en el aumento considerable de la captura con respecto al afio anterior {temporada [981),
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MODELO PARENTELA/PROGENIE

Al aplicar ef modelo de Ricker (1963) con el ajuste modificado de Rounsefell (1958), los resultados obtenidos a

partir de los resimenes se presentan en la siguiente tabla.

Afio P desov LogN(P) LogN(R) LogN(RP) N, R

(X}

1974 307 572 2.18 346 2042 9746
1975 46 3.82 7.62 3.80 729 2056
1976 284 5.64 8.52 2.88 1439 5047
1977 218 5.38 8.26 2.88 1376 3868
1978 20 299 6.49 3.50 232 665

1979 .160 5.07 739 232 501 1627
1980 96 456 9.10 454 2410 8956
1982 47 385 7.02 3.17 347 1112
1983 107 4.67 8.01 334 1258 3025

Tabla 77a Modelo de Ricker modificado por Rounsefel

La ecuacién resultante para el ajuste fue R=Pe 3.6486(1-P/1623.38)

Dicha ecuacién sirvié de base para la elaboracién de la curva fig. 83 que presenta el modelo global para
P.californiensis durante el periodo 1974-1983. Con las estimaciones de los siguientes pardmetros Pr=16.2538;
RM=6296 reclutas; PM=445 progenitores; Ps=600; Rs=5995; los resultados de la regresién fueron a~=3.6486,

b=0.00224, r=0.80. Al relacionar la abundancia de presentes se correlaciond colurana ¢ y 7 y evaluar con la

regresion comespondiente obteniéndose asi la ecuacién R=Pe’™!F1&%) fip. 84 Los valores obtenidos de la
regresion a=0.990, b=0.0001 5, =0.54 Pr=6600; RM=6534, PM=6667, en la curva correspondiente el valor maximo
coincide con el valor de remplazamiento PM'Pr es rele':va.me ya que la correlacion al considerar disminuye
notablemente de 0.80 a 0.54 lo que podria indicar que el factor determinante lo conforman las hembras desovantes y

no la densidad de individuos presentes en el reclutamiento reproductivo fig. 84. Al utilizar la fecundidad promedio

de 5103 huevecillos por hembra desovada op. cit. Lluch (1976).
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Temporada Niamero Nimero R estimados R/P Reclutamiento  Fecundidad prom
desoves Maodelo Ricker (x108) sx105
1974 307 5922 142 219
1975 46 1594 34.6 7.9
1976 284 5763 203 28.8
1977 218 3135 17.7 19.3
1978 20 135 36.7 36
1979 160 4293 26.8 214
1980 96 2974 30.9 14.8
1982 47 1625 345 8.1
1983 [07 3233 302 t6.1

Tabla 77b Reclutamiemos Globales/Termporadn Modelo Parentcla/Progenic P.califprniensis zona Centro Golfo de California
{Guaymas)

En la zona Centro Golfo de California (Guaymas) se abservéd que los afios de mayor reclitamiento fueron 1974,
1976 v 1979, Y los de menor reclutamiento en el periodo 1974-1983 fueron 1975, 1978 y 1982. Estos afios
coincidieren er un 70% con los afios de mayor y menor prodeccién con altos y bajos reclutamientos

respectivamente, Sepiiveda (1991).

Bajo Golfo de California (Topolobampo)
Periodo (1974 - 1983).

t.os rectutamicntos reproductivos de esta especie durante el perfodo de veda 197421983, sirvieron como base para
fundementar ¢l modelo de Ricker (1975). Los resultados de estos reclutamicntos durante los meses de la veda se
presentan en la fig. 85 presentando una tendencia a incrementarse en los meses de julio y agosto, también se observa
que en algunas temporadas llegaron a presentarse durante el perfodo de veda hasta 2 reclutamientos (1975-1977),
pero en [a mayoria de los casos entre agosto y septiembre se presenta el mayor incremento en la captura. El nimero

de hembras desovantes varia considerablemente de una temporada a otra, como se observa en la tabla (3a columna).
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Ao -Reclut.  Niimero Loge(y) Loge(x) LogeR/P

{R}) desoves
(P
974 130 12 4.867 2484 2386
1975 72 2 4276 0.693 -3.583
1976 337 9 5820 2197 -3.623
1978 73 1 4,290 0 -4.290
1979 52 3 3951 1098 -2.583
1980 194 12 5252 2484 -2.768
1981 i3 i 3496 0 3469

1982 417 20 6033 2995 -3.038
1983 1138 89 7033 4488 -2.549

Tabla 78 Parimetros aplicados at modelo parentela - progenie P.sfeliPesiris Periodo 1. 7 1983,

Aplicande el modelo o parentela progenie con la modificacitn sugerida por Rounsefell (1938) a 1a formala r=Pe’t"
P™_ Jlevando a cabo !a regresion lineal entre los reclutamientos maximos anuales (R) en los muestreos y ¢f niimero
de desovantes LN (R/P} y P, Ia pendiente resultante es equivalente a 6 a/Pr y el intercepto equivale a=a/pr e

intercepto a=¢" y asi Pr=arb.

Resultados regresion
2=3,355 b=-.0.0}1
Pr=ab Pr=305
Pm=Pi/a Pm=%0.5

Rm=Pre*'/a  Pm=958

AP . . .
JIMLEI) ecta ecuacidn se expresa en la fig. 86. Con una wmiXima abundancia

La ecuacidn resultante R=Pe
progenitora de 91 se alcanza el maximo rendimiento de reclutas RM=958, el nivel de remplazamiento Pr=305.
Considerando 2 niveles de fecundidad estimada por 2 autores F1 (5x10%); F2 (7.5x1()5) segin Lluch (1976) y

Cirdenas (1950) respectivamente.

Ao Nitmero Niamers R/P Rec. Rec.
desovadas Reclutas R>Namera Fy F,
Veces
1974 12 392 326  79X%X10° 2.9X16°
1975 2 56 28 2.8X107  42X10°
1976 9 285 36 19X107  2.13X107
1978 1 29 29 L4xto’  2.17X10°
1979 - 3 29 296 44X107  66X10°
1980 12 392 326 1L9X10°  2.9%X10°
1981 ( 29 290  14X19° 2.0
1982 20 714 357 3.5Xi0°  5.3Xi0°
1983 89 957 107 4.7X10°0  T.aXI10°

Tabla 79 Reclutamicnio tedrico I'y v Fy para_..e 7.7 Periodo 1974 -1983.
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a(1-P/Pr)

Los reclutamientos esperados siguen el patrén de la curva parentela-progenie de la ecuacion R=Pe y establece

que el nimero 6 porcentaje en los desoves podrian ser determinantes si las condiciones ambientales son propicias.

Periodo1974 -1983

El camarén café presenid indices de mayor abundancia en la regién de Topolobampo y fas variaciones en los

reclutamientos y en el niimere de hembras desovantes fueron considerables de una temporada a otra.

Afio P(x) LogeP LogeR LogeR/P R=P
desov.

1974 13t 4875 71584  2.709 2710
1975 102 4625 6.780  2.155 2216
1976 880 6.780 8.792 2012 5095
1977 206 5328 B8.023  2.695 3750
1978 37 3611 8306  4.695 898
1979 110 4700 64972 2272 2358
1980 36 3584 7.116  3.532 875
1981 72 4227  6.760  2.533 1646
1982 - 187 5231 3200 2969 3525
1983 >} 2485 6420 3935 3039

Tabla 30 Modelo parentela - progenie s bttt nerfodo 1974-1583

La regresion lineal log R/Py P.

a=3.052

b=0.0017 Ecuacién =R=pg" "

P=£913 La fig. 87 representa ¢l modelo parentela-progenie
RM=5592 en laregién Golfo de California Sur (Topolebampo)
PM=588

El camarén café durante el periodo 1974-1983 presentoé un nivel de remplazamiento de Pr=1913 ¢s decir la progenie
minima necesaria, con un reclitamiento méximo sostenible RM=5592, correspondiente a una parentela mixima
sostenible de 588 desovantes: es decir, con up promedio de 588 desovantes x hora arrastre, se obtendria un nivel de

reclinlamiento miximo de 5592 reclutas x hora arrastre,

Considerando que la especie -~ - - - luviera una fecundidad promedio de 5X10° huevecillos X hembra de

acuerdo con lo expresado por Lluch {1976) se expresa con F, y F; la fecundidad promedic de 7.50X10°.
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Temporada Hembras Namero R Numero Reclut.  Reclut.
desov. Recluias  veces> (X10%F, (XIOO)F,

[TV

7475 131 2716 2046 13X10°  2.02X10°
75-76 162 2216 21,7 24x10° 2.9X10°
I6-77 880 5095 578 2.5X10°  3.8X10°
77-78 206 3750 1820  1.8X100  2sxi0’
78-79 36 898 2420 44X10°  6.7XI0°
79-80 110 2358 2143 Lix10°  L7XIi0°
80-81 36 875 243  43X10*  6.7x10°
81-82 T2 1646 2286 82X16°  1aX10°
82-83 187 3525 1885 L7X10° 26X10°

Tabla 81 reclutamicentos estiniados con Fy v Fr kL L e JBUA 198D

De acuerdo con las estimaciones realizadas con las fecundidades tedricas promedio Fy y F, de Lluch (1976) y
Hemidndez (1976), se observé que fas temporadas 75-76, 76-77 y 8$2-83 presentaren los reclutamientos mas
numerosos de camatdn caté, af comparar estos reclutamientos con ja produccién de camardn en la zona de Mazatlan,

Sur de Sinaloa se observa ;

Temporada Caplura total (ton) Reclutamientos {Topolobampo)

(Mazatlan) Estimados
76-17 7138 2.5%10°
77-78 6674 1.8X10°
78-79 7204 4.4X%10°
79-80 7268 X
80-81 8312 4.3X10°
81-82 8501 2.2X10°
82-83 8628 1.7X10°

Tabla 82 relacitn caplurn 101al- Reclutamiento Mazallén/'Topolobampo.

Los afios de mayor recluiamiente coinciden en términos generales con los affos de mayor captura aun tratindose de

zonas de pesca adyacentes pero ambas dentro del Bajo Golfo de California.

Temporada 91-92
Topolobampo.

Con el fin de analizar y comparar el comportamiento de las 4 especies comerciales que se pescan en el 4ea de
Tapolobampo se selecciond la temporada 91-92 integrdndose datos de muestreos durante la veda y la temporada
comercial a través del muestreo en plantas congeladoras, cabe aclarar que la aplicacién del inodelo de Ricker en este

caso se aplic con datos de hembras desovadas por mes, U728, .En este caso los datos disponibles abarcan de
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octubre a abrif e incluyen en forma total la duracién de 1a temporada comercial.

Mes R P LogeR LogeP LogeR/p  R=p-#om

Reclut. estimados

octubre 119 1 4.779 0 4779 44
noviembre 32 0 3465 eeeee- 3.465
diciembre 24 0 R £ S 3178 -

enero 63 3 4,143 1.098 3.045 36

febrero 49 4 3.801 1386 2.505 25

marzo 40 3 3.688 1.098 2.590 36

abrit 13 l 2,564 0 2.564 44

Tabla 83 modelo parenvela-progenie  5./xuTi2 Topolobampo Temporada 91-92.

Laregresidn lineal entre Loge R/Py P

a=4.433 Pr=6.80
b=0.65 RM=47.5 La ecuacidn R=pe'¥0-P6E0
r=0.70. PM=].53

En [a fig. 88 se muestra la curva parentela-progenie que indica que el PM es mayor que Ps que se interpreta en el

nimero 6ptimo de parentela Pm > que el ndmero de parentela sostenible Ps fig, 88 (parte superjor),
En este caso para obtener fecundidad se consideré el nimero promedie de huevos por hembra promedio,
considerando la longitud modal aleanzada duranie ese mes y la ecuacion de Garcla (1976) para F.siwirositis

={,0007XL3 ™" considerando lo anterior.

Nimero de Nomero Nom. Ndm. R>

Mes Lt huevecillos desoves Reclut. wveces Rec,
descjados x10%
oct, 155 304472 ! 44 44 (3.3X10°
nov. 167 408572 [4] - —
dic. 180 549120 ]
ene. 185 611785 3 36 12 22.0X10°
feb. 190 679632 4 25 6 652X10°
mar. 193 722948 3 36 12 220
abr. " 195 752048 H 4 44 133
Numero=575636 13.5X10°
Tabla 84 reclutamiento _. ¢~ - s¢gin modelp Ricker Temporada 91-92,

Parz obtener los reclutamientos se multiplict el nimere de progenitores por el nitmero de huevecillos desovados por
hembra segin ecuacion de fecundidad de Garcia (1976), el resultado se muitiplica a su vez R>iimero de veces y se

obtiene el reclutamiento tedrico sin considerar mortalidad anual.
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De acuerdo con los resultados expresados en ia tabla anterior es probable que [os desoves masivos de esta especie se
presenlaron en mayo o junio y en el mes de enero o febrero s¢ presentaron desoves secundarios; sin embargo, cabe
aclardr que las estimaciones de R se realizarop con la ecuacion parentela-progenie, que no considera los efectos de

los pardmetros ambientales sobre la poblacidn,

El camartn blaneo - <~ ~ ° ‘e captura entre las 4-10 brazas de profundidad preferentemente y también en esta
region se capfura en aguas protegidas. E! pardmetro de fecundidad utilizado se hizo a través de las consideraciones
de Lluch (1976), Sepilveda (1981). Considerdndose dos nueves niveles promedio de fecundidad F, (500,000

huevecillos desovades por hembra) y Fa (700,000 huevecilies desovados por hembra).

Mes R P LogeR LogeP LogR/P R=P¢’ 241199
jun. 739 23 6.605 3.135 3470 373
jul. 554 t10 6317  4.700 1.617 342
ag. 282 42 5641 3737 1.904 475
sep. 337 34 5.820 3.526 2294 447
oct, 154 15 5.036 2.708 2328 283

nov. 316 0 5755 meeee e mam—
dic. 474 9 4.l61 2.197 3.964 190
ene. 279 8 5.631 2.079 3.552 172

feb. 388 47 5961 13.850 2,111 483
mar, - 174 33 5159  3.49% 1.663 443

Tabla 85 modelo parentela progeniz 2322901 1 - mde PL ),

La regresién Log R/P y P dio como resultado.

a=3.224 Pr=169.68 Ecuacion
b=-0019 RM=48%6.5 R=pe? 2H!1-P1a 6
r=0.70 PM=52.69

La fig. 89 muestra que el nimero de reclutas maximo (RM) sostenible presenta un nivel de 486.5 y que el nivel de
progenitores optimo {PM) equivale a 52.6, de] mismo modo el nivel de progenitores de remplazamiento Pr=t69.6,
también en este caso PM>Ps, es decir el nivel Gptimo de progenitores es mayor que el nivel sostenible de
progenitores.

El nivel miximo de reclutas RM=486.5 por debajo de este nivel el nimero de reclutas empieza a disminuir, para

estimar los reclutamientos teéricos se utilizaron los niveles de fecundacion Fy y F»
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P R Rip Reclut. Reclut.

Numere  Nimero R>Nimero con Fy, con Fa
Mes  desoves Rec.  wveces  (X10% {X10%

jun. 23 363 16.2 1.8 26
jul. Hio 342 30 1.7 23
ago. 42 475 1.3 23 3.3
sep. 34 447 13.1 2.2 3
oct. 15 283 i8.8 1.4 1.9
nov. 0 memsm emamas cewam emeam
dic. 9 1920 21.1 94 1.3
ene. 8 172 215 26 1.2
feb. 47 483 10.2 2.4 33
mar. 33 443 i34 2.2 31

Tobla 86 relacion recfutamientos mensuales ¢ /22T Vs oo Az 91-92

Se observd que los reclutamientos tedricos esperados inciden en los meses de agosto ¥ septiembre sin menoscabo a
. tos que se presentarian en febrero y marzo de 1992; es decir, se presentaron en periodos diferentes 2 pulsos de
desoves masivos durante fa veda {pulso de verano) y al finalizar el invierno.
También se observo que en tos valores aproximados a PM=50.6 los meses de agosto, septiembre, febrero y marzo
{42, 34, 47 y 33), nivel de progenitores, el reclutamiento tedrico es mayor; sin embargo, cuando sobrepasa a PM
camo es ¢l caso de julio {110) el nivel de reclutamiento que deberia ser mayor, en cambio disminuye, lo que se
imerpretaria que cuando los niveles de la parentela superan considerablemente los niveles de PM (mimero de
progenitores 6ptimo) hay una declinacién en ¢f nivel de reclutas con al tendencia a Pr que es ef nivel de

rentplazamiento necesario para reemplazar a la poblacion,

Los resultados de {a estrategia reproductiva de ia poblaciones de camarén café en la regién de Topolobampo,
incluyen ademds del periodo de pesca comercial, los meses correspendientes a la veda (junio a septiembre).
Mes R P LogeR LogeP  LogR/P R=pe’ #-#83027)

{R estimada)
jun, 3394 51 8129  3.93] 4.198 1572
jul 4019 144 8298 4969 3329 - 2949
ago. 3865 271 8259 5602 2.625 3174
Sep. wesrn  meses  mmemven svesmer eecmes —eeeees
oct. 536 11 6284 2397 3.887 404
nov. 599 & 6395 1,794 4.604 225
dic. 668 46 6504 3.828 2.676 1450
ene. 884 53 6734 3970 2.812 1620
feb. 150 (03 7.047 4.634 2413 2527
TRar. 332 13 5805 2.504 3.241 474
abr, 342 10 5.849 2302 3.547 369

Tabla 87 modeto pareniela progene - “3122%:2 153 Topolebampo
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Durante la veda se observd que fos meses de julio y agosto representaron los desoves masivos, aungue durante el
mes de febrero se presentd otro desove masivo, Es imporiante aclarar que de acuerdo al modelo los valores de P
representan una expectativa tedrica de R sin considerar mortalidad; es decir, ¢l modelo estima en forma absoluta fa

expectativa matematica de reclufamiento potencial.

La especie denominada camarén rojo o cristal en esta region se presenta preferentemente entre los 54 y 90 metros, se

presento entre junio diciembre, enero, y febrero.

Mes R P LogeR LogeP LogeR/P R=pg '™IPRsie

Ot evmmm wmm memmen e e —-
nov. 24 0 378 e e e
dic. 207 6 532 1791 3.54) 147
enc. 158 6 5062 1791 327 147
feb. 168 13 5123 2564 2549 317
mar, 49 0 3.89]  eeeem s
abr. 295 0 5685  coeem eeene _—
Tahta 0 modelo parentela progenie © £ Arens

Laregresi6n lineal entre Loge R/Py P

a=3.197
=-0.00012
Pr=26641.6 Ecuaci6n R=pe’ "1/ f2e0Xm
RM=74982
PM=8330
La curva del modelo parentela-progenie se expresa en la fig. 91 (inferior) en donde se observé que el nivel de

reclutamiento maximo sostenible de 74.9X10° con un nivel 6ptimo de progenitores de 8.33X10° y una parentela de
remplazamiento de 36.6X10°. £n este caso al no existir estudios de antecedentes de fecundidad no se realizaron
simulaciones tedricas de reclutamiento totat como en el caso de las especies anteriores; sin embargo, al comparar la
curva parentela-progenic con fas otras 3 especies comerciales, es la curva que presenta una pendiente mas
pronunciada lo cual s¢ interpretaria como que del mivel de méximo reclutamiento al nivel de remplazamiento existe
una "calda" sabita; es decir, en un tiempo relativamente corto el nivel de la parentela declina lo cual es dificil de

prever, en términos de cambios ambientales.
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. 1
Costa Gccidental Baja California Sur

Temporada 91-92,

Las estimaciones para el camarén azul incluyen en ¢l perfodo de la veda ( junio, julio y agosto)que fue cuando se

presentaron mayor niimero de hembras desovadas.

Mes R P LogeR logeP LogR/P R=pe? W™
jun, 38 0 3637 e e e
jul. 8l 8 4110 247 2.03] 102
ago. 218 18 5384 2390 2.494 172
okt 26 13258 O 3258 16
nov. 40 0 3688 cemeeer e eeees
dic. 12 {7 S ——
ene. 21 1 3044 O 3nas 16
feb. 39 3 3.663 1.098 2.565 44
mar. 20 2 2995 0693 2.302 30

* Tabla 91 modelo parentela-progenie - - 2453758 costa W.B C.S

2=2.778 =-0.029 Ecuacion R=pe’’™!#7*7)
Pr=95.79 RM=204.6 PM=34.48

Ene¢l casode - -2 - el ndmero de desovantes de remplazamiento equivale Pr=95.7 este nivel serfa el minimo
necesario para oblener 2.13 veces mis el nivel de reclutamiento maximo RM=204.6, este nivel se aleanzatfa con un
nivel éptimo de progenitores de 34.48 (PM) en este caso el nivel de PM es mayor que Ps, ya que al nivel de Ps
{nimero de progenitores sostenibles} equivaldria un Rs del 160; es decir, Ps=63 corresponde Rs=160. Esto se
observa en la fig. 92 (inferior), para las estimaciones de los reciutamientos tedricos se utilizd la ecuacién de
fecundidad de Garcia (1976) F=0.0007"™ y ias tallas promedio de las hembras desovantes en el mes

comespondiente.

Mes L. Nimerodesov. R R/P  Fec. Reclut. estimado,
hembiras desov. P

jun, 150 0 38 reereem eeeeane —————
jul. - 152 3 61 7.62 280618 17.1
ago. 160 18 218 1211 340513 748
oct. 172 1 26 260 456863 118
nov. 180 0 40 cemeeee ceemeaan B
dic. 179 [i] | A e e
ene. 187 1 21 210 635286 133
feb. 190 3 39 130 676431 263
mar. 185 2 20 100 608914 121
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Tabla 92 reclutamiento mudelo parentela-progeme ' oSS

De acuerdo a las estimaciones anteriores en la temporada 91-92 el de agosto representa el mayor reclutamiento; sin
embargo, en el mes de febrero se da un reclutamiento considerable (no mayor que el presente en agosto) asi el
camardn azul en altamar durante la temporada 91-92 se exploté comercialmente hasta ¢l mes de abril, debido a los
desoves presentes en enero y febrero de 1992, pero estas generaciones 6 cohortes alcanzarfan su méximo desarrollo

hasta la siguiente temporada.

Las evaluaciones del modelo parentela-progenie son como herramienta para analizar las expectativas de
reclutamiento, como factor dependiente del wimero de progenitores presentes en un 4rea delerminada, involucrd
nimero de desovadas encontradas en los muestreos bioldgicos realizados durante la temporada de 91-92 en la Costa

Occidental de Baja Caiifornia Sur.

Mes R P LogeR LogeP logR/P R=pe #8209

ocl. 115 2 4.744 0.693 4.051 47
nov. 749 7 8618 1945 4673 153
dic. 319 22 5765 3.091 2674 381
ene. 200 17 5.669 2.833 2831 319
feb. - 904 Bl 6806 4.394 2412 560
mar. 16 7 5.1t 1945 3166 153
abr. 36 2 4025 0693 3332 47
Tabla93 Modelo parentela-progeme ~=2ufrzicss.s costa WB.C §

Los pardmelros estimados a través de la regresion lineal Loge R/Py P

a=3.658 Pr=205 Ecuacién
b=-0.017 PM=56.04 Re=pe ? #HIPY
r=0.62 RM=799.5

L.as variables estimadas se muesiran en la fig. 93 (superior) e-n donde se interpretaria que el niimero de progenitores
de remplazamiento Pr=205 para obtener niveles mdximos de reclutamiento aproximadamente 3 9 veces mayor, 6
sea RM=799.5 este nivel se obtiene aproximadamente con un nivel de progenitores dptimo PM=56.04. Para la
aplicacion de estimacion de los reclutamientos tedricos mensuales se utilizé fa ecvacion de Garcla (1976)
F=0.0962L°™" a las tallas mensuales promedio de longitud correspondiente a las tallas promedio de hembras

desovadas.

L, Nimero
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Mes  desov.  desov. R R/P =0.0962 F=2.964
P} Garcfa  Rec. 6Xi0°

ocl. 145 2 15 57 245171 279
nov. 155 7 749 107 208757 2237
dic. 160 22 319 15 328236 1083
ene. 164 17 200 17 353160  102.0
feb. 175 81 964 1 425094 3814

mar. 170 7 66 23 392849 632
abr. 182 2 56 28 430868 26.9
valor

tedrice x175 X56 X799 X142  X428094 X3404

Tahla 94 reclutamientos mensuales de <20 227 2oz 2 modelo Ricker (1975}

De acuerdo con la estrategia reproductiva del camardn café en la plataforma continental de la Costa Occidental de
Baja California Sur, se observaron 2 reclutamientos masivos imporiantes, el que se presentatfa en noviembre, en

donde recae la captura comercial considerable; y también se manifiesta un reclutamiento masivo en febrero (1992).

Es importante aclarar que de acuerdo con el modelo parentefa-progenie el valor tedrico méximo de PM=56 serfa de
709 y de 340.4X10° individuos; come se observa iz longimd total de fas heinbras es determinante en el nimero de
huevecillos desovados. pero ¢l modelo matemético como tal excluye la mortalidad total anual ¥ mensual por lo que
los reclutamientos estimades son expectativas cuantitativas de los reclutamientos; sin embargo, en la gran mayoria

de los casos existe una correspondencia entre ¢! niimero de progenitores y el nimeéro de reclutas esperado,

DISCUSION.
Alto Centro de California (Puerto Pefiasco y Guaymas)

-

Estableciendo una comparacion entre ef comportamiento del camardn café en el Alto Golfo, zona 10, Puerto Peftasco

y ia zona 20. Guayimas, Sonora, es claro en ambos casos que la fecundidad es un factor intimamente relacionado con

tos volimenes de reclutamiento come se observé en la tabla 772 que compara S/ y reclutamiento estimado. La
correlacion calcutada de 0.86 ratifica esta aseveracién: Garcia (1976) en su trabajo de Fecundidad del Camarén Café
y Azul en Puerto Peflasco y Guaymas establece que existen pequefias diferencias entre las 2 regiones en lo que al
camarén café y azul conciernen y afirma que en la relacién fecundidad-Tongitud existe cierta diferencia entre ¢l area

norte de Peflasco y ¢l 4rea centro de la zona 20 Guaymas.
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Se comprobé que la estrategia reproductiva del camardn azul y café s variable de una temporada 6 otra y que los
volimenes de los reclutamientos influyen relativamente en el éxito 6 las crisis de produccion en las diferentes

temporadas, fig. 81 (Reclutamientos veda periodo 1974-1983), y fig. 82 (Produccién globai periodo 1974-1983).

Utilizando un promedio de fecondidad teérica Liuch (1976) de 5X10° huevos por hembra desovante, la aplicacion
del modelo parentele-progenie y los valores de fecundidad externados per Garcia (1976), se implanté un cuadro
comparativo para comprobar las diferencias entre 1a zona 10 de Puerto Peitasco y la zona 20 de Guaymas, en

diferentes periodos de tiempo.

Reclutamientos Reclutamientos X10?
Temporadas zoyna Pefiasco zona Guaymas Afio
86 - 87 2.51X10° 21.9 1974
87-88 1.06X10° 79 1975
88 - 89 8.3X10’ 28.8 1976
89.90 4.8X10° 19.3 1977
20 -91 4.5X10° 3.6 1978
214 1979
14.8 1980
8.1 1982
16.1 1983

Tabla 95 compamuva ¥ evalualiva de reclutamientos zona Pediasco y zona Guaymas.
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RELACION FECUNDIDAD COMPARATIVA INTERREGIONAL

La diferencia cuantitativa entre las 2 regiones estd en funcion de ¢l drea de distribucién (mayor irea habitable en la
zoma 20); y se podria interpretar también como una posible tendenciz a la intensidad de los desoves segln
Sepilveda{ 1991) en el drea de Pefiasco la duracidén de los desoves es mds restringida que en la zona 20, mieniras que
en la zona de Pefiasco de influencia templada se suelen presentar de 1 a 2 cohorfes masivos por temporada, en la
zona de Guaymas se suelen presentar de 2 a 3 cohortes. Sepin Garcia (1976) suele existir una pequefia diferencia
entre las 2 zonas en cuanto se refiere al inicio de temporada de reproduccion, en la zena de Puerto Pefiasco el
periodo reproductivo es mds corte y tardio; en cambic en Guaymas este periodo es mis amplio y oportuno
Sepitlveda (1991), por lo que en Guaymas se pueden presentar hasta 3 6 4 cohortes masivos por temporada, en
cambio en la zona de Pefiasco se presentan de 1 a 2 cohorfes lo que pedria influir en la diferencia en los valores de

fecundidad.

Segiin Garcia (1976) en Puerto Pefiasco, Sonora para P.californiensis.

F=0.0388 L3-207 y ¢n Guaymas, Son. F=0.0062 1,2.9642
RELACION RECLUTAMIENTOS - PRODUCCION

No parece existir una correlacion entre los niveles de reclutamiento y 1a captura total global r=0.11; sin embargo, es

itmportante aclarar las sigeientes condiciones:

A) El reclutamiento puede ser dptimo, pero si las condiciones ambientales son adversas esto no se refleja en

la proditecion (temporada 1974).

B) El reclutamiento puede ser limitado cuantitativamente, pero si las condiciones ambientales son

favorables, la temporada comercial puede ser buena (temporada 1982 y 1978).

C) Cuando el reclutamiento es bueno y coincide con condiciones ambientales buenas, la temporada es

buena a su vez (temporada 1976).

D) El reclutamiento puede ser malo y las condiciones ambientales adversas la temporada es limitada

(temporada 1975).
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Ao Captura total off Reclutamiento
prom.tonfdia anual.
pesca. (X10%
1974 4665 0.76 219
1975 4168 0.74 7.9
1976 5175 0.72 23.8
1977 4828 0.63 19.3
1978 4827 0.63 3.6
1979 5520 0.62 21.4
1980 6774 0.61 14.8

Tabln 96 relacidn reclutamiento captura total ¥ eff periodo 74-80.

Como se observd los reclutamientos pueden ser relativos y para garantizar, el €xito de una temporada y s
influencia. depende de las condiciones ambientales, precipitacién pluvial, oscilacion térmica, descargas fluviales,
etc.; asi ¢l éxito de una temporada dependeria de 3 condiciones bésicas; el reclutamiento oportuno, condiciones
ambientales propicias y relacién cuantitativa adecuada; es decir, niveles de equilibrio entre progenitores y reclutas,
como lo mostré el modelo parentela-progenie. No siempre niveles masivos de progenitores gatantizan altos
reclutamientos, y estos a su vez capturas altas, o bien niveles timitados de reclutamiento bajos de progenitores

indicarian abatimientos en la captura.

Golfo de Catifornia Sur (Topolobampo)

1.os reclutamientos reproductivos durante la veda son indicadores de concentraciones masivas de camarén y durante
el periodo 1974-1983 se presentd una tendencia de reclutamiento masivo durante los meses de agosto y septiembre;
sin embargo, en algunas temporadas se llegaron a presentar en ¢l mismo periodo de veda hasta 2 maximos,
temporada 1975 y 1977, también con frecuencia coincidieron los mayores niveles de reclutamiente con la mayor

incidencia de hembras desovanies (figs. 81y 82a) al analizar el periodo 1974-1983.

Al correlacionar las temporadas con los 2 niveles de reclutamiento que aparecen en la tabla log afios 82 y 83
presentaron los mayores niveles de reclutamiento potencial, considerando los desoves. nimero de hembras
desovantes como factores reales aplicados al modelo parentela-progenie y los factores de fecundidad tedrica y
recluramientos potenciales. se reconoceria que las temporadas 82-83 y 83-84 fueron influenciadas benéficamente a
la pesqueria v serfa posible en términos reales que el fendmeno del "Nifio” que se presenté en 82 y 83, influencio
benéficamente a la pesqueria del camardn tanto et azul como el café, al analizar la temporada 91-92 (reciente) ¥

considerar los resultados mostrados en las tablas 83 y 84 el comportamiento reproductive de la especie - 2/ 72/

hace suponer gue durante esta temporada especifica el nimero de hembras desovantes fue limitado, por lo que la
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magnitud de los reclutamientos tedricos potenciales lo fueron también, de la misma forma se ituye gue los desoves

masivos se presentaron de mayo a septiembre durante la veda: y que en enero y febrero se presentaron
reclnamientos masivos 63.2 v 22X10° individues, lo que también presupone que estos reclutamientos potenciales
provienen de desoves que se llevaron a cabo también durante la veda de ejemplares que presentaron tallas de edades
aproximadas a | ado. No hay antecedentes de autores que han hecho estudios de modelo parentela-progenie en esta

area especifica.

Esta especie euribalina fue considerada en la temporada 91-92, en donde se observé una estrategia reproductiva mas
amplia en tiempo y espacio que el camardn azul considerada también especie eurihalina, los niveles de parentela y
de progenie cuantitativamente abarcaron mayor volumen, detectandose 2 niveles de reclutamiento dptimo en julio y
aposto, este nivel corresponderia al nivel de progenitores mas importante para la tempoiada comercial, (nivel de
progenitores de veranc); sin embargo. en los meses de febrero y marzo se observe un mavel de reclutamiento (3.3 y
3.1X10%) semejante al de verano, asi de acuerdo con lo observado en las tablas  esta especie presentd reclutamientos
en verano y al finalizar el invierno, los niveles de fecundacién F, y F; se consideraron de acuerdo a lo referido en
Lluch (1976) y Herndndez {1976), aungue de antemano se sabe que jos niveles de fecundidad varfan
latitudinalmente, con la talla de los individuos y con la especie por lo que estos niveles son tedricos y constantes, asf
los resultados van a variar en funcion de nimero de hembras desovantes y estimaciones de reclutas, por lo que los
reclutamientos potenciales (en ausencia de mortalidad anual) son proyecciones que nos permiten explicar la
evolucion de la estrategia reproductiva del camardn blanco durante Ia temporada 91-92. También se aprecia de
acuerdo a lo expuesto en las tablas; durante el periodo octubre-enero se presentd una notable disminucién tanto en el
aumero de hembras desovantes como los niveles de reclutamiento F; ¥ Fz lo que podria explicarse como efectos
colaterales de la baja en Ja precipitacion pluvial y 1a disminucisn térmica en los fondos de 1a plataforma continental,
se obsérvo (Sepitveda 1991} que la oscilacién térmica tiene un rango de 5-7°% y que la zona de Topelobampo en
una zona de transicion para el camardn blanco ya que en esta region donde empieza a establecer dominancia su
abundancia con respecto al camarén azul 58% y 42% respectivamente, la cual se va acentuando en la zona 40 de

Mazatlan hasta llegar a dominar en un 90% y [0%. Esto podria ser indicativo de su tendencia mis tropical que
P pical g

P snplirostris .

El modelo tedrico resultado de las observaciones de los muestreos realizados en altamar para P.califoriensis
revelaron que el nimero de reclutas en temporadas inmediatas una de otra, dependen relativamente del nivel

cuantitative de progenitores, desovadas y en menor proporcion, del niimero de machos. Analizando el periodo se
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observd que los niveles de reclutamiento son superiores a las 2 especies eurihalinas (blanco y azul), son dignos de

destacar los reclutamientos durante las temporadas 82-83 y 83-84, es probable que las condiciones climaticas
favorables por el efecto de "tropicalizacion” del fenémeno del "Nifio” beneficié a esta especie estenchalina, de
acuerdo con estudios realizados por Del Valle (1987) y Lluch {1990} que relacionan la temperatura del océano y su
efecto en la produccion camaronera se podria deducir que este aumento en la temperatura o "Tropicalizacion" en
aguas latitudinales con tendencia a templadas, faverecieron la produccién de camarén, no solo en la zona de
Topolobampo sino en términos generales en todo e Golfo de California, igualmente es importante aclarar que en fa
temporada 75-76 y 76-77 se observaron grandes reclutamientos y su repercusién en la captura también se vio
reflejada; de acuerdo con ta tabla 88: que relaciona captura-reclutamiento Mazatlan-Topolobampo se deduce la
importancia que tienen los reclutamientos masivos notables para las temporadas de capturas altas considerando que
los factores ambientales coadyuven favorablemente, al analizar los datos resultantes durante la temporada 91-92 se
ratificd que los reclutamientos masivos de esta especie se presentaron durante la veda en los meses de julio y agosto
(reclutamientos de verano) y durante enero y febrero se presentaron reclutamientos masivos secundarios (de

inviema).

La aportacién del camarén café a la produccion global en la zona 30 es de una magnitud del 70 al 75%, en esta
regién y su abundancia dominante con respecto a la otras 3 especies estd en funcién de su mayor distribucidn

batimétrica entre 32 y 90 metros Sepiriveda (1991).

El andlisis y la discusion de esta especie se fundamentd en los resultados de {2 temporada 21-92 por lo que de
ninguna manera tienden a ser concluyentes por tratarse de una especie poco estudiada; Gardufio (1990) realizé un
estudio en el litoral de Sinaloa sobre el comportamiento de esta especie; sin embargo, al analizar los resultades
aportados por el estudio de Sepulveda (1991) se pueden establecer algunas conjeturas sobre la estrategia
reproductiva del camarén rojo o cristal, [os reproductores aparecen discontinuamente en ¢l tiempo, pero s en los
meses de diciembre, enero. febrero cuando se localizaron el mayor nimere de hembras desovadas. ya en el anterior
estudio del autor en la zona de Mazatldn se reconocio [a tendencia de esta especie a efectuar desoves en estratos de
mayor ‘profundidad entre los 54 y 90 metros, coincide por lo descrito por Sepilveda (1991) en cuanto a mayor
porcentaje de hembras desovantes junio, los desoves en estd drea son en periodos de tiempo corto, al observar la
tabla 90 vy la fig.91 se observa que la pendiente de la curva parentela-progenie presenta una "caida" o pendiente
sibita lo que se interpretaria como ¢l tiempo en el que la parentela declina el cual es cotto. También se deduce de
acverdo a los resultados mostrados en latabla  que los desoves en inviemo suelen ser mas significativos que en e}
verano lo que demostraria la preferencia de esta especie para adaptarse a condiciones climdticas de menores rangos

de temperatura y mayor profundidad.
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Discusién sebre la dindmica Inferespeecifica.

Al establecer una comparacion de las 4 especies de camardn en el drea del Bajo Golfo de California, zona 30 de
Topolobampo, Sinaloa se concluye que, en los casos de P.californiensis y P._vanname] se presenta una curva
parentela-progenie de distribucién amplia y abierta; sin embargo, las pendientes de las figs. 89 y 90 reflejan un
remplazamiento diferenctal, que en el caso de P.stylirostris disminuye en forma notable, en cambio ia parentela de
remplazamiento en fas especies estenohalinas (café y rojo o cristal) y en la especie eurihalina P. vaphamei, alcanza
valores de mayor magnitud. Considerando que los resultados estdn ajustados por la ecuacién de Ricker, que
considera hembras desovantes. se podria concluir que entre mds pronunciado es el desove en el tiempo mayor
intensidad presenta y mayor pronunciamiento presentan Ias curvas de reclutamiento as{ como los niveles ¢ptimos PM

y RM, mayor expectativas de sobrevivencia podria haber en las poblaciones camaroneras.

Especie Caf¢  Blanco Azl Cristal o Rojo

a
- 3.65 3224 4433 3.197

P

Pr 8302 1696 6.80 26.6X10
Pm 2272 52.69 [.53 8.3X10
RM 32264 4865  47.50 74.9X10

Tabla 97 de parametros estimados modelo parentela-progenie.

At dividir P,/Py se obticne el valor de (a) en la ecuacién lo que significa Ia distancia existente

PM

entre ¢l valor optimo de PM {progenitores) y el nimero minimo de remplazamiento que se interpreta como el

nizmero de progenitores a partir del cual la curva sufre un abatimiento.

En fos valores de la tabla 97 se observé como los valores de (a) varian de 3.19 a 4.433 en donde se manifiesta la
tendencia de entre menor es el valor de (a), los niveles de reclutamiento RM aumentan en magnitud y entre mayor es

el nivel de (a), de menor magnitud es el reclutamiento.

Costa Occidental Baja California Sur,

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente en el modelo parentela-progenic se deduce que durante Ja
1u13
, la

temporada 91-92, con la aplicacién de 1a ecuacién de fecundidad estimada por Garcia {1976), F=00007L

fecundacién presenté una variacion de 280X 10° huevecitlos por hembra a una longitud total 150mm, hasta 670X10°
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huevecitlos por hembra a una longitud de 190 mm, lo cual influyé en forma determinante en los reclutamientos

potenciales estimados; es decir, la fecundidad evolucioné desde las hembras desovantes con tallas de 150 mm hasta
las hembras desovantes de 190 mm longitud fotal, es notable ef reclutamiento potencial del mes de agosto ya que
pese a que tas hembras no presentaron una talla reproductiva considerable 160 mm; el reclutamiento fue el més alto
74.8X 10" individuos. El criterio de aplicar las estimaciones de Garcia(1976) se susténtan en equivalencias que el
camarén azul de la zona de Guaymas pudiese tener por encontrarse en latitudes relativamente aproximadas; dado
que no existen estudios de fecundidad en poblaciones de la Costa Occidental de la Penfnsula de Baja California Sur,
con el objeto de ser precisos se aclara que los reclutamientos potenciales tebricos (de que existe una sobrevivencia
absoluta); sin embargo, las estimaciones tedricas reflejan cuantitativamente la magnitud del desove ¥ su impacto en
¢l reclutamiento, por lo que los indicadores no estdn fuera de la realidad absoluta y se reiacionan con abundancias

relativas de los reclutas esperados a partir de un determinado nivel de reproductores, progenitores 6 progenie.

Los parametros aplicados de fecundacion para el camardn café provienen de la ecuacién estimada por Garcia(1976)
F=0.0962L> ™", y las tallas consideradas presentaron un intervalo de 145 mm a 182 mm de L,, asf el namero de
huevecillos por hembra desovada vario de 2.45X16° a 4.8X1¢°. Comparando los reclutamientos potenciales del
camardn café v el azul a lo largo de ta temporada 91-92 se observd Ja dominancia cuantitativa del camarén café en el

area de la plataforma continental.

Mes P.stvlirostris P.californiensis Proporcién %  Proporcion %
X10° Xto° P.stylirostris  P.californiensis
nov, 11.8 279 29.7 70.27
ol e 2237 e 100.00
dic. 1083 e 160.00
ene. 133 102.0 0.54 8846
feb. 26.3 3314 6.46 93.54
mar. 12.1 63.2 16.06 83.94

63.5X10° 906.5X10°

Tabln 98 reclutamienio - proporcidn especies P steltrostris ¥ P californiensis costa B.C S

En términos absolutos de 970X10° individuos potenciales, 906.5 X10° representan la especie P.ealiformensis y
63.5X10° a la especie P_stilvrostris es decir, 93.45% fue camardn café y 6 55% fue camaran azul. También se
deduce de acuerdo a la presencia de hembras desovantes P.californiensis presenté desoves masivos durante agosto y

fcbrero mientras que- 0 presentd durante el mes de febrero.
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RESULTADOS

SECCION : BIOLOGIA PESQUERA
(CENTRO GOLFO DE CALIFORNIA) REGION GUAYMAS ZONA 20.

En la regidn de Guaymas durante ¢l peviodo 1980-1991 se presentaron fluctuaciones en la produccion de camardén de
altamar fig. 94. En todo el pacifico mexicano y la region Norte ¥ Centro del Golfo de Califernia no fue la excepetén
ya que los alttbajos en la produccion han preocupado al sector productivo, Durante el periodo 1980-1991 la captura
total ha fluctuado entre 5500 y las 1600 toneladas, asi también el mimero de barcos ha experimentado variaciones
que fueron de los 330 a los 430 barcos. Asi el objetivo de esta seccién es evaluar a través de los modelos de Schaefer
(1954) y Fox (1970), !a influencia del esfuerzo pesquero y su repercusion en los rendirmentos captura‘barco y el
niimero de embarcaciones necesatio para aleanzas ¢} mximo rendimiento sostenible, ast como el esfiterzo dptimo

requerido para llegar a éste fin.

Modelo de Schaefer Modelo de Fox

Esfuerzo (f)

Temporada Niimero de barcos off Logecif
1980-1981 481 1134 2.428
1981-1982 392 11.25 2420
1982-1983 342 16.20 2.785
1983-1984 383 13.59 2.609
1984.1985 337 8.69 2.162
1985-1986 350 11.39 2.475
1986-1987 361 13.84 2.627
1987-1988 377 10.49 2.350
1988-1989 372 8.4% 2.138
1989-1990 370 9.16 2214
1990-1991 330 4.80 1.568

Tabla 99 Datos para ¢l modelo Schaeler y de Fox.

Con los ajustes realizados en la regién hteral entre ¢/fy £

a= 0.60

b=00012 Ecuacién

U= 6,60 Y, = Ut - b2

Us= 3.30 6

fop= 275 Y, = 6.60 (f) - 0.012 (f)?

Yms=907.5
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Los resultados graficos se exponen en la fig. 95. En donde se observa que el esfuerzo éptimo {fop) equivale a 250

cmbarcaciones, cuyo rendimiento maximo sostenible Yms=907.5,

Modelo de Schaefer.

La aplicacion del modelo de Schaefer durante el periodo 1980-1991, indica que el esfuerzo dptimo de la flota
pesquera de Guaymas, Sonora: seria de 275 barcos normalizados, con un promedio de rendimiento de 6.6
toneladas/barco. Al comparar los datos de ¢ff se abservd que los niveles de explotacion s¢ han excedido por encima

de Yms en la mayoria de las temporadas dej periodo 1981-1991. Figuras 95, 96 y 97.

Modelo de Fox.

De acuerdo con la aplicacion de la regresion exponencial entre log e co/f y o/f

a - 3381

b = 0.0040

fop = 1/b = 1/0.0040 = 250 Ecuacion
Uop=Uxn/E=1243 Y, = {(3.381)e 0.0040¢

Yms=U=n/Eb=313

La fig. 98 representa Ja proyeccion del modele de Fox en donde se observa que con esfuerzo éptimo  fop = 250
barcos se obtendria un nivel de Ymax = 313 toneladas equivalente al rendimiento méximo sostenible, asi también
Uop = §.243. Cabe aclarar que existe una aproximacion acepiable entre los resultados obtenidos a partiv de cada uno

de fos modelos aplicados.

Bajo Golfo de California (Topolobampo)

Para el estudio del rendimiento de la flota pesquera de Topolobampo Sinaloa, se considerd el periodo 1988-1994,
para la aplicacion del modelo de Schaefer; como indicador del esfuerzo se utilizo el niimeio de viajes por tempoiada,
postenormente se esfimo a través del mimere promedio de viajes por barco. la cantidad de embarcaciones optima

durante ef periodo asi como el maximo rendimiento sostenible (fig. 99).
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Temporada

1988-1989
1989-1090
1990-199|
1991-1992
1992-1993
[993-1994
Promedios=

Namerode  Niimero off Captura anual  Cap/barco
barcos deviajes  (fon/viaje) total (toneladas)
) H {toneladas)
126 874 1.383 1208.9 9.59
129 660 1.981 1307.3 10.13
124 406 1.449 588.1 4.74
86 546 0.767 418.8 4.87
71 426 1.094 465.9 6.56
84 420 1269 5325 6.39
103 555

“labla 100 Rendimientos para la aplicacién modelo Schaefer

La regresidn lineal captura off y esfuerzo efectivo (f):

a=0.962
b = 0.00065

Ecuacion

Y =0.962 (f) -0.00065 (Y

fop = Usc/2b = 0.962 / 0.0013 = 740 viajes
Youax = Un’/4b = (0.962) / 4 (0,00065) = 0.925/0.0026 = 356
Us = Ymax ffop = Un/2 =048} (Verfig. )

dias/pesca

9539
11123
7246
6560
4260
4200
7154

123

E! esfuerzo dptimo sostenible es equivalente a 740 viajes, considerando que durante el periodo, e momedio de

nimero de embarcaciones fue de 103 y el promedio de dias pesca fue de 7154 (considerando 10 dias promedio por

viaje), s¢ obtiene:

7154 -103
7400 - X = 106 barcos

Asi de acuerdo con Ja estimacion hecha de 106 barcos se alcanzatia un maximo rendimiento sostenible de ¢/f de 356

y a} dividir (356/740) = 0.481. Para la estimacidn del modelo de Fox (1970) se consideraron pinteros de barcos

como medida de esfuerzo (f) y ¢/f (ton/barco)

Temporada

1988-1089
1989-1990
1990-1901
1991-1992
1992-1993
1993-1994

f Numero de c/f (tonfbaico) Logec/
barcos
126 9.6 2.261
129 i0.9 2.388
124 4.7 1.547
86 4.8 1.568
71 6.5 1.871
34 64 1.856

Tabfa 101 Rendimyenins para Ja aplicacion modele Fox (Topolobampe).
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La regresion exponencial Iy loge o/f

Ecuacion de Fox Y —{f) 3.536 ¢ 00063 {f)

a -1.263

b = 0.0063

fopt= 1/ = 158

Uopt =Uw /E= 130 Ymax / fopt =208/ 158 = 1.316

Ymax = Ux/BE= 2079

Al observar la fig. 100 y la tabla , e estima un esfuerzo Optimo de 159 embarcaciones para alcanzar un

rendimiento 6ptimo tog ¢ o/f de 208. Yms = 208 al obtener el logaritmo natural = 5.33,

De acuerdo con los resultados del modelo de Fox en el periodo 1988-1994 la flata de Topolobampo ha estado
operando por debajo del esfuerze 6ptimo que son 159 barcos; sin embargo, se tendria que considerar la diferencia
con las estimaciones obtenidas con el modelo de Schaefer fopt = 106 embarcaciones, obteniendo un valor estimado
promedio entre los dos modeles, se estimaria que con 130 barcos, Ia flota operaria sobre el méximo rendimiento

sostenible.

Al considerar y convertir los valores estmados a ¢ff, esta seria equivalente a 13.10 toneladag/barco. Aplicando la

ecuacidn Y, = {f) 3.536 ¢ -0.0063 {f)

F Nimero
de barcos 50 100 150 200 250 300
Ys 129 188 206 201 182 160

En 1a medida que aumenta el nimero de embarcaciones el rendimiento Ys aumenta en forma proporcional hasta

alcanzar el rendimiento maximo sostentble (Yms) por encima de este esfuerzo el rendimiento disminuye (Ys).

PISCUSION

Conforme a ios resultados expuestos utilizando los modelos de Schaefer y Fox, se deduce que en los filtimos (res
afios la flota de Topelobampo a operado por debajo del esfuerzo optimo sostenible. De acuerdo con el modelo de
Schaefer para alcanzar el maxime rendimiento sostemble, se requieren 106 barcos y de acuerdo con ¢l modelo de
Fox el esfuerzo dptimno es de 158 barcos. Del analisis realizado se deriva que {a estimacidn que mis se aproxima a la
reatidad en la pesqueria de camardn en Topolobampo Sinaloa, es 1a obtenida con el modelo de Schaefer, Al aualizar

en forma estadistica la desviacion estandar . de la muestra, la desviacién estandar de la poblacisn . n, la

media aritmética x, la vananza (V), sin sesgo, se reafirmé que el modelo de Schaefer en cste caso representa mayor

conliabilidad.
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Temporada f (Aplicado) fopt. Segin Schaefer fopt. segin Fox
1988-198% 126 106 158
1989-1990 129 106 158
1990.199} 124 106 158
1991-1992 86 106 158
1992-1993 2! 106 158
1994.1995 84 106 158
Promedio= 103 106 158

Tabla 102 Conparativs del nandela de Schaefer ¥ Foxt y los niveles de fopt
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Al intercalar los valores de fupt con los valores del f aplicado y por inferencia estadistica se estimaron parametros

von ambos modelos se observo:

Parametros Estadisticos Parametros Estadisticos
Modelo Schaefer Modelo de Fox
f= 102 {media aritmética) 1=130
o, , = 17.42 (desviacién muestra) c,,=33.41
o = 16.68 {desviacion poblacional) o=3L9
V = 303.69 (varianza sin sesgo) V=1116.7
n = 12 {simero de datos) n=12

Cabe aclarar que en este caso fue necesario realizar inferencia estadistica por la diferencia en los resultados

obtenidos con los dos modelos. Es importante observar la desviacidn entre el mimero del esfuerzo aplicado y el

esfuerzo optimo de acuerdo a las estimaciones de Schaefer,

Temporada () aplicado H Desviacion  f estimado y repariido
optimo tedrico
83.89 126 106 - 20 126-17=109
83.90 129 106 -23 129-17=112
90.91 124 106 - 18 124-18=107
91.92 86 106 +20 836+17=103
92-93 71 106 +35 71+17= 88
93.94 84 106 +22 84+17=101
620 23

Tabla 103 De esfuerzoy aplicados y estimados segian modelo de Schaefer

En funcién del promedio de las desviaciones durante el periodo 1988-1994, estaria el factor de cotreccion desviacton

promedio absoluto de 23, al corregir los valores + y - se observé, que la flota ha operado con un esfueizo subvalvado

de 16 embarcaciones; es decir. la flota de Topolobampe subexploté econdmicamente el 1ecwse per debajo de su

potencial real en un orden del 17%. Durante ¢l periodo 1988-1994, operaron 620 embaicaciones ¥ debieren haber

operado 105 adicionales, es decir, 725 embarcaciones, Estas 105 adicionales repartidas en los wltimos 6 afios,

sumarta y reslaria segin €l caso 17 barcos/afio, asi el esfuerzo ¢ptimo repartido racionalmente hubiera estado como

s¢ expresa en {a 4a. columna de la tabla.
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£s1as proyecciones son estimadas con base en la informacién estadistica ebtemida y que el tratamiento a que fueron
sometidos los datos, ¢stablecen Ia pauta para concluir que la flota de Topolobampe no estd excedida en cuanto al
niimero de barcos que operaron en ¢l periodo aludido y que actualmente la flota pudiera ser sustituida por barcos

mis eficientes y mayor capacidad de bodega.
Cabe aclarar que ef nimero de barcos como wnidad de esfuerzo normalizado, no expresa en forma fidedigna, el
esfuerzo real aplicado a la pesqueria, seria mas recomendable utilizar dias afectivos de pesca; sin embargo, el

niimero de barcos como medida de esfuerzo aporta estimaciones relativas a los niveles de esfuerzo a que estd

sometido el recurso, ef esfuerzo dptimo estimado, sirve para establecer comparaciones con ¢l esfierzo real aplicado.
Bajo Golfo de California (Mazatlan)

En ia region pesquera {40) correspondiente el Sur del estado de Sinaloa y Norte del litoral de Nayauit se analizé el

periode 1975-1990 con los modelos de Schaefer y Fox.

Temporada F No. barcos Captura (ton} c/f (tow'barco) Logec/f

75-76 229 4978 16.65 -

76-77 380 7138 18.78 2.933
77-78 477 6674 13.99 2.638
78-79 447 7204 16.12 2.780
79-80 459 7268 15.83 2762
80-81 467 8312 17.80 2.879
81-82 450 8501 18.89 2.939
82-83 431 8628 20.00 2,996
83-84 453 7585 16.74 2.818
84-35 420 5550 13.21 2.581
R5-86 416 5974 i4.36 2.664
86-87 402 4081 10.00 2.303
87-88 373 5613 15.05 271
88-89 352 4086 11.61 2.452
§9-90 367 3965 10,80 2.380

Tabla 104 Estadisticas del periodo 1975-1990 de la flota de Mazatlin

Modelo de Schaefer. Al estimar la regresion lineal fy off
a~=§.836
b=0.017
Yinax = U2 ; 4b = 1034.2

fopt = Uec / 2b = 247 barcos
Us = 4.193 (captura por unidad de esfuerzo para rendimiento méximo sostenible)
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Ecuacion Y, = 8.386 (1) - 017 (P)?

Los resultados del medelo de Schaefer se expresan en la fig. 101, en donde se observa la curva de rendimiento
miiximo sostenible en donde Y, expresa la funcidn de fopt, que es una foncidn parabélica de la mayor cantidad de
esfuerzo aplicado y el miximo rendinuento sostenible. Cabe aclarar que la fop=247 indica niveles de captura de

rendimiento sostenible y Us=4.19 se refiere a capturas por unidad de esfuerzo ton/barco.

Modclo de Fox. Al efectuar ta regresién exponencial log e ¢/f, y el esfuerzo (f) se obtuvieron:

a=1619
b = 0.0026
fopt = Lib = 1/.0026 = 385 barcos

U= = ¢ = mixima captura por unidad de esfuetzo = ¢ 1-61% = 5,04 ton.

s = captura/unidad de esfuerzo al méximo rendimiento sostenible

Ysifs = e 21 = 1.857

¥'s = miximo rendimiento sostenible Use/be= 5.04/0.0070 = 720
Ecuacion Y ={504¢ -0.0026 ()

1.2 ecueacién y los parimetros estimados con el modelo Fox se muestran en la fig. 102 conjuntamente con las

ecuaciones. Los niveles de esfirerzo abtenidos a partir de la ecvacion Y, = £5.04 ¢ - 0.0026 (£),

Los resultados obtenidos con el modelo Fox indican que los valores del esfuerzo se encuentran dentro de los
intervalos {minimo y maximo) del esfuerzo aplicade durante el periodo 1975-1990, (352 minimo y 477 méximo).
Asi el piimero dptimo de 385 barcos para obtener el méximo rendimiente sostenible, sugiere que la flota camaronera
en Mazatlin estuvo per encima del (f) éptimo durante ¢f periodo 1977-1987 y durante e! periodo 1987-1990 s¢

mantwvo por debajo ligeramente,

Nimero de Barcos  Rendimiento estimado con Ja ecuacién

Y.=fUmebf

50 221
100 388
150 511
200 599
250 657
300 693
350 710
385 713
400 712
450 703
500 670
550 645
600 616

. Tabla 105 Wiveles de esfuerzo con el Modelo de Fax
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DISCUSION.

La discrepancia entre los resuitados obteridos en 1a zona 40 obligan al andlisis estadistico con el fin de validar los

resuitados mas confiables, asi intercalando valores obtenidos de esfuerzo dptimo a través de las estimaciones de

Schaefer y Fox.
PARAMETROS ESTADISTICOS PARAMETROS ESTADISTICOS
MODELO FOX MODELO SCHAEFER
£ —d403 f =334
a,, ~ 31.58 G, = 929
o =3298 o=01.28
vV =1128 V=1116.7
n =28 n =28

De acuerdo a las estadisticas calculadas se concluye que el modelo de Fox representd la realidad del periodo 1975-
1990 en Mazatlin: sin embarge, se ponderaron los dos modelos y se obtuvo un esfuerzo optimo fop de 316. De
acuerdo con el fop, obtenido en el modelo de Fox la tendencia de {a flota fue de sobrexplotacién econénnca del
recurso con un sobre esfuerzo del 33%, es decir, de 1977-1985 la tendencia fue a exceder el esfuerzo dptimo en 1/3
del tamafio de la flota. Del periode de 1986-1990 el esfuerze disminuye notablemente ligeramente abajo del
esfuerzo optima calculado (385 barcos), sin embargo, al observar la evolucién de fa c.a.pmra por unidad de esfuerzo
en el periodo 1976-1980, se reconoce que el 1976-1983 fue un periodo de rentabilidad buena del recurso, y de 1985-

1990 de observa la tendencia a la declinacion de la captura tabla

Esta tendencia a la declinacion mas que al esfuerzo aplicado en altamar se pudiera deberse al auge que ha tenido de

1985.1994 1a extraccion de poslarvas en la region 40.

Costa Qccidental de Baja California Sur.

En la plataforma continental de la costa occidental de Baja California Sur s¢ lleva a cabo a la captura comeicial de
camarén café y azul, las estimaciones de los modelos de rendimiento incluyen la cantidad de barcos que opeiaron

durante cada temporada en el periodo 1987-1991.

La informaacién incluye preferentemente las descargas anuales en muelles de la flota de altamar cn diferentes

localidades de la costa occidental La Paz, Ciudad Constitucion, Mulegé, etc.
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Temporada Captura (c) F esfuerzo No. c/f Log c/f
(toneladas) barcos ton/barco

1987-1988 126.95 79 1.607 7.382

1088-1989 111.95 &0 i.399 7.242

1989-1990 95.82 53 1.807 7.499

1990-1991 88.22 85 1.037 0.944

Tabla 106 Estadisticas dc captura y esfuerzo periodo 1987-1991

MODELO DE SCHAEFER.

Regresion ¢/fy € Ecuacién

a=2842  fopt=Un/2b=77 U = Ussf - b(f)2

b = 0.01B5 U =2.842 () - 0.0185 {£)2
Us = 2,842

fopt = 77 barcos normalizados

Ymax = Uwo? = 109,14
Ymaz / fopt = Uee/2 = §.421

La ecuacion da origen a ia fig. 103 superior en donde se observa el nivel de explotacion en las 4 temporadas que

incluyen el perfodo.

MODELO DE FOX. Eu este caso se considesaron como uaidades de captura los kilopramos. La Represion log ¢

c/f y esfuerzo aportd los siguientes resultados:

a=8220 fop=1/b-1/012=83 Ymax = Ueo/bi = 114003
b =.0.012 Uopt =Uwx/i = 3715/2.718 = 1367 r=0.80

La ecuscion Tesultante Y = f Uso ~Bf da origen a la fig. 104 en donde se observa que el niimero de barcos dptimo
para obtener un maximo de captura es de 83 barcos. Considerando que la flota que operz en la plataforma
continental suele variar notablemente por los desplazamientos de las flotas de Mazatlan y Salina Cruz, Oaxaca. Se ha
obtenido esta estimacion preliminar dado, que ¢ periodo ha considerado 4 afios consecutivos y fo deseable seria

abtener estimaciones de 10 a 15 aiios.
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DISCUSION.

Al establecer comparaciones en la figs. 103 y 104. En donde se muestran las curvas de rendimiento méximo
sostemble, se observa que no existe discrepancia considerable, en los resultados aportades por fos dos modelos
(Schaefer ¥ Fox), ya que en cuanto el esfuerzo Oplimo recomendable, este va de 77 a 83 embarcaciones
normalizadas por temporada. Si esto se compara con el ntimero de barcos que operaron por temporada, resulta que
por lo menos 3 afios, la dimension de la flota se ajustd a estos resultados y que solo en la temporada 89-90 el tamaiio
de la flota estuvo muy por debajo de lo que recomendaria el modelo de Schaefer y Fox Taminén las figs. 103 y 104
mucstran que de acuerdo al modelo de Schaefer, en dicho periodo no se operd con capturas y ¢.p.u.e. por encima de
1a curva de maximo rendiniento sostenible y que en el caso del modelo de Fox la temporada 87-88 aporté capturas y
rendimientos por eacima de la curva de maximo rendimiento sostenible. De acuerdo con los resultados preliminares
aponados, no se presenta una sobre explotacién econdmica en la regitn; sin embargo, se tendria que considerar
periodos mas amplios (por lo menos 10 afios), para concluir de una manera mas confiable sobre el tamafio de la flota
optimo para obtener ganancias rentables y el sostenimiento de esta pesqueria regional. Los valores relativos
estimados representan niveles de explotacion en valores relativos y sirven como referencia para observar tendencias
y miveles de explotacion, sobre explotacién y subexplotacién. Considerando lo anterior existe un equilibrio con

pequeiias fluctuaciones entre las capturas, c.p.u.e. y el esfuerzo aplicado durante ef periodo 1987-1991,



ot
Ton.

xG.x 10°

00T Yo 109,14 U Ton./Barco
oo 1.8
o0 - 1.6
o4 L4 U= 2.842 (f) - 0185 (A
0 |.. b 1.2
50+ k 10
w0+ -8
30+ - &
20 —— ‘J'— 4
LT o For = 77 Barcos ~ .2
-ttt
© 20 30 40 50 6 70 80 S0 100 120 (30 140 150 #Barcos ()
F1G.103Modelo Schaeffer. Periodo 1986-1991  Costa Occidental, B.C.S.
87/88
- KG.
120} A Y = 1120 G
1o - 5000
100 4~ ~ 4000
50 T 3000
a0 + L 2000
70 + - 1000
&0 1 1 | 1 L
1 1] 3 T T i I 1 T 1 1 1 T ] 1 1
10 20 30 40 50 6 70 80 90 \;(100 120 130 140 150 160 170 180 % Barcos (P
8

9/80
FIG. 104 Modelo de Fox. Periodo 1987-1991 Costa W. B.C.S.



131

CONCLUSIONES

Crecimiento.

Alto Golfo de California (Puerto Pefiasco)

El camardn café P.ealiforniensis presentd un menor nimero de cohortes (2 a 3) por temporada y el camarén azul (1

a 5 durante el periodo 1982-1992 {ver en Discusion)

Es mmy probable que los desoves de camardn azul y los reclutamientos se produzean en corto tiempo, 1 a 2 meses

maximo, lo gue propicie que los cohortes se traslapen dando la apariencia de 1 sélo cohorte (temporada §9-90),

La tasa de crecimiento para P.stylirostris durante los dos primeros meses fluctud entee 1.16 y 1.02 mm/dia, En
cambio en P californiensis las fluctuaciones fueron de 0.98 a 1.03 mm/dia.

Ponlirovris presento una tasa de crecimiento ligeramente mayor que P.californiensis, lo que se tradujo en tallas

vomerciales ligeramente mayores de camarén azul,

No se dicron grandes discrepancias en el ajuste de los modelos de Gompertz y Von Bertalanffy y compatando las
cstimaciones de otros autores en la regidn, se encontraron simulitudes en las tasas de crecimiento (Discusidn en

tablag 32 y 13},

Existe unz declinacion en la velocidad de 1a tasa de crecimiento en P sqplfrostris que varié de 1.07 mm/dia en los dos
primeros meses, a 0.26 mm/dia a los doce meses de edad; en ¢l caso del camarén cafg, la disminucién de la tasa de

crecimiento vano entre 1.01 mmvdia en los dos primeros meses, hasta 0.10 mm/dia a la edad de 15 meses,
Bajo Golfo de California (Topolobampo)

La variacion inferespecifica en ¢l nimero de cohortes por temporada durante el periodo 90-94 (se obseiva en la tabla
34y . fue de 6 a 7 cohortes por temporada {en las ties especies azul, blanco y café), esto se obse1vé de ia tempolada
90-91 a ia temporada 91-92, la variacién en el mimero de cohortes fue gradual: Pandurospis (3 cohottes); £
visnnomei(4 cohortes v Pocaliforniensts {5 cohortes). Durante 1993-1994 se presenté una variacion notable entre
Porvlivoatris {2 cohortes) y P.californieisis {5 cohories). La anterior concluye que cada especie en esta 1egidn
presenta su propia estrategia reproductiva lo que se traduce en un crecimiento diferencial entre las 3 especies
comerciales en esta zona. Las variaciones ambientales son determinantes en ¢l mimero de cohortes y la 1egion de

Topolobampo se constderd zona de transicion  en la abundancia de camardén azul y blanco. Asi mismo es
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considerada una zena de franja tropical y templado tropical. Las tasas de crecimiento de las especies curihalinas
(azul y blanco) sobrepasaron | mm/dia en los primetos tres meses; en cambio en la especie estenohalina {camardn

café) se obtuvo un promedio de 0.96 mm/dia durante los primeros 3 meses (fablas 35 a 37 de la Discusion).

Se concluye que las migraciones de camarén blanco y azul 2 las aguas protegidas aceleren 1a tasa de crecimiento en
los prineros 3 meses, debido 2 las descargas de nuirientes en las zonas estuarinas y remineralizacién de los suelos en

marismas y lagunas costeras que son zonas de criadero del camardn blanco y azul.

En Panlirosiris 1a tasa de crecimiento decliné de 1.2 mm/dia & los 2 meses 2 0.16 mm/dia a la edad de 1 afio. El
camarén blanco presentd tasas de crecimiento entre 116 mun/dia a los 2 meses, hasta 0.18 mm/fdia a la edad de 1

aito. E:} P.californiensis disminuyd de 0.91 mm/dia a fos 2 meses hasta 0.16 mm/dia a la edad de 1 ailo.

Costa Occidental Baja California Sur.

Durante ¢l pesicdo 87-90 se presentaron de 1 a 2 cohortes masivos en la especie de camarén azul dadas las
caracteristicas fisiopraficas de Bahia Magdalena, las poblaciones de camarén azul tienden a completar su ciclo de

vida en [a Bahia.

Los desoves masivos de camaron azuf se presentan entre los meses de junio ¥ agosto. Existiendo una zona estuatina

adyacente al Notte de Bahia Magdalena hacia donde emigran postarvas y joveniles.

Se concluye que durante los afios 1988-1982 se presentaron anomalias hasta de -3°C Hamadas “antinific” lo que
pudo haber influido en la limitacion en el nimero de cohortes de esta especie ¥ se infuye que los sedimentos
acarreados de fa peninsula quedan atrapados en la geosinclinal de la bahia creando condiciones de criadero para las

poblaciones de camardn azul.

Los patrones de crecimiento no son homogéneos, ya que el ritmo y Ja velocidad de creciniento suele variar durante
las tres temporadas analizadas. Las tasas de crecimiento en los primeros 3 meses variaron de 0.90 a 0.95 mmvdia y

presentaron una declinacién gradual hasta los 16 meses de 0.03 mm/dia.

Al comparar resultados en la costa occidental de Baja California Sur y Puerto Pefiasco ¢l efecto del “antimiio™ se
hizo evidente ya que en ambas regiones solo se presentt un cohorte masivo {inico, lo que sugice que el enfuamiento

6 anomalia térmica de -3°C pudo ser determinante en la limitacion reproductiva de la especie
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Los diagramas de everlos reproductivos sugieren que los stocks disponibles para la pesca comercial estan influidos

por la estrategio reproductiva de la especie y la oportunidad en que estas poblaciones son capturables (tailas

comerciales aceptables).

Mortalidad, Sobrevivencia y Tasa de Explotacion.
Alto Golfo de California.

Los coeficientes de capturabilidad estimados en las 2 especies azul y café estan en funcion directa del valor de (z),

entre mayor es el valor de q, aumenté la tasa de mortalidad instantanea (z).

La mortalidad por pesca F alcanzé mayor incremento en el caso del camardn azul; y en ef caso del camardn café fue
menor. la causa probablemente se deba a que en esta regién se encuentran la mayor abundancia de camardn azul y su

captura es preferencial de acuerdo a los marcados de exportacion.

La mortafidad por pesca (F) en todos los casos en P.styfirostris, superé a la montalidad natural y esta muestia una
tendencia al aumento. En los periodos 1980-1992, 1a mortalidad por pesca (F) tiende a equilibrarse con la mortalidad

natoral.

La mortalidad por pesca {F} en el caso P.californiensis, muestra una tendencia 2 la disminucién, cuando esta se
compara con la estimacion en la década de los 70's. Es importante considerar la tendencia a [a disminucion del
esfuerzo en el periodo 1991-1992 ya que por causas econdmicas disminuyo la dimension de la flota en Puerto

Peilasco, Sonora.
Los indices de sobrevivencia del camardn azul denotars una tendencia al equilibrio con la mortalidad anual (A); entre
el 60 y 40% respectivamente. En el caso del camardn café durante el periodo 1990-1992 la sobrevivencia global en

el periodo fue de 54% y la mortalidad anual de 46% aproximadamente.

Las tasas de explotacién para P seylirosqris, en 1990-1991 fucron altas (0.56) y en la temporada 91-92 declind hasta

(D 26), lo que denota una baja del esfurerzo aplicado entre un afio y otro.
Bajo Golfo de California

Los coeficientes de capturabilidad altos obtenidos en las diimas 3 temporadas en los casos de las especies

eurihalinas azul y blanco influyen directamente en los altos valores relativos estimados de Z.
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En ¢l caso del camardn blanco el promedio global de Z = 1.01, 0.95 para el camardn azul y; 0.75 para el camardn

calé, denota que el camaron blanco es la especie que mayores presiones fanto pesqueias como ambientales estd

soportande actualmente.

Existen diferencias interespecificas en los valores de mortalidad por pesca y mortaiidad natural (M). En el caso de
Pondirosiris durante las 3 temporadas (1990-1994), ef promedio de {a mortalidad por pesca F=0.78 y M=0.22; en P.
vaymmei F=0.18, y M=0.62: en P.californtensis F =040 y M =0.35

EI mayor vator de mortalidad natural (M) obtenido en la explotacién de camardn blanco, coincide con los valores
obtenidos previamente por otros autores, en donde la mortalidad natural (M} supera a la mortalidad por pesca (F), lo

cual indica la vulnerabulidad natural que tiene la especic al ingresar a las aguas protegidas.

El camarén azul ha sido sometido a mayores presiones de capiura ya que al analizar [as estimaciones de F en la
década de los 70's se ha observado un incremento del esfuerzo pesquero que incluyen dos medidas observables, el
incremenito de la captura cen la modificacion de la uz de malla en 1975 (malla de 3" en lugar de 2 1/4) y el aumento
gradual en el nimero de embarcaciones, tal siuacion también aplicable para las poblaciones de P californiensis,

aunque en este caso los valores entre F y M denotan mayor equilibrio.

Durante ¢l periodo 1990-19%4 también la sobrevivencia presentd diferencia intcr-cspecificas en la zona de
Topolobampo: en P.siylirosttis el promedio de sobrevivencia anual en el periodo fue $=0.36; en P._vannamer;

S$=0.44 y en P californiensis 5=0.47, lo que indica una sobrevivencia mayor en Ia poblacién de camarén café y una
sobrevivencia menor en las poblaciones de P sfylivostris, es probable que entre las especies eurihalinas (azul ¥

blanco) sea P.shylirostris miés vulnerable que P._yannamei.

Se deduce que entre menor sea la latitud, la oportunidad de sobrevivencia vaya aumentando en el camarén blanco y
se vea disminuida en el camarén azul. Es decir, a altas latitudes ia sobrevivencia puia Patylnostris tiende a
aumentar y sus expectativas de sobrevivencia disminuyen al acercarse a la zona ecuatorial, en cambio en la medida
que existan acercamientos al ecuador P, vanmanmei anmenta sus expectativas. La influencia de los factores
ombientales (lluvia, oscilacion térmica, descargas fluviales, etc.) y el esfuerzo pesquero se reconocen como

determinantes en la sobrevivencia de ambas especies.

La tasa de explotacion es diferencial entre las 3 especies en cuestidn, en ¢l caso de  Psfulivostris el promedio global
del periodo 1990-1994 Et=0.48; para P.caltforniensis Ft=0.34 y pata P. wannamei Et=0.07, indica que en las
poblaciones de camardn azul la fraccion explotable del stock inicial son relativamente altas, En el caso del camarén

café, constituyen la tercera parte (1/3) del stock inicial, v en el caso de P._vannamel la mortalidad natural (M) tan
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alta tiende a enmascarar Ia tasa de explotacién Et, ya que no parece factible que esta sea de 0,07

Las estimaciones de explotacion de P. vannamei con datos de altamar, sugieren la posibilidad de que la especie sea
soimetida a altas presiones de captura en sy migracion a las aguas protegidas y que se tendrian que afiadir 2 la alta

mortalidad naneral (M) al ingresar y salir de las lagunas.

Costa Qccidental de Baja California Sur.

En ¢} caso de Psnlirostrin  los coeficientes de mortalidad total (Z), durante el periodo 1987-1990 fueron
relativamente altos ya que en términos globales Z=0.75, lo que indica alta mortalidad anual refativa de 0.5276 y una

sobrevivencia global de 0.4724

La tasa de explotacion global en el periode 1987-1990 representé una fraccién pescable del stock inicial disponible

del 16% equivalente a 1/6 parte de la poblacidn inicial global.

La sobrevivencia promedio en ¢l periodo 1977-1980 fue de 44%, se estimd por debajo del 50% de la poblacién

inicial,

En las poblaciones estuarinas durante el periodo global 1a mortalidad por pesca F = .25 y la mortalidad natural
M=(46, esto implica un aumento en la valnerabilidad de P.styliresins, ya que la especie se protege en las bahias
Magdalena y Almejas; pero las poblaciones que emigran a la zona de estuarios y esteros al Norte de Bahia

Magdalena presentan una mortalidad natural mayor que la mortalidad por pesca en esas Areas.

En las poblaciones de camaron café el coeficiente de mortalidad total Z de 0.89 durante el periodo 1987-1990,

cquivale a un promedio de mortalidad anual A=0.58 y una sobrevivencia global $=0.41

La mortalidad natural y por pesca en las poblaciones de camaron café de altamar presenta una situactén diferente a la
que se mostro en el camardn azul, ya que en promedio la mortalidad por pesca F=0.52 supci6 2 Ja mortalidad natural
M=0.38

L2 tasa de explotacion global (Et) durante el periodo en las poblaciones de camaron café fwe de 0.28 por encima de

1:4 de [a poblacion inicial . fue extraida via pesca comercial.

En et sistema lagunar estuario Magdalena-Almejas y esteros adyacentes, la especie dominante que sostiene ta

produccion es P stylirosiris, y sudomunancia es del 80 al 90%,
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La duracién de la temporada pesquera de esta especie generalmente se circunsenbe a 4 6 5 meses de octubre a
febrero y en los primeros 3 meses se extrae entre ¢l 70 y 75% de la preduccion total, aungue hay ocasiones en que se
extiende hasta abril. Las fluctuaciones en la produccién de unz temporada a otra suelen ser considerables y dependert

en gran parte de factores abidticos y biéticos del medio ambiente,

Se reconoce que la tasa de mortalidad total (Z) presentd variaciones imporniantes de una temporada a otra; y que al

separar |a mortatidad natural y por pesca y ponderar sus valores; esta iiltima es menos sigmficativa que la natural,

La moralidad natural en el drea estearina presenta valores mayores con respecto a la mortalidad por pesca; y esto
prabablemente se deba o que ja dindmica ambiental en aguas profegidas presente mis variacién por lo que

Pndirosiris como especie eunthalina presenta mayor vulnerabilidad en aguas profegidas que en altamar.

Los ecosistemas costeros, esleros, albuferas presentan mayor fragilidad y las especies que lo habitan dependen mis
de los cambios ambientales y de las relaciones troficas que se den, por lo que el drea de inundacion en las albuferas

depende del periedo, duracion y distribucion de las lluvias.

La especie en estudio no se encuentra sometida a sobre explotacidn bioldgica, dada el drea que abarca y las
condiciones fistograficas del sisterna lagunar en conjunto, la disponibilidad de la especie ai wniciar la temporada es el

factor mas determinante.

Estrategia Reproductiva,
Alto Golfo de California (Guaymas)

La duracién de los desoves es mds restringida en Ia region def Alto Golfo de California (zona 10), que en la region
Centro {(Guaymas, Sonora.). lo cual se podria deber a Ja diferencia en la oscilacidn térmica de 2 a 4°C enfre ambas

repiones. Esta situacidn fue observada en ambas especies.

Suelen existir algunas diferencias en la fecundidad del camardn café entre las dos regrones, lo que es un factor que

1cpercute en los reclutamientos, pues estos son més contundentes en la region Centro que er la region Norte,

La cstrategia reproductiva del camarén azul y café es variable de una temporada 2 ofra y esta condicionada con

factores ambieniales tales como precipitacion pluvial, oscilacién térmica, descargas fluviales, ete,
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Las anomalias térmicas como son los efectos del "nifio” beneficia tanto a las poblaciones de camarén café, como a
las poblaciones de camaron azul En ambas regiones (femnporada 1982 y 1983), ya que se ha visto que los
reclutamientos reproductivos tienden a aurnentar, asi mismo los desoves fienden a crementarse en duracion e

mtensidad.

Las anomalias térmicas conocidas como "antinifios’ (enfriamiento en vez de calentamiento) influyeron
negativamente en la regién de Pefiasco a partir de 1988, disminuyeron fos reclutamientos durante el perfodo 1988-

1990 lo que probablemente se podria deber a Ju disminucion casi en -3°C en las masas de agua en ¢l Pacifico Norte,

En términos cuantitativos las hembras que desovan en la regién de Pefiasco, presentaron mayores miveles de
fecundidad, lo cual se explica en que el periodo repraductivo en Pefiasco, en algunas ocasiones sea mas corfo y

tasdio. en cambio en Guaymas fue mds amplio ¥ oportunio, lo que redundé en mayor niimero de cohortes

Mo siempre los niveles incrementados de progemtores garantizan reclutamicntos altos y a su vez capturas altas, ya

que el éxito en una temporada comercial podria depender de varios factores 6 condiciones:

a) Condiciones ambientales propicias (altas precipitaciones, no presentarse variaciones drasticas 6

anomalfas térmicas con tendencia al enfriamiento de las masas de agua);
b) Reclutamientos eportunos y considerables condicionados al inciso anferior.

¢) Equilibrio en la relacién cuantitativa entre el nivel de hembras desovadas y la progenie esperada, es decir

entre progenitores y reclutas debe existir un equilibrio con tendencias al rendimiento sostenible.

En 1a relacién reclutamiento anual y captra por unidad de esfuerzo durante el periodo 1974-1980, el promedio
global de c.p.u.e; varié de 0.61 a 0 73 toneladas/dias de pesca; sin embargo, a pesar de que la captura anual aumenté
en el periodo 1978-1980 la c.p.u.e; disminuyd en 0.61 a 0.62, lo que demuestra Ia tendencia global del aumento del

esfuerzo a finales de s década de los 80

Al considerar en fa parentela hembras desovantes y rachos maduros en 1a regidn del Golto de California, se observo
que las hembras desovantes suelen ser més determinantes que el nimero de machos maduios. Es dectt. existe mayor

cormrelacion entre las hembras desovantes y los reclutzmientos, que entre machos y progenie,
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Bajo Golfo de California (Topolobampo)
El carvardn café v el camardn blanco presentaron curvas parentela-progenie, amplias y abiertas; sin embargo, los
mveles de reclutamiento de P.califormensis (especie estenohalina) son mayores que los nuveles de reclutamiento que

las especies eurihalinas Panvlirostris y P vanngmei ( temporadas 82-83 y 83-84).

Durante €] periodo 1974-1984 destacan algunas temporadas, el periodo 82-84 que por efecta del ENSO (nifio-
Seuthemn oscillation), también repercutid favorablemente en los reclutamientos de las 4 especies, de peneidos en
csia region (30) Topolobampo; sin embargo, son las especies estenohalinas sobre todo el camardn café el que

presento reclutamientos mayores.

£ esta region el camardn café aporta entre 70 ¥ 75% de la produccion global y su abundancia dominante depende

en gran parte de su hibitat de mayor distribucion especial, pues se captura entre tos 18 y tos 90 metros.

Durante los meses de la veda el camardn azul incrementa sus reclutamientos durante los meses de julio y agosto, en
cambio P. vanpanei presentd durante la temporada 91-92 méximos reclutamientos en junio, julio y septiembre

(especies eurihalinas coinciden apreximadamente en tiempo y espacio).

P califerniensis durante la temporada 91-92 presentd reclutamientos méaximos de jumo a agosto, con niveles
considerables mayeres que las ofras 3 especies, lo cual pedtia relacionarse con la mayor drea de distribucién en la

plataforma continental-

La especie P._brevirostris presenté la mayor frecuencia de hembras desovantes en junio y febrero y los mayores
reclutamientos en los meses de junio, diciembre y abril, es 1a especie de mayor tendencia a la profundidad y presenté

un reclutamiento constante en los meses de inviemo diciembre a marzo,

La curva parentela-progenie de F. brevirestris presenta una caida 6 pendiente pronunciada, lo gue indica que el
tiepo en que la parentela {progenitores} declina, suele ser corto, probablemente exista nna alta mortalidad de

reproductores una vez efectuado el ciclo reproductivo.

La ecuacién de Ricker demuestra que enfre més pronunciado es el desove en el tiempo y mayor intensidad presenta
(niimero de hembras desovantes), mayor pronunciamiento presentan las curvas de reclutamiento o cual redunda en
los niveles dptimos de Pm y R, traduciéndose en mayores expectativas de sobrevivencia de progenitoies

reemplazantes
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La parentefa reemplazante alcanza mayores niveles en las especies estenohalinas P.caltforniensis y P_brevirostris y

mienor nivel en la especie eurihalina  P.stylirostris.

Ei valor de (a) en las ecuaciones parentela-proganie estima la distancia existente entre el valor éptimo de
progenitores y el nimero minimo de reemplazantes. En el presente estudio los valores de (a) en las 4 especies
variaron de 3.19 a 4.43, entre menor tiende a ser el valor de {a), los niveles de reclutamicnto Rm aumentan en
magnitud y asi mismo entre mayor es el valor de (a) mayor es la magnitud del reclutamiento (esta condicién se

presento en 3 especies: azul, blanco y café).

Costa Occidental Baja California Sur

E! camvarén azul Pstvlirosiriy presentd reclutamientos reproductivos masivos durante el mes de agosto y febrero con

longitudes promedio de las hembras de 160 mm de longimd total,

El rango sobre el cual se presentaron hembras desovantes fue entre 160 y 190 mm de fongitud total con variaciones

de fecundidad estimadas entre 280,000 y 670,000 huevecillos por hembra.

Dadas las circunstancias en Bahia Magdalena y Bahia Almejas la maduracién sexual de P stylirostiis se lleva a cabo
en las bahias, pero también una parte de la poblacién emigra a una zona estuarina aledafia a Bahia Magdalena que le

sirve de criadero.

La proporeion de camardn azol y café suele variar a 1o largo de una temporada, de 30 a 70% respectivamente at

inicio de la captura, hasta 7 ¥ 93% respectivamente al tenninar la captura comercial.

P.cdliforniensis presentd reclutamientos masivos durante los meses de noviembre y febrero, aparentemente también

existieren reclutamientos secundarios de esta especie los meses de agosto y septiembre.,

El camarén café en términos absolutos domina en la costa occidental de la Baja Califoinia (altamai) ya que en la
temporada 91-92. se capurd en una proporcién del 93.45% y el 6.55% estuvo representado por el camaién azud, lo
que probablemente se debe a que el camardn azul encuentra condiciones propicias para llevar a cabo su ciclo vital
completo en Bahia Magdalena y no requiera invadic en forma masiva la plataforma contmental de la peninsula de

Baja Califomia Sur,
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Biologia Pesquera.

Centro Golfo de California (Guaymas)
La wtlizacion como medda de esfuerzo de barcos normalizados guizi no sea la mejor umdad de esfuerzo; sin
embargo, en ¢l caso de la flota de Guaymas se estimo una idea de las dimensiones dptimas de la flota en términos

relativos.

Es posible que las proyecciones de Schaefer estén mas aproximadas a la realidad dade que los niveles de explotacién
tienden mas al ajuste de una recta que de una exponencial. Para no estimat valores absolutos en el esfuerzo optimo
para alcanzar el maximo rendimiento sostemble, se estimaron rangos con los valores de fop obtenides con el modelo
de Schaefer v Fox asi ¢l tamafio de flota en Guaymas para el periodo 1980-1991 deberia ser de 250 a 275

embarcaciones por temporada.

Durante el periodo 1980-1991 el exceso del tamaiio de la flota fue de un 26 a 30% sobre el fop estimado cont ambos

madelos.

Las temporadas 82-83 y 86-87 representaron los mayores rendimientos, donde este fluctiio entre 14 y 16 toneladas
promedio por barco. En cambio las temporadas 84-85 y 88-89 el rendimuento declmo hasta 8 toneladas por barco; y
en la temporada 90-91 la declinacion del rendimiento fue méxima con un rendimiento de 4.3 toneladas por barco.
Esto probablemente se debe a un fendmeno de enfriamiento ¢n las aguas ocednicas en el Golfo de California 6
“antinifio” ocurrido en la temporada 89-90, que fuvo repercusiones en la temporada 90-91, aunado esto al

incremento de la flota a finales de las décadas de 1980.

Bajo Golfo de California (Topolobampo)
Durante el periodo 1988-1994 la flota de Topolobampo operaria con un niimero optimo de 740 viajes; equivalentes a
7154 dias de pesca operando 103 barcos, realizando la conversion de mimero de viajes a nimero de barco fop=106

barcos {medeto Schaefer) y 158 barcos {modelo Fox).

Considerande un valor promedio entre las estimaciones de Schaefer y Fox, se estimé que 1a flota de Topolobampo
operaria con un miximo de rendimiento sostenible con un rango de 103 a 130 baicos por temporada. Los
rendimientos equivalentes con el esfuerzo optimo serian de 13.10 toneladas/barco promedic. Es posible que en los
iiltimos 3 aftos del periodo 1988-1994 Ja flota camaronera de Topolobaripo operd por debajo del esfuerzo éptimo. El
esfuerzo promedio aplicade en el periodo 1988-1994 de 103 barcos y el estimado por el modzlo de Schaefer (106

barcos} se aproximan; en cambio el esfuerzo dptimo estimado a través de! medelo de Fox diverge (158 barcos). Al
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aphear la inferencia estadistica, se abgerva que la flota durante este periodo operd conun esfuerzo subvaluado de 16

barcos.

En el periodo 1988-1994 en los primeras 3 temporadas se debid haber realizado con & Nimero de barcos, se operd
con £26. 129 y 124 barcos. se debié operar con -20, -23 y -18; en los iltimos 3 afios del periodo se operd con 86, 71,

84, v se debio haber operado con +20, +35 y +22 respectivamenie.

Bajo Golfo de California (Mazatlin)

E} valor promedio de esfuerzo optimo fop entre los 2 modelos fue equivalente a 316 barcos normalizados. De
acuerdo con el modelo de Fox durante el periodo 1977-1986 se aplicé un sobre esfuerzo equivalente a 1/3 (33%) de
Iz flota que debio haber operado en dicko periodo. De 1987-1990 el esfuerzo aplicado fue ligeramente inferior al

esluerzo optimo fop obtenido por el modelo de Fox.

Al aplicar [a inferencia estadistica se concluyé que el modelo de Fox represento la realidad relativa mas aproximada

a las caracteristicas de la flota (por sus desviaciones y su varianza).

Durante el periodo global 1976-1990 se reconoce que de 1976 a 1983 fue un periodo de rentabilidad aceptable det
Tecurso ya que no chstante el aumento de la flota, la captura mostré una tendencia de incretnento, y de 1985 a 1990
s¢ mostrd una tendencia de abatimiento de la captura que alcanzé su maximo abatimiento en el periodo 1988-1990
donde se obtuvieron 4086 y 3965 toncladas por temporada, pudiendo deberse esta al enfriamiento de -3°C en el agua

del océano (antinific) que también repercutio en las pesquerias de Topclobampo, Guaymas y Puerto Pefiasce.

Es probable que Ias extracciones masivas (controladas y clandestinas) de poslarvas de camarén blanco y azul en el
drea tuvieran algin efecto negativo en la pesqueriz de altamar, considerando que a partir del periodo 1985-1990 se
mostré una declinacion de las capturas por debajo de las 4744 toneladas (promedio de los dltimos 5 afos), cuando en

el periodo 1975-1985 el promedio fue de 7183 toneladas anuales.

También se deben congiderar como factores directos en el éxito o el abatimiento de las captutas, los factores
ambientales (lluvias, oscilacién térmica, descargas fluviales), ¥ el incremento del esfueizo {sobre esfueizo en la
Mota).

Costa Occidental de Baja California Sur.

Los resultados aportados por los modelos de Schaefer y Fox durante el periodo 1987-1991 sugieren que el esfuerzo
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optime recomendable podria variar de 77 a 83 barcos normalizados. Durante el periodo 1987-1991 la flota en esta

region opero un minimo de 53 y un mdximo de 85 barcos, sf se considera ¢l promedio de barcos del petiodo 74
barcos. se deduce que 1a flota ha operade con aproximacienes al nimero de barcos éptimo para obtener un méiximo
rendimiento sostenible. El rendimiento méximo sostenible para esta region fue de 109 toneladas cuando la captura
maxima fue de 127 (temporada 87-88) y la minima fue de 38.22 (temporada 1991). El rendimiento méaximo
relacionado con el esfuerzo Optimo fue de 142 toneladas/barco en la temporada 90-91 se obtuve 1.037
tonetadas/barco. Estos son resultados preliminares ya que los datos precisos de esfuerzo y estadisticas pesgueras
tienen un orden sistematico a partir de 1986.Dados los desplazamientos parciales de las flotas de Mazatlan y Salina
Cruz durante los meses de febrero a abril los datos de esfuerzo recabados consideraton no solo Ia flota local, también
s¢ incluye la flota eventual. Es posible que ! flota que opera en la Costa Occidental de Baja California se pudiese
incrementar hasta ur 10 6 15%, sin que este aumento de esfuerzo abatiera Ios rendimientos en forma considerable; es
decir, con un esfuerzo de 90 a 95 barcos por temporada las capturas podrian incrementarse siempre y cuando, los

factores ambientales no sean adwversos a las 2 especies de interés econémico.
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