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RESLIMEM

Be  hace un an&lisis del estado actual de la
pesqueria de camardn azul para la flota de Puerto Fanasco,
Sarnora que opers en la parte norte del Galfo de California.

Se realizaron muestreos mensusles dwwante octubre de 1987 &

atbirril der 1988 a horde  de  embarcaciones CAaMaroner as
irdustrisles  wtilizando  ademds estadistica obtenidas  de
variazs fuesnltes. S dan a conccer  estimaciones de  las
principales pardmetros poblacionales como sond crecimiento,
mortal idad o pesca (F)y,  morbhal idad natural (M),

mortalidad total (7)) y coeficiente de capturabilidad ()
para la fase explotable por el sector peEsquera industrial,
1os  cuales fueron aplicados a modelos de  produccidn de
Schaefer y rendimiento por recluta de Beverton y Holt. El
Timite méximo de captura en ssta zona para camaron asul ya
e alcanzé. Se considera gque la poblacion  presenta una
ligera sobresxplotacidn kiologica vy [or fanto debe
disminuiree el esfuerzoe & un nivel de por lo menos 113
epnbarcaciones normal izadas.
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INTRODUCCION.

l.a pesqueria del camardn ha revestido wna gran
importancia en el desarrollo pesguero del pals, ya que
Pledn i oo sp  encuentra entre leos diez productores =St
relevantes i cuante a las capturas de este orustsceo
{hasads  en datos de:FA0, 1984 . Es asi, gue 1os recursos
camarcreras representan una fuente considerable de divisas

para la nacidn (Brisx de Pesca, 19877,

El 7EY% de la Fflota camaronera  del Facifico
mexicanag se concentra en solo  tres  puertos: Mazstl &n,

Guaymas ¥y Fuerto FehRasco. Sierdo estos los més importantes
del noroeste del pais {(Banpesca, 1984).

La pesgueria del camaron en el Facifico mexicano
esta compuesta por nueve especies de peneidos  de las  que
destacan especl xlmente tres: C &IMal cafe Fenasts,

californiensis, camaran blanco P. vannaoei y camaron azul

Ex styvlirostris laos cuales por su tallas vy volimenes de

captura canstituwyen las Eapecies comeErciales s

importantes. tres especies se enouentran  presentes

ern @l GBolfo de California (Rodreiguss de la  Ceusy 19Els) .

Salo dos de ellas P, californiensis v F. giylirostiris son
fuente de capturas relevantes en esta regidn. De las
capturas comerciales totales en Puerto  FeRasco, SEner a gy
alrededor  del 80% corresponde & camarén azul y  cerca del

0% a  camaron cafe, siendo las capturas de este dltimo



siempre de tallas menores a las obtenidas par el g=Ql el
cual es apreciado precisamente por la halla que slcanza.

(Valverde-Follin vy Juarez—-Contreras, 19843 ValverdE"Pﬁllin

t al., 1987).

De acuercdo con informacion de 1986, el camaron &zul
representa el 30.359% de la produccion total camaronera para

=l litoral del Pacificp Mesicano (Becretaria de Fescéa,

1287 .

Fenaesus stylirostris Stimpson, 1871 {Camaran
azul), == gistribuys desde Punta Filr & 106, Baja
Califtornia, Méxica hasta Tuwnbes, Ferd Y I et &
uniforaements representade a traves del  litaorsl. e

capturado en la costs occidental de  Raia California de
Punta Abrecijos a Cabo False. En el Golfo de California es
abundante en la costa oriental. e escasc  del i
Frasidia, Sinalea a Chiapas vy se distribuye entre cero vy 14
brazas con  mayores capturas de cinco & diex b an as
(Ruodriguer de la Sous, 198100,

La pressrcis de este especie  estd  estrechamentes

relacionada con el tipo de fondo, teniendo @special
predileceidn por  los  fondos blando-Ftango-ar@gnishs. El

i dew L ~

rango  de  temperatura del agua Gptima estd& entre ey d
grados centigrados, aungque tolsra parfectamsnts hasta 20,
Temperaturas por arriba de los 33 C y par debajo de los § €

e pericdeos prolongadeos son letales.  Como son i QAT B0 s



eurihalinos la salinidad no es un factor que limite su
presencia  aunque el Gptimo se presenta entre 23 y 34 o/oo
(Radrigues de la Cruz, 178100,

For  lo gue respecte al oxigeno se considers gue

concentraciones menares o a un ml/l en el fondoy g san

adecusdas para Penaeus stylirostris (Rodrigues de la  Gruz,

12810y .

BEn el alto Golfo de Califormia el camaron azul  es
reclutade en aguas entre 2 v 48 @ en suw mayorda de 1 o& 1d m
(Garcia—-Gomez, 197é6bi Mathews, 194910, El reclutamiento en
esta zona se desarrolla de junio a septiembre  (Magallan-

Jaguemin, 197&6: Felix-~Pica y Mathews, 17757 v Mathews,

1981, F. stylirostris se reproduce sntre marzo vy agosto

con un métimo en mayo (Mathews, 1981). La talla minima  de
maduresz s de 179 om (Magallén y Jaguemin, 19746; bDarcia-
Gomez , 197&a; Mathews, 17810,

La esdad de primers reprodaccion es de 10 meses
(Mathews, 1981). Los datos sugieren que a pertiv de  abril
la mavoria de las hembras estan ovigeras (Cardenas, 1730 en
Chapa-Saldaia, 1264) v que el desaove cesa a finales de
junio, las postlarvas aparecen distriboidas en junio, julic
v agosto (Mathews, 17411,

S  sabe gue estos organisnoos viven menos  de  dos
afros vy debido a su alta fecundidad, hacen posible una

recuperacidn de los bancos pesgrerss.  Esto ha permitido la



explotacian intensive de este recurso.  5in embargo, en los
ltimos afos se han observado sefales de declinacion en sw
rendimiento independiente de las fluctuaciones
correspondientes & cambios ecoltgicos estacionales (Mercd i
Meri, 19832).

La pesca comercial se iniciod desde 1922 pero ke
haskta 1928 que Agustin Arreocla uwtilizd el metodo de
arrastre en el GBolfo de California. Esta actividad fue
cortinuada  entre 1930 y 1933 por una coopaiia  americsana
1levande el camaran por via maritima a los Estados  Unidos

(Chapa-Saldana, 19547 . Posteriormente los Jjaponeses

consiquieron  la concesion por parte el gobierno  meEHlocano

gue perdieran en 1937 por no cunplir con los acuerdos. =
a partir de entonces cuando se desarrolld  propiamente la

pesca industrial de camarén de Alta Mar por parte de
menicancas en el Pacifice desde Daraca hasta el Alto Golfo
de Calitfornia (Medinas-Neri, 1982,

La  tendencia de esta pesgueria  musstra capburas
decrecientes & partir de principios de la ados sesentasg,
con  wna ligera recuperacidn en  los  Gltimos EODS,  mas
siempre con una tendencia a la baja {(Alonso-Alemsarn, 1989) .

La piroducci n camaronera de Fuerto Fenrasco
proviene de la explotacién industrial de la parte rnorte del
Golfa de Califorpia en la gue tambien ejsfrcen tas

prbarcacicnes de San Felipe, B. . v la del Golfo de Santa



Clara., Son. Guavmas, Son. 3y Mazatlén, Sinaloa (Sria. Fesca
4§ H ¥ L] ¥ 3 1

19877 . Easte recurse ademis esta sujeto & uwna explotacion
de tipo artesanal (Rodriguez de la Cruz, 1781b). Ambas

formas de explotacidn empiezan a generar conflictos entre
estos sectores (Comunicacion Personal, %r. Fregoso #).

El estudic sobre los recursas camaransros  en @l
Facifico mexicano se inicio en la década de 1940, generando
varios trabajos, la mayoria descriptivos de la pesqueria,
pero  ne fue  sino hasta 1970 cuando e iniciaron los
estudios de dindmica poblacional del recuwso encaminadns
gepecialmente & evaluar el esfuerzo (Rodriguez de la Gruz,
1981h) . Fotos ultimos estién englobados casi todos en el
Fraograma para el Camaréan del Facifico desarrollado entonces

por el I[nstituto Nacional de Fesca. De ellos sobresalen

los estudiosg des Castro~0Ortiz vy Sanchez—-Roljas, 1973
Galicia-Xicatencatl, 1976a, 1976bs Lluch-Belda, 1574

Mathews, 1981.

OBJETIVO.
Determinacidn die  parametros de crecimiento,

wirtalidad, produccian maxima sostenible de Schaefer (1934)

v produccitn por recluta de Beverton y Helt (1937)  durante

%  [Lontador de la Fed.e Coop. de la Ind. Fesg. del Golfto de

Celifornia, F.C.L., 1988.



s fase explotada por el sector pesquerc industrial en la
parte norte del Golfo de California, zZona guplotada por las

emharcaciones camnargneras de Fuerto Pefasca, Sonara.

DESCRIFPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Fusrto PFelasco = localizs en el Alte Golfo de

Calitfornia a 31 183 latitud marbse v 114 45" latitud
oeate. La flota camaronera que opera en este pusrto

realiza sus capturas en las zonas con profundidades entre O
y 60 brazas leocalizadas entre los 28 4057 latitud norte
que caorresponde & Rahia Kino en Bonara y a Funta las Animas
err Baja California v leos 31 407 de latitud norte en 2l
Golfo de Santa Clara, Scnora regian mas septentrional del
Golfo de Californisz (fige 1). La parte norte del
Golto de California, hacia arriba de los X latitud norte
se caracteriza por presentar una fluctwacién estaciocnal de
taapEratura hastante considerable puss  canstituye i
ercerramiento de un cuerpo de agua templado pero con  altas
tampaeraturas B VEITana. La wvariacidn armal cle la

temperatura ambiental para Bahia de los Angeles, exceds los

= 0y para el Bolfo de Santa Clara, excede los 40 C. La
temperatwra méxdima  se registra en los meses de  verano  y
generalmente scbrepasa los 40 C, mientras que las minl mas
=2 registran en invierno y puedern descender hasta 1 G

{Romero-Manzano, 198320 .
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La temperatura del agua superficial costera  en
Fuerto Fefasco, Sonora, puede exceder los J30-32 C en verano
y cae hasta 1012 C en el anvierno. Mientras que la
temperatura superficial del mar a distancia de la costa,

permanece relativamente constante en la parte norte del

-1

Golfa, con una fluctuacidn de 2 & & C {(Brusca, 197570 «

MATERIALES ¥ METODOS.

Ge realizaron muestrecs bicléagicos mensuales de

camaran arul F. stylirpstris & lo largo de una temporada de

peecs (Octubre, 1987-dbril, 1788). Fara elle se determind

=

el  tamaica minimo de meestra en base & & siguiente

ecuacidans:

M= (il asZ® t ),"r_':)"2 (Brower vy Zar, 1978)
dorde:

M= tamafic de muestra

b= desviacion estandar de la muestra

o= error dispussto a aceptar

2 oasa= nivel de confianza
lLos primercs dos meses, a partir de O Qe i smoas

descaberados obtenidos al azar en una planta congel adora de

Fuerto Fefasca, Banora. El restao en base & 2 Qrganilsnos
o) etons provenientes directamente de pmharcaciones
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Ccamaranearas comerciaies. Los muestreos consistigron  en
anotar de cada individuo las siguientes caracteristicas:

Longitud tetal (Lt): distancia desde el extrema
del rostrum hasta el final del telsum.

Longitud abdominal (Le): Distancia desde el b ol e

posterodorsal del caparazén hasta el exiremo del Terd suin

Eetas medidas fusron tomadas con un iotidmetro  de
A0 cm, con precisidn de 1 min.

Feso total (F): Se obtuve por medio de una balanza
granataria, hasta +/- 0.01 gramos.

Feean  abdominal (FPa): Feso del individuo uwna  ves
descabezado.

Sexor Se  determing  wsando  cono criterio los

arganos reproductivos ditferenciados.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS

CRECIMIENTO.

El presente andliesis =e efectud en base & l&
informacién  de longitud total del muestreco biologico. Er
el caso de los meses de octubre vy noviembre, en los cusles
e se tenian dichos dateos fueron obtenidos & partir de la

regresicn de peso abdominal-longitud total de Mublia et al.

(12730 .
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FIGURA 2.- ESQUEMA WOSTRANDO LAS LONGITUDES ENPLEADAS. La LONGITUD ABDOMIMNAL, Lt
LONGITUD TOTAL.
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Los datos dFueron agrupadeos en  tres conjuntas
independientes, & saber: hembras, machos ¥ ambos

cambirnados. Cada conjunto de datos fue separado en clases

(fwty! intervalos de 0.5 om estimandose s frecuencia
coarrespondientea. For maedio del método descrito el

Bhattacharya (19467) se definieron los componentes de wedad
para cads mes. Feztos dltimos son las longitodes totales
que posteriormente fueran empleadas al aplicar el meEtado de
Ford-Walford f{citado por Pereiro, 1982) para obtener los
parametros de crecimiento: ko oy Loinfinita.

6 continuacicn se determindg la t cero o constante
de integracidan por medio de los sétodos de  Gulland b4
Revertan vy Holt {citados por Fereira, 1982)  can la
finalidad de obtener el Gltime de lops pardmetros de
crecimienta para la aplicacién de la ecuacion de  Von

Bertalanffy para machos, hembras y ambos combinados.

CRECIMIENTO EN FES0

lLa ecuacién de Vor Bertalanffy nue describe el
canportamiente del crecimiento en pesc  (fomada de Garcia v
Le Reste, 1984) utiliza los paréametros k y t cero de la
@scuacitn de crecimientn en longituwd vy  reguiere de dos
parametros maés: W infinita v by Dicha pouacion se mnuestra
a continuacidan:

W= Winf ®( 1— exp (k¥ (L-to) ) )b



El valaor correspondiente a W infinita (W inf) s=e
obtuve en base a la W maxima observada en &1 medio.
Mientras que el parémetro "b" se adguiric a partir de una
regresian  del logaritmo de la longitud total contra £1

logaritme  del pese total basada en los datos del massEt-eo

biolégico. Be aplica una pruebs  de Mann-Whitney para
sl mar si  existe diferencia significativa entre el

paranetro b estimado v el correspondiente a un  crecimiento

imometrico (h= tres).

MORTALIDAD

TRANSFORMACION DE DATDS DE CAFTURA A NUMERO DE
ORGANISMOS FOR EDAD.

2) Dbtencidn de probabilidades.
Se  demostrd que lps datos en peso de la saptura
comercial presentan wia distribucién normal por medio  de
wna prueha  de Kelmegorow-Smirnov y tomando como oase el
Teorema cdel limite central (Sokal y Rohlf, 1979) =& asumid
una distribuctién normal  en cada una de la categorias
camsrciales.

A partir de los dates obtenidos en el muestren

biclégico se estimd la media y desviacion standard de el a



categoria comercial con base en las mismas, por medio de la
& muld &
Z= (3 — Mi/t
donde: M= media
t= desviacidn estandar
¥= rango de clase
Zeovariable normal estandar
Can  la tabla estadistica de probabilidad de una
distribucidn normsl se obibuvieron las posibilidades de
aparicion  de cada rango de clasze dentro de cada talla
comerctal .

b Obtencicn del namero de organismos por rango de

a

Una vez con la probabilidad vy con los pesos de 1
captura comercial en gramos, ambos =e multiplicaron. El
resultado de la sumatoria para cada rango de clase se
divide entrs el mismo range ebteniendo el nlmereo de
argani emas para cada clase.

) Obtencidn del numerc de organismocs por clase de
edsd.

Fror  medio de la ecpacion de crecimisnto  en  peso
ectimada previamente se abservan los limites de peso total
para cada edad gque san transformados a peso abdaminal o
medio de 1a regresion de peso total—- peso aprdominal de

Mubilia et al. (197%). A partir de dichos limites y con el
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pamero  de  individuecs dentro de cada rango de clase
canseguimes  fipalmente el nlwero de organismos  para cada

clase de edad.

TASA IMNSTANTANEA DE MORTALIDAD TOTAL (Z).

i)
i

e ablecida poo- varios metodos  pars i

tenporadas de pesca 198571584 v 19846/1%87, & saber:

- El método descrito por Fereiro (1782, pp. 15329
hasadn en el nunerc de organismos por clase de  edad, el
esfuerzo en dias de pesca v la captura por unidad  de
gafuerzo (CPUED . Eﬁtm método fue aplicado exclusivamente a
los datos de capturas comerciales en Puerto Fefasco donde
se obtuvieron valores de 7 mensuales que fueron promediados
para obtener un valor nico.

- El método de Bulland {citado por Everhart

al., 198% pp. 499 toméndm camo base el nUmero de organismos
de las capturas comerciales vy el tiempo en meses.

- FEl1 método de Beverton vy Holt (198&, 19597 citado
o Richker, 1975 pp. 169, el cual requiriG conopoer 1a
captura, el esfuerzo en dias y la composicion por sdades de

la captuwra, obteniendose una I promedio.

COEFICIENTE DE CAFTURABILIDAD {(g)
La estimacién del coeficiente de capturabilidad

£ fue obtenido por el métodeo de Delury y 21 metado e
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Leslie citados por Ricker (197%). El primero fue aplicado
ura  ver obtenidas las capturas por  mes  en namero  de
organismas, el esfusrzo en dias vy la captuwra por unidad de
pefuerza (CFUE); utilizando el esfuerzo acumulado para las
capturas comerciales de las temporada B&/87.

El métado de Leslie, similar al anterior, se basa
Br la captura acumulade en lugar del esfuerzo  acusul ado.
Fue aplicado a la misma informacion v & la temporada CRERE

vy 8&/87.

MORTALIDAD MNATURAL (M) .

Fueron empleados por tres métodos: el meétodo de
Tanaka (19460), 21 métado de Beverton y Holt (19461) ciltadas
e Pereivro (198HZ) v el meétodo de Beverton y  Holt {1906,
1957 ) citada por Ricker (197% pp. 169). FPara este oltimo
e  empled informacidn tanto de Fuerto Pefiasco como de  una
cooperativa del mismo puerto durante las temporadas BE/346 vy

B4/87,.  La unidad de esfuerzo fueron dias de pesca.

ANALISIS DE FOBLACION VIRTUAL (AFPV).

Eesta tdcnica, ampliamente utilizada 1 1
evaluaciétn de recursos marinos expleotados (Jones, 1984), se

apoya  en  la ecuacidén de captuwra vy sphrevivencia para
resslver  cohorte por cohorte en  forma  retrospectiva el
tamano de la poblacidn v la tasa de mortalidad por  pesia

{(F) en cada intervalo.
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La infﬁrmacign base para esta técnica consiste en
la captwa en nlmero de organismos realizadsa sobre  la
cohorte en cada intervalao, la tasa de mortalidad (M) & que
esta  sometida la misma en cada intervalo y un  valor de
mortalidad por pesca. Este ultimo se estimb a partir de la
Frelacidn: Z= M + F {(Pereiro, 1982). El periocdo de estudio

comprendid las temporadas 85/848 v 86787,

TALLA DE FRIMERA CAPTURA (Tc)
S estima & partir del porcentaje acumuelativo del
nlmer o de organismos de la captura tobal para cada tallea.

En el momento en que éste es igual o cercana al S04, dicha

talla =e considera to (Fereiro, 19820,

MODELOS DE FRODUCCION

S utilizo &] modelo de produccidn de Schasfer
{1954 scitade por Ricker, 1973 a los datos de las captwras
comerciales por tenporada para las  capturas  de  Puerto
Fefasce y San Felipe. €1 periodo de andlisis fue de la
Leampor-ada @1/82 5 97/38.,

Bl método consiste en hacer udna regresion entre el
esfuerzo v la CPUE. A partir de esta regresidn se estiman
daos parametros: U infinita v b qgque son  sopleados  en
férmul as mostradas & continuacitn pars obtener el  esfuerzo

Gptimo, la produccidn madims sostenible (FMS) y o &n =5

&=l



modela de produccidn & diferesntes niveles de esfuerzo:

£ opt= U inf/ (2b)
FMS= U infe / (4t

Ya= ) in%*?nhfg

donde:

f opt= eefuerzo dpbino
Yo ppoducod n

T gafuerza

e umidclad de sstuerzo wtilizada fue el

mumeEro de

brarcos. La estandariracion de los mismos fue basads en el

patron aplicado por Alonso-Aleman (1789).

A partir del resultado del modelo de Froduccian se

estinG el rnivel de esfuerzo en PHME  para Foerlbo

empleands wa regla de tres tomando como base el

Fenasoo

numero de

gnbarcaciones noaraal lzadas en Puerto Felasco vy San Felipes.

Hol &
las

e a

El modelo de produccion por recluta de Beverton vy

(19537 modificado por los autores 1944) se

aplick

datos de las capturas comerciales de  Fuerto

la temporada 8bH/87.

Las relaciones empleadas por este metodo

M/ k C= Le/ L oind ' E= (/A

donrcles

M= mortalidad natural

k= copeficiente de crecimiento

..l.

e

Fefasca

SO

i

5

!
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o= longitud de primeras captwa
Loint= longitud infinita
F= motalidad por pesca
oy E= pardmetros del modelo
Una wvez estimaedos M, T v E a diferentes
niveles de estuerzo se obtuviesrorn los valores de produccidn

D e
Gt

a partir de las bablae de Hewvertaon v MHolt (154640,

graficd el gsfuerzc contra los valorss de produccion v se

aalimd & partir de la misma con la aplicacidrn del miEtodo
Fir.l la produccién méxima  sostenible vy &l nivel e

mortalidad por pesca correepondiente. La maortalidad por
pesca (F) fue traducida a esfusrzo a partic de la relacidn

Fafy.



RESULTADRAOS
CRECIMIENTO.
Los pardametros L oinfinita vy k de la ecuacidn de
Von  Bertalanffy estimados para hembras, machas vy anbos

combinados a partir del métpdo de Ford-Walford se muestran

e la tabla L. 1 walar de la L inf es en  orden
decreciente: hembas, anbos conbinados vy machos mientras
que el coemportamiento es ioverso pars =21 valar de hH. Lea

muestran  adends  las longitudes méximas  obssrvadas & 1o
Nargo del muestrec bialégioco pars hembras vy machos. B el
caso de las hembras esztas son semejantes a les valaores de L
infinita mientras gue para machos la diferencia  encontrada
B MO .,

Los valores de t cero flacttan entre .28 v & 0.71
{Tabla I1l. Los mejores ajustes para hembras vy machos
fueron los obtenidos por el método de Gulland mientras  gue
para ambos combinados se eligido el valor estimado & partir
del método de Reverton v Halt.

Las curvas de crecimiento obtenidas a partic  de
setos  pardnetros, muestran gue antes de los ocho neses =]
crecimiento de machos es mavor que el de las hembras pero a
partir de entonces éstas Crecen Con mayor rapidgesz, vy e
asl, aque los crganismos maz vigjos son sieopre heabras

LEtg. 5).
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TABLA I. VALORES DE L INFINITO ¥ DEL COEFICIENTE DE CRECIMIENTO (K) PARA MACHOS, HEMBRAS ¥ AMBOS COMBINADOS
OBTENIDOS POR EL METODO DE FORD-MALFORD ¥ LONGITUD MAXIMA OBSERVADA DURANTE EL WUESTREQ BIOLOGICO.

L INFINITA (CH) ¥ L HAXINA OBIERUADA
HENERAS 24,83 8. {8357 21.4
HALHOS 23.63 8.322734 28,7
ANBOS COMBIMADOS 24,538 8.238761 33.4

TABLA II. VALORES DE T CERQ OBTEMIDGS A PARTIR DEL METQDO DE GULLANE Y EL METODO DE BEVERTON ¥ HOLI
PARA HEMBRAS, MACHOS Y AMBOS COMBINADOS.

T CERO HENBEAS fACHOS CUHRIMADOS

HETUDU DE SULLARD 2. 53734 8.273433 9. 43147

HETODO DE EEVERTON ¥ HOLT B, 143363 8, 30647 2.224764
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LONGITUD TOTAL EN (CH)

5]
m

10 14 1B
EDAD EN MESES

FIGURA 3 .- CURVAS DE CRECIMIENTO EN LONGITUD ESTIMADAS PARA MACHOS —m— , HEMBRAS ——
Y AMBOS COMBI NADOS —s— DE P. STYLIROSTRIS.



CRECIMIENTO EN PESO

La W masxims pbheervada en el muestrec biologico e
igual & lLizZ.6 gr. El pardmetro "b" estimado fue de
o,.8%921%,  La curva de crecimiento en base a estos  valaores
e uestra en  la figura 4. La  pruebs de Marr-lhi tniey
demastra que no eriste diferencia significativa entre &l
parametro estinado vy el correspondiente a un crecimiento
iemretrico (3) a um nivel de 954 de contlanza.

A lo largo del muestreo bioldgico, la CoOMpoEHicl g
por  sedos en las tallas comerciales mantieneg una velacidn

UNa a4 wno.

MORTAL 1DAD

MORTALIDAD TOTAL
Los valores de I promedio estimados & partie de

Fres metodos distintos tanto para Puerto Fefasco como  para

wna cooperativa del misoo puerto, varian entre 0,91 vy w2l
ciendr los mas aitos laos obtenidos & partic de la

informacion de Puerto Pebasco {(Tabla IT10.

COEFICIENTE DE CAFTURARILIDAD
Los valores del cosficiente de captwabilidad (g
fuercn obtenidos por medico del métode de Delwry ¥ de Leslie

para las temporadas BE/846 vy 86/87, wtilizande difersntes
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FIGURA 4.~ CURVA PE CRECINIENTO EN PESO ESTIMADA PARA MACHOS ¥ HEMBRAS COMBINADOS PARA
P. STYLIROSTIRIS.
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TABLA 111. UALORES DE MORIALIDAD TOTAL (Z) OBTEMIDOS POR LOS METODOS DE BEVEETOM ¥ HOLT,
METODG DE GULLAND CITADO POR EVERHART Y EL MEIOBO CITADO POR PEREIRO FP. 153.
PARA LOS PATOS DE PUERTO FENASCO Y DE UNA COOPERATIVA DEL MISKO PUERTO.

l
l VRLORES DE HORTALIDAD TOTAL PROMEDIQ
HETODOS PUERTD FENASCO COOPERRTIVA
BEVERTOM ¥ HGLT 1,805275 8. 915895
GULLAND 1,2234221 8. 9149
PEREIRD PP. 183 B.9%3555
PROMEDIC TOTAL 1.08824




e
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grupos  de pericdos mensuales. Los valores van de Q.00026
hasta 0.0002 v en todos los caswes la r cuadrada fue mayor &
0.80 (Tabla IV) El resultado fue una g promedio para las
dos temporadsas ¥y pard amhps metodaos que es aplicable & una

relacitn  de F=fg con el esfuerzo en dias de capturs por

]

e

MORTALIDAD MATURAL

Loes valores de M fueron estimados & partbir de tres

-

metodas: dos de una relacion empirica {(Tabla V) W L

analitico (Tabla VId. Erno el primer casc los valores son

-y

bastante discordantes: 00,2307 (Tanaka) y 0.38481  (Heverton
v Holtr. En este caso, es la relacion de Tanaka la gue d=
resultados més semejantes & la aproximacicon analitica, 1&
cual muestra wvalores entre 0.22 y 0.28 con valores de
cuadrada entre 0.39 y 0,59, El valer electo es de 0.2835 vy
pasee la r cuadrada mayor.

ANALISIS DE POBLACION VIRTUAL

Los resultados del presente an&lisis se  muestran

@n la Tabla YII. En ella se observa gue la F mayar fue la

eetimada para la edad &6 de 1.595 & partirv de la cual
disminuyven hasta la edsd 9 desde donde muevamente aumentan.
Debido & gue los varios anédlisis de APV fusron muy
diterentes v hasados solo en dos tamporadas de pesca S

eetimd  wna F oprovedic de 0.734 como anicao  resultado. Er
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TABLA IV. VALORES DEL COEFICIENIE DE CAPTURABILIDAD (q) OBTENIDOS FOR EL METOD) DE

DELURY ¥ DE LESLIE PARA LAS TEMPORADAS 85/86 Y 86/87. TODGS LOS UALORES
PRESENTARON UN® R CUADRADA FHYOR & 0,80,

| HETOLO TEHPORADA PERTODD ENPLEADQ q
DELURY 86./87 0LT-NAY 0. vaR2i
85/37 DIC-MAY 8. pepz
- LESLIE 85/86 DIC-HRY 8. 296Zo
8a/87 DIC-HaY 2, 82025
PROMEDIO= @.8R823

TABLA V. VALORES DE MORTALIDAD NATURAL OBTENIDOS A PARTIR DE LAS RELACIONES GENERALES DE TANRRA (1960@)
Y BEVERTON ¥ HOLT (1961).

HETODO RELACION SENERAL HORTALIDAD HATURAL T Hax

TRHRER (1968 3/THAY 8.2387 t a8

EEVERTCGH ¥ HOLT (4961) 3/ THAY, 8.354964 1.3
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TABLA UI. UALORES DE MORTALIDAD NATURAL ¥ R CUADRADO OBTENIDOS A PARTIR DEL METODO ANALITICO DE BEVERTON
¥ HOLT, LAS TEMPORADAS 85/86 Y 86/87.

TEMPORADA HORTALIDADR NRTURAL R CUADRADA
|
85/86 B, 2833 8,59
e6/87 B, 2z2%2 f.33 |
PROREDIO B, 2561 B, 53

TABLA VII. VUALORES DE MORTALIDAD POR PESCA (F) PARA CADA EDAD OBTENIDOS A PARTIR DEL METODO DE
ANALISIS DE POBLACION UIRTUAL, PARA INFORMACION DE LA TEMPORADA 86/87.

EGAD (MESES) HORTALIDAD POR FEZCA

5 8.62
6 1.55
? a,a
] B.Ef
9 8.15
i@ 8,34
i1 8.72

PRONEDIO 8.734

]
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basge & este valor, al valar de My & la vrelaciane Z= F + M

s oestimd wra 2= 1.0175,

EDAD DE PRIMERA CAPTURA
La edad de primera capbura asdguirida en base &

informacidn de las temporadas G5/84 v 86787 tue de I meses.

MODELO DE FPRODUCCIONM DE SCHAEFER

Los valores de sefuesrzo en numero de barcos fueron
eetimados & partic del pabrén enplesdo por Alonso-Alenan
V19891 . La tabla YII1 muestra laz estimaciones. Fue &
partir de dichos valores v del modelo de produccidn de
Schasfer  que se obltuve la figw-a 5, gue estios la capturs
maxima sostenible (OME) en 2,855,837 kg v una + dptima  de
1234 barceos normalizadeos para Puerto FPefasco v San Felipe.
P opertir de la regla de 3 se estiomo en 113 barcos el nivel

de esftfuerzo gptimo para FPusrto Fefasco.

MODELO DE FRODUCCION FOR RECLUTA DE BEVERTONM Y HOLYT (1257
MODRIFICADO POR LOS AUTORES, 1%&64).

Los parametros eannleados en el modelo se  muestean
en la Tabkla IX. El valor de mortalidad por pesca en

produccidn marima sostenible (PFRS) estimado & partir de 1a
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TABLA VIII. ESFUERZO NORMALIZADO EN BARCOS SEGUN PATRON DE ALONSO-ALEMAN (1989) PARA
PUERTO PEMASCO Y SAM FELIPE, TEMPORADAS 83/84 A 87/88.

TENPORADA PUERTO PENASCO P10.PCO. ¥ SH. FELIPE
83/84 130 153
84/85 1514 184
§5/86 , 132 158
86/87 ' 124 148
87/88 134 175

TABLA IX. VALORES DE LOS PARAMETROS EMPLEADOS EN EL MODELO DE BEVERTON Y HOLT DE REMDIMIENTO
POR RECLUTA (1957).

PARAHETRO VALOR
" B.28
K 8.23
Le 17 em
L inf 24,56 om

F 0.815 a 1.1
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FIGURA 5.- KODELQ DE PRODUCCION DE SCHAEFER PARR DATOS DE PUERTO PENASCO Y SAN FELIPE

ESFUERZO (BARCOS NORMALIZADOS)

TEMPORADA 86/87.
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es de 0.486 que traducido a esfuerio equivale a 132

s

figura &
barcos normalizados. L& produccidn mésima sostenible (FHS)
alrededor de 70,000

estimada para Puerto Fehasco es de

reclubas.
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PRODUCCION PFOR RECLUTA (x 1888)

HORTALIDAD POR PESCA (F)

FIGURA 6.- MODELO DE PRODUCCION POR RECLUTA DE BEVERTON Y HOLT (1957) PARA P. STYLIROSTRIS.



DISCUSIONES

CRECIMIENTO

Ertre los pardmetros  poblacionales U SE
canaideran nececarias para el mejor conocimiento de la
preeoen &, 1a tasa de crecimiento  ooupa N 1 ey e
importante, va que permite conocer el tamaio promedio {en
longitud o peso) de los individuos de una poblacidn oo un
tiempo dada. Hay que resaltar que a5 practicamente
imposible muestrear toda la gama de tallas de una podrl aci din
con el mismo arte, debhide a la distribucian diferencial de
tallas en areas de diversa accesibilidad. E= por esto gue
las eouaciong: estimadas  explican  tan splo la t s
axplotada del ciclo del camartn (Mathews, 1981).

A pesar de que la forma mas apropiada para
determinar corecimiento en camarones peneidos es el metodo
de captura-recaptura en el presente estudio se emnpled el
metode  de orogresiones modales. El principal problema  al
aplicar goete wltimo sstriba en la dificultad paEr &
identificar grupes de tallas diferenciadas v seguirlas a 1o
1ar oo del tiempa (Garcia vy Le Reste, 1986). Far i
reconccerlas v evitar posibles errores se wtilizo el metodo
analitico de Battacharya (1967) vy se ccuparon npedidas 1o
nés preclsas posibles, tratando cle utilizar Lari i

canfiguracitn espacio-tenporal representativa  consiguiendo

-

e
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organismas  provenientes de diversas gmbarcaciaones  cuando
ello fue posible. Es asi, que se considera gue & pesar de
no haber utilizado el métodeo idoneo, los resultados aqui
presentados son representativos.

Compar and la L  infinita obtenida lafaiy] 1
organisnns  mas  grandes  encontrados  en el muestrec s
Ghesrva que la diferencia es @uy pequeia para las hembras vy
noteria para machos. Esto pueds deberse a varios factores:

a)  Umn  muestrea representative de la peblacion no
necesariamente debe incluir a leos crganisnos mas grandes.

R) Aunque la relacifn global de sexos grncontrada en la
temporada  muestrada fue de uno a unay, @n algunos meses
predoninaron ligeramente unos W otros. Cuando era el caso
ern  que las hesbras predominaban, las tallas de los machas
se presentaban muy dispersas haciendo dificil la estimacidn
de una talla modal para estos v por fantae incrementandae  la
posibilidad de error.

La relactén  de sedxos sncontrada de uno a  uno
coincide con la evaluada par Galicla-Xicotencatl {197 4)
para la desembocadura del rio Concepoclon en Bonora y o con la
encontrada  por Loesch v Llobe (1960) a0 aguas ecuétariamaﬁ
para la misna especis.

Cotejanda los wvalores de la L oinfinita con los
obtenidos por Galisxia-Xicotencatl (1976k) en Fuerto Ferasca

y Lluch=-Belds (1974) en Mazatlan, los agqul sstimados  &060
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m&zm  grandes, tanto pars machos como  para  hemnbras. Bin
embargo son similares & los obilenidos par Castro—-Sanche:s
(1974) en Sinaloa. Lo mismo suceds al comparar los valores

de k aunque las diferencias entre ellas son muy pequeias.

Laz estimaciones de t ceroc fueron selecci onadas
@ base al ajuste de las curvas de corecimiento  que
producen, con las observaciones en el campo. lLos valores
selectos =on  los mencs parecidos a los estimados  por

Balicia-Xicotencatl  (1976D) . Sin

ajusts indirectamente el valor de t

la t comg t relativo que debe
verdadero. Fara hacerlo trasladd )l sje

izquierda.

Campatr-ando la curva de

de Non BRertalanffy agui estimada,

combinados, con

Sanchez (197&) (fig. 7)), sobresalen
&) lLa curva mas parecidas &8
LtPre) .
By Eroesta Gltima vy e la agud

crecimiento de 1la&

la de Galicia—Xicotencatl

embargo, este ultino

(tiempo) interpretando

ser transfarmada a ot

"y, n

de las "w &

la

Esta pusde ser una razan para la diferencia.

Eouact dn

para hemoras v machos

{19740 v Castro-
varions punbos:
Castro-Sanches

la de

phtentida los organi@mos

cracen mas réapide v oalcanzan una talla mayor.

Chaps gt al. (1768)

del camarén azul (2=

abierte entre Septiembre v Octubre.
hecho.

e confirms este

ercortir arar

extracrdilmnerianente

que gl crecimiento

rapido en mar

Ern el presente estudio
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EDAD EN HESES

FIGURA ?.- CURVA DE CRECINIENTO EN LONGITUD PARA HEMBRAS ¥ MACHOS COMBINADOS SEGUN

EL PRESENTE ESTUDIO —==— , GALICIA XICOTENCATL (1976) ——
Y CASTRO-SANCHEZ (1976) —— ,



CRECIMIENTO EN PESO
Comparando  los pardmetros de crecimiento en  peso
se observa que a pesar de que las longitudes infinittas agqui

estimadas son mayores, la b médxima observada en el muestreo

ee menar  gue  las  presenhadas por Galicia—Xicotencatl
(1976h)  para el mismo pusrto y tambien para las obtenidas

pai Castro-Qrtiz y Sanchez-Rojas (197&) para las costas de
Sinal oa.

Fasto puede significar varitas cosas: o gue el

arrgari Sma Mméxlmo pheervado  en  sste estudio re £ 5
Fepresentative de la W oinfinita o gue los camaranes son hoy
erc tia més largos pero mas delgados. Eetas diferencias

tambien pueden deberse a que @l peso es més susceptible &
grrores sistemdticos por el grade de congelacion en Que &g
erncuentren los arganismos &l ser pesados, o al periode de
intermuda en gue se encuentre el organi smo.

furngue se dice gque el parametro "bY de la ecuacion
de orecimiento en peso para el caso de los peneidos es  de

%, ws decir, crecimiento iseméitrico, en el presente estudio

o y

s obtuveo  wn valor de 2083, La prusba de Mann-Whitney
demostrd CHLe dicho wvalor rc e s et diferaencias
gignificativas con el valor de crecimiento isometrico. F e
@llo s dice que leos cambios en tamadno, forma vy peso

especifico  (Von Bertalanffy, 1938) de P giylircstris son
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uniformes a traves del tiempao. Futhkuhun (1942) apina que
el ewponente no es necesariamente tres sino  gue vari a
alrededor de este.

Fara transformar el peso total en peso  abdominal

en  los muestreos de Ooctubre v Moviembre & emplear-on  las
regresiones  estimadas  por  Muklia et al. CLY 75w Cabe

sefalar que =i bkien en este caso dichas regresiones fueron
representativas no  lo  fueron  asi las regresiones de
longitud-pese. La posible razén a esto es que log valores
de L infinita v W infinita estimadas por Muhlia gt al.
(1975)  son menores que las  estimadas en el presente
patudio.

Llhomme vy GBarcia, Mathews, Nichols, PFarreck v
Fauly @encionan que puede presentarse  Wna variabilidad
ectacional de crecimiento {(en Gulland y Rothschild, 1784).
Seria conveniente estimar hasta que punto es cierto esto
para la pesqueria del camardn en &l Alto i) o ches
Californiz.

La temporade musstreada no fuse considerada por el

crtar  pesgquero como buena, e asl gue una  bkaia  densidad

del camaran pudo provocar un avmento en peso individoal Vde
los O GaEL smEsE. For oti-ra  lado, A ha explotado
intenzivamente la zona desde finales de los afos sesentas ¥
signdo @l camardn un "RY estrateags, es probabkle gue  como

mecaniaema de defensa esté btratande de alcanzar la  madurez
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m&s apido. Eri esta dWltima temporada el pasante de
Oceancloga Samuel Garcia Castro {(com. pers.) ha encontrado
en  muestrens bioclégicos periddicos, gue la madurez es
alcanzada cada wer mas rapido.

MORTALIDAD

El calculo de las mortalidades en el caso de los
peneidos es complicade por la dificultsad de izt erier
composiciones de edad confiables (Barcia y Le Reste, 1984 .
Existen peocos trabajos en los gue se haga referencia a la
fasa de mortalidad para el camaron azul en la parte norte
del Galfe de California por- la dificultad para 5
evaluacidn, sobretodo para la estimacion de la  tasa Il
mortalidad natwral durante los primercos meses de vida del
EA=T T Sin  embargo  Lluch—-Relds  (1974), Garcia-bBomes
{197ab) , Jacgquemin (19741 y Rodriguez de la Qruz (1977) han
evaluado estos parametros poblacionales para las  capturas
cde la zona {(Tabla X).

E1 coeficiente de capturabilidad (q) agul evaluado
esta dentro del rango de valores dado por el resto de  los
autoares (Tabla XY, La relacién clasica de F=fg supone  que
cualguier variacion de g tanto periodica comno @ largno
plaza, implica para un nivel dado de esfuerzo estandarizado
wra  variacicn aparente de lx densidad (Garcia y Le Reste,
19340, Esto significa gue si las evaluaciones de Garcla-

Gome s (197&6h)  son  ciertas, en las Witimos 20 afos  ha



40

TABLA M. Mortalidad total (Z), Mortalidad por pesca (F), Mortalidad natural (M) u
Coeficiente de capturabilidad (q) estimades por diversos autores.

LLUCH-BELDA JAEQUERIN |RODRIGUEZ DE|MATHEWS ET. AL.|PRESENTE

(1974) (1976) LA CRUZ — — [ESTUDIO
(1977 (1976)

0. 0001023 0.00023
8.36 8,537 8.35 1.8175
0.28 8.521 0.21 a 8.43| 74/72 B.62 8.734
0.88 8,062 8.13 a 8.88 8.2833




41

disminuido la densidad del stock pescable.

Comparando los resultados de mortalidad total {Z?
con los presentados por otros autores (Tabla X0 arcontramos
que &l pardmetro agqui estimado es parecido &l de Garcia—
Gomen 11974h), para la tenporada &8/789  y  ouy alta en
relacion &1 resto de los avtores reflejando  uns  mayor
mortandad en el stock por temporada.

Ya que el valor de mortzlidad por  pesca &5
semejante al obtenide por Garcia-Gomes (1974 vy mucho
mayar al estimado por el resto se canfirma el incremento
del esfuerzo resl aplicado en los dltimos afos.

FPaor atro lado los valores de Z v F estimados  por
Lluch—Belda (1974), Jacquemin (197&) y Rodriguez de la Cruz
(1977) =on muy pequefos con relacion & las estimaciones ce
este estudia. Considerando los diversos métodes por los
que se llegd & la obtencion de F oes dificil pensar gque e
encuentire muy lejane de la realidad. DRicha petimascidn esta
muy par encima de las evaluaciones ce FMortalidad total de

Lluck-Belda (1974), Jacguemin (197&) y Rodrigues e la Crues

i
ft

L19FE) par lo que las resultadeos  de petns  auvtarss 8
consideran fusrs de la realidad actual. Foto significa gue
la mortatlidad por pesca se ha incrementado tanto que, en el
preserte, ésta eola es casi el dable que los valores de
mortalidad total de hace slgunos afos. La razon de ello es

el incremento del esfuerzo real aplicado.
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El métoda de andlisis de poblacidn virtual ha sido
paca utilizado en el casao de los peneidos sin embargn muy
aplicado en otras pesguerias (Garcia y Le Reste, 17860 .
Este método necesita muchas variables de entrada, es
recomendable  emplearlo para andlisis de varias temporadas
de pesca. FEl an&dlisis agqul presentado solo incluye & un&
temporada por lo que los resultadeos de mortatidad por peEstcsa
por edad agui presentados deben ser tomados  con cautel &.
For esta misma rFazén se considers come wnico resultado
confiaklie &l pronedic de las F agul evaluadas.

Laos wvalores de moartalidad natwal encontradas  en
g} mundo para el estudio de los peneidos varian de .04 a
2.2 por mes. La gran mayorlia de ellos se encuentran  entre

0.1 y 0.45 por mes (Garcia y Le Reste, 1984). Los val ores

estimados en el presentse estudio son mayores a los
phtenidos por Jacquemin  (1974), Lluch-Belda (1974 ¥

Garcla-—Gome:s (197&6b) & ercepcion del rangoe evaluado  por
Rodrigusz de la Cruz {(1977). Solo este itime v o el agod
estimado ests& dentro del ranoge sencionade por Barcia vy Le
Feeta (1984 comea  més comun. Considerando gue I as

estimaciones son correctas, entoncss la aortalidad natuwral

b aumsmtado.  Fsto se puede atribulr & varlias causss:
- Uy incremnsnta del nivel de contaminacldn

principalmente proveniente de los aportes del Rio Colorado

y las poblacicnes humanas aledafas a este.



- Una Qisminucién de la precipitecidn pluvial y por lo
tanto del aporte del alimento.

- EJl incremento del esfuerzo. Ya en 1974 Mathews
mencionaba que cada metro cuadirade del Golfo de Califarnia
pra harrido 6.4 veces &l afo por redes de arrastre.
Tamando en  cuenta 21 asumento del esfuerso, & partir de
erntorces, los  dafos  al habitat del caoardn pueden Ser

importantes.

MODELLD DE FRODUCCIOM DE SCHAEFFER
La wvida corta de los peneidos permite mayor
facilidad para estimar, & travezr de los modelos de
producciéon, las condiciones de equilibric gue en QI Qanl smos
de vida méas larga (Bulland y Rothschild, 1984).
£l ser organismos que en general solrreviven un
ade  hace que los consejos de administracion deban basarse

en ané&lisis de estadistics reciente pues los efectos de

aventos en  astocks anuales se efectian al siguiente afo
{Fothschild v Brunenmeilater, 1984).

lLos modelos de produccion, cono s el caso del de
Schaefsi, presentan la  ventala gus  son taniles ol ez
interpretar y auwngue ee dice que fueron  craesdeos  para
analizar organismos con varias clases anuales, cada wn&
expuesta a diferentes niveles de esfuerzos pesqueras, =&

aplican perfectaments a pensidos. Un problemna con ellos es
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gque no toman en cuenta paranetros ambientales aungque 1=
debe coneiderar gue para predicciones futuras, curvas
aijustadas en base a condiciones ambientales deben también
predecir éstos Gltimos (Rothschild y Frunenmeister, 1784).
Los parsnetros anbientales parecen afectar mas  gue otros
factores la magnitud del reclutamiento, y de estos, es la
precipiltacidn pluvial la  que aparsnta T@rey Ty L3
correl aclan (Lluch~Felda, 1976). los trabsajos de Castro-
Ortiz 11974), Soto (1989 vy Castro—fAguirre (1976 {en
Liuch-Eelda, 1976) entre obtros, muestran estea relacidn.

Otro inconveniente de los modelos de produccion es
que reflejan condiciones promedio de la pobRlacion con
respecto a suW explatacidn pero no dice que pass  Con una
haja severa de la captura par un incrementa significativo
en gl esfuerzo (Bulland vy Rothschild, 1984).

Un problema méas en la aplicacidn de estos modelos
es deterpinar una medida apropiliada de esfuerzo gque S8d
representativa.  En el presente estudico se ubtilizo la
eztandarizacidn realizade por Alonsc—dlemdn (198%) v aungue
la medida de esfusrzo o 85 la mas  apropiads para el
estudic de los penesidas, la confiabilidad vy cantidad de
informacion  empleads la hace apropiada. Una limitante e
aste modela es gue no incluye el reclutamiento en su
analisis por tanto su alcance ps limitado y para el estudi o

de los peneidos es aprodimativa.



La proeduccien maxima sostenible del modelo de

4

1} s encuentira  alrededor de los

Schasfer ¢ 2,855,455 )

L
"
e

valores actuales en Puerto FPedasco pero con wn nivel de

ecfusrzo  mayor. El esfuerzo en la temporada 87/88 en

Fuerto Fefasco fuse de 134 smbarcaciones v &l estimado  como

Gptima  por &1 modelo es de 113 barcos. Esto significa  gue
#iste wna sobreexplotacidon bioldgica.

Cabe hacer notar gue ano con afio los harcos viejos

y @n malas condiciones san  cambiados por  embarcaciones

ruevas 1o que incrementa el esfuerzo real aplicado.

[
.

Comparands con los resultados de Mathews gt a

oL

L1978) 11844 toneladas) se cheserva que la estimacion
este estudic v las caplwras hist&ricss son mayores que  lo
predicho por los autores. Dichas captwas se han mantedido
dentro de cierto frango, sin aumentar, & 2 pESar del
incrementa constantes del esfuerzo por elle es recomendable
disminuir el mismo hasta llegar &1 nivel optimo.

La gran mayoria de los andalisis realizados en el
murde redlejan una sobrepesca de los camarangs. Es  asi
gue una reduccion en el esfuerzo pusde producic  casioo con
certeza  ventajas escondmicas (Rothschild v Brunenmelster,
19841 . Esta situscian la ﬁadECEﬁ:laE principales pesgueri as
de camarén  en México v oes deanostrado por el incremento
grradual (=} el asfusrza, caracterizadao [elnta tria

pficientizacidr del mismo, gque no ha proporcionasdc mayores
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rendimientos reflejados en las capturas hist@ricasz por
barca. Sumando a esto la baja de los precices en el mercada
muridial , &5 necesario abatir los costos disminuyendo el
esfusrzo  para que el camarén capturado en  México pueda

campetir en el mercado.

MODELD DE FRODUCCION PDR RECLUTA DE BEVERTOM Y HOLT

El madelo de preoduccitn por recluta ha sido poco
empleada para analizar las pesquerias de penel dos
MeEx L CanQs.

Este modelo &l tomar en  cuenta los  parametros
poblacionales de crecimiento, mortalidad vy principalments
reclutaniento da wna visicdn mas completa de la situvacion de
la pesqueria que el modelo de produccicn de Schaefer. Esto
s@ da debido & la importancia del nivel de reclutamientc en
las pesquerias de camardn. El modelo de rendimiento  por
recluta, por otra parte, podria ser mas util i no tuviera
la restriccian de reclutamignto uwniforae  (Lluch-Beldsa,

.

&), situacién dificil de conjugar en las poblaciones e

[
Nz)
L4
i

~d

camaron  donde el reclutamiento es muy  variable vy hasta
ahor s impredeciblae. g1 madslo supone Wna basa de
precimiento wri for menente variable, wra mertal i ded
constante a todo lo largo del ciclo vital gue parecs  muy
lejana a 1o nue realmente suceds (Lluch-Belda, 19763 Garcia

v L Reste, 198&).



Fara ser empleado y obtener afirmaciones de valor

i

ES necesarin poseer estimaciones confiables de Lo

parsmetros de entrada (Silas gt al., 1284).

-~

El modelo predice que la mortalidad por pesca (F)
en produccién  mixima sostenible debe ser  igual a  0.bé.
Comparandola can la F= 0.73 ohtenida previamente en eate
epotudioc como la mortalidad por pesca aplicada en la  zona,
se chserva una ligera sobrepesca bicléoglioa. Transformando
el valor de F=0.64 en esfuerzo normalizade se cbtienen 127

113

in

barcos normalizados que es un valor un pooo mayor & la
embarcaciones estimadas por el modelo de Schaefer para FME
en Fuerto FeSasco. Haciendo una conversion similar para la
F=0.73 s obtiernen 139 barcos normalizadeos come  los  gue
operan fisicamente en Puerto Fefrasco dempstrando nuevamente
una sobreexplotaciéan bioldgica en la zona.

Dada que los resultados tante del modelo de
Schaefer Cime del modelo de  Beverton v Holt STy
aproximaciones y considerando gue entre menos barcos estén
pescando  se obtienen mayores rendialentos @Condmicos ., &%
conveniente disminuir el esfuerza real a por lo menos 113
barcos nornalizados v oast evitar  1a sobressplotacicn
bioclégica.

Hay gue agreger gue durante los ultimos afos se tia
dado  una situaciéon de competencis entre las embarcacionss

mayvares y menoras que se dedican a la captura de camaran de
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altamar. La competencia se da en términos de area de pesca

Y el S0. For ejemplpn, para esta misma zZona la Flota

Camaranera de Mazatlan, Sinaloa integrada p o 450

sy

embarcaciones en la temporada 84/85 realizd el 5.2% de sus
lancas en la parte alta del Golfo de Califarnia. Mierntras
gue  la flota de Buaymas, SBonora para la misma tempor ada

realizd el 42, 5% de su esfuerza en la misma ToMs. 2

i

T

et

ltima Flota estd integrada por 457 barcos (Becretaria de

a
H

Fesca, 1937). Fara tener una medida de esfuerzec mas
realista, dehen tomarse en cuenta na solao las capturas e
Fusrto Fefasco sino las del resteo de las flotas gue  operan
B GEa ATEE.

El  camarén  azul es dependiente de las lagunas
costeras como parte de su cicleo vital v por ello sl &
expuesto & la accion de la flotilla de embarcaciones
menares que legzxl e ilegalmente operan dentira y fuera de la
ZOM& de  veda del Bolfo de Santa Clara constderada
aficialmente raona de reserva. Segun informacion de los

pescadores y observaciones directas realizadas en la  zmams,

o ee respetada por la flots de altwa ni de pangas, 1o
cuales realizan opsracicnes tanta para la pesca de  camaran
coms para la pesca de escama dentro de ellay ademas de gue
las bovas de marcacien de los limites han sido removidas

Secretartia de Feecs, 1987).
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Aotualmente © la pesquerisa del camardn azul  en el
norte del Golfo de California se encuentra en crisis por la

influencia de varios factores como la caida de los precios

1

ern el mercada internaciconal , por causas naturales camoe la

e}

ausencia de precipitacion pluvial gue ademds de aportar
agua dulce a las lagunas costeras aporta materia organica &
las fondos donde este se alimenta como en la desembocadura
del rio Colorado v el efecto de sobrepesca QUB pProvoca
aumentos en la mortalidad por pesca.

Se i 1a& Secretaria ce Fresca {1987 la
prablemética de la pesqueria del camaron en altamar implica
varias cuestianes:

~- Marcada reduccitn en la produccion promedio por viaje
de pesca. Frincipalmente en los meses de enero & maya, la
gque estd provocando una reduccidn obligada de la temporada
de pesca efectiva.

e Ineremento Bn la durscidn promedio en dias de  los
viajes de pesca de las embarcacicnes mayores.

- [Dostos de aperacion elevados principelmente €11
combustible, lubricantes v mantenimienta.

- Problemas financieros en las ocooperativas.

- Deterioro de la flota por falta de capacidad de pago
atribuida & un eroesivo esfUBErIo pesgUEerD.

Segin Alejandro Real Arvizu, presidente de 1a

Sociedad Cooperativa de Froductos Fesqueros del Puerto de
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San Felipe, B.C. (El' mexicana, 18 de enera 1990) en esta
temporada 8%9/90 los pescadores de camardn han  tenido  que
suspender su actividad en el mes de enero ya que en lugar
de ganar estan perdiendo dinero por los altos costos de
operacién y el desplome de los precios del crustacec en el
mercado internacional aunado a gue la produccién ha sido
poca, por una baja existencia de producto.

La Federacion Regional de Sociedades Cooperativas
de la Industria Fesguera del Golfo de California en una
ponencia presentada en Hermosillo, Sconora en Marzo de 1789
habla de los principales problemas que afectan a la
industriz en la zona. Uno de los puntos tratados es que la
veda se inicie el primero de mayo argumentando la presencia
de hembras ovigeras en base a la natwaleza de reproduccion
gy la zana, sin embargo en el presente estudio incluso en
gl mes de abril fueron encontradas un  gran  numero  de
hembras ovigeras por leo gue se considera que la fecha mas
adecuada para gue inicie la veda en la zona saria a partie

de los primeros dias de abeil.

me austenta ademds en

fachas son Mmas

gl hecho de gue en los ulbimas anags &n

las pérdidas de las enbarcaciones que las gananclas.



CONCLUSTIONES
-  El patrén de crecimiento en longitud (cm) para

camarédn azul Penaeus stylirostris para hembras, machos vy

combinados es descritc por  las  siguientes BCUECIL ONEE
Fespectivamente:

L= 24,83 (1- exp (-0.189573 (¢-0.83738) ) )

Lt= 23,463 {1~ egup (—0.322731 (£-0,273438) ) 2

Lit= 24.56 (1—- exp (-0.238761 (t~0.2847464) ) )

- El crecimiento en peso para maches vy hembras
cambBinados es descrito por la ecoacidn:

F : e - - ¢ 2,83

Wt= 112.6 (1= eup (—0.238761 (L-0.2847464) ) » =77

- La mortalidad por pesca (F) efercida por les
enharcaciaones mavores de Fuerto Fefasco, Sonora es de 0.734
mensual .

- La mortalidad natwral (M) para camsron azul  en
el Alto BGolfo de California es de 0.2307 mensual vy la
mortalidad tetal (2) es de 1001789 mensual .

- El coeficiente de captuwabilidad (g) es de
B [ T b o

- S considersa gque la poblacidn de camaron azul o oen
el flia Golfo de Califarnia presenta Wria Ligera
sobresxplotacidn bicldglca.

- Debe de dispdnuirss el esfusrzo hasta un nivel de
por lo menos 113 esbarcacianes normalizadas.

—  F1 Jlimite maximo cde captuwa en esta DoNa yYa o se
alcanz. Lag capturas estéan alrededor de la Froduccidn

Masima Sostenible.

I
ot



- RECOMENDACIANES

-~ Mo conceder més autoriraciones  gue  incrementen
alrn mas el esfuerzo pesquerc schre este recurso en la parte
rorte del Golfo de Calitarnila.

= Fromomer el retiro de algunas  enbarcaclongs
camaraneras =in reemplazarlas, para disminuir el esfusrzo
real aplicado en la Zona.

= Articipar un mes més gl sstablecimiento de la
veda en el Alto Golfo de California para gque inicie la veda
@l primero de abril en luger del primerco de mayo.

~ Dado que el crecimientao del camaron azul es  muy
rapidn, =me recomienda gque para estudios posteriores,  la
frecusncia de los muestreos biolagicos sex elevada a cuando
meEnns una campaia por semana, sobre todeo en los  primeros

meses de vidae del camardt.

£y
[



HIBLIOGRAFIA.

ALONSO-ALEMAN, M.N., 198%. Aplicscidn de un modelo
bigecontmico al  estudio de la pesqueria del camaron  en
Fuerto Pefasca, Sonora. Tesina para cobtensr el titula de
Especialidad ern Administracion de Recursos Marinos.
Ensenada, B.C. 92 pp.

BANFESCA, DIRECCION ADJUNTA DE CREDITO, 1924,
Comportamiente de la productividad de las embarcaciones
camaroneras en funcidn de su @did" Al .

BEVERTON, R.J.H. AND S. J. HOLT, 19%46. A review of
methodse for estimating martality rates in fish population,
with special reference to sowces of bias in catech
zampling., Rapp. ﬁ. V. Reun. Cons. FPerm. Int. Euplor. HMe-
140y &7-83.

————— gk B On  the Dynamics of expleited fish
papulations., Fish Invest., Ser II. 19 533 pre.

————— 1964, Tables of vield functions for fishery
assessment. FAO Fish., Tech. Fap. 38: 49 pp.

RHATTACHARYA, C.G., 1947, & sisple method  of
resalutiaon of & distributicn into Gaussian components.
Fiometrios, 23 115155,

BROWER, J.E. @ANMD J. H. ZAR, 1979, Field and

labaratory methods for General Ecology. WM. Brown Ci3.

Fub,, Dubugue, Iowa. W.5.0. 2nd. printing. 194 pp.
SR



54

BRUSCA, R. C., 1973%. A handbook to the common

intertidail Invertebrates af the Gulf of California. The
Ui v of Arizoma Fress, Tucsen. U, 8. AL 427 P

CARDENAS-FIGUEROA M., 1950. Contribucidn &l
canacimiento de la biclogia de los peneidos del noroeste de
Ménico. Tesis profesional. E.M.D.B., IFR.

CASTRO-0ORTIZ., ¥ SANCHEZI-ROJAS. 197é. Notss

preliminares del cemportamienta y dinamica poblacional de

Fenasus stylirostris Stimpson 1971, en los sistemas

Lagunarios del centro de Sinaloa. Mem. Simp. Hipl, Din.
Fob. Cam. Guaymas, México. 2r 213-254.

CHAPA-SALDANA, H., 1944. Generalidades scbre 1a&

Fesca vy la Riclogia de los Camaroness (Bénsro Fenas=us) .

Revista mensual de Orientacian  FPesguera. El Fescador.
Julio-Agasto, 19&4. México, D. F. No. 21 y 22.

CHAPA, H.: C. GUILEOT Y H. ROMERO. 1968. Ensayo oe
interpretacién de las tallas comerciales de camarén en los
litorales de Sonora. México. FAQ Fish. Rep. 573 357-372.

EDWARDS , R. LC. ©C., 1978. 7The fishtery i
fisheries biology of penaeid shvrimp on the Facific Coast of
Mevico. Ooeancoraphy and Marine Biology, an #énnual Fuesd @
L 148180,

EVERHART, W. H.: A. W. EIFPFER AMD W. D. YOUNGS,

1955, Principles of fishery sclience. Carnal Uniwversity

Fress. Londomn. 228 pm.



=
wided

Fao. 1986, Aruarios estadiseticos de FPasra.

Capturas v desembarques. Val. &Z.

I
L

FELIX-FICO, E. y C. P. MATHEWS., 1974, seftudl on

o

preliminares scbre la ecclogia del camartn en 1 TON&

cercana & Lla desembocadura del Rig Colorada. Cienclas
Mlarinas. 22 &8-8D.
GALICIA-XICOTENCATL, R., 1%7é4a. Nota acerca del

perinde diaric de acoplamiento y desove en camarén szul

Fenaeuse stylirostris, Stimpson. Mem. Simp. Biol. Din Feata o
;|

Cam. Guaymas, Médico. 1 153-1481.
————— o 1976b. Crecimiento del camaron azitl

Penasus stylirastris vy camartn cafe Penaeus californiensis,

@n la zona de Fuerto Fefasco, Sanora. Pem. Simp. Biel. Din.
Fob. Cam. Guaymas, México. 1@ 189-211.

GARCIA-GOMEZ, M. 197é6&. Fecundidad del camaron cafe

Fenaesus californiensis vy del camaran azirl Fenaaus,
stylirostris de Puerto Fefasco y Guaymas, Sanora. Mem .

(SR

Bimp. Biol. Din. Pob. Cam. Guaymas Méexico. 1s Tt = deiis

————— u 1975k, Breve analisis de 4 temporadas  de
pEsca  canaranera  en Pusrto Penasco, Hanor&. Flem. S miz .

Hioml. Dir. Fob. Cam. Buavmas, Méwico. 2y 255878

GARCIA, 5. Y L. LE RESTE, 1986. Ciclos vitales,
dindmica, explotacion y ordenacidn de las poblaciones de

camarones peneidos costeros. FAOD Doc. Teo. Fesca. LOELR IR I

108 pp.



Hé

GULLAND, J.- A. Y B. ROTHSCHILD. 1%984. Workshop
Report. 9-35 pp. Ins Gulland J. A. and B. Rethschild, 1984.
Fenaeid shrimps, their biology and  management. Fishing
News Books Limited. Great Britany 308 pp.

JACAUEMIN, P. P., 1974, Estimaciones de algunos
paranetros poblacionales de tres especies de camaron en el
Pacifico mericano. Mem. Simp. Bicl. Din. Fob. de Camarones.
Subsecretaria de Fesca, Buaymas, Médico. 2@ 1469-187.

JONES, R., 1984, fAsseszing the effects of changes
irn exploitation pattern using length composition data {(with

notes on VP and cobort analvsis) FAO Fish. Teoh. Fampa
: fin g

KUTKUHN, J. H., 12&2. Dynamics of a penaeid shrimp
papulation and management implications. Us, Figh. and
Wildlife Service, Fish. Bull. &5(2): 315-538.

LLUCH-BELDA, D., 1974, La pesqueria del camardn de
altamar en el noroeste: un andlisis bioldgico pesguero.
Tnst. Mal. Fesca. Secreteria de Industria vy Comercio. Sub-
sanretaria de Pescs. Serie informaetiva. 77 pp.

LLUCH EBELDA, D., 197¢. Aplicacidn  de  modelos
poblacionales a la pesguerla del camardn: wna aevaluacion
Fesiml ds. Meam., Simp. Biol. Din. FPobk. Cam. Guaymas, Sernoaora.

Mévico. 2 1Z7-168.



MAGALLON , . B.Jd. Y P.P- - JABUEMIN, 197 6.
Observaciones hioclégicas sobre tres especies comerciales de
camarén en las costas de Sinales, México. Mem. Simp. Riol.
Din. Fob. Cam. Guaymas, México. 2@ 1-27.

MATHEWS , £ PBPuay 1974, Cﬁantm recistirad el
camarén? Ciencias Marinas. I{(Z2): 8&6-%1.

————— 1281, A rveview of the north  amesican
penaeid fishteries with particular reference to Mexico.
Fumwait Bull. of Mar. Sci. (2)r 325-409.

MATHEWS, C. F.: M. HARDOD DE AVALOS Y H. HARO
BENITEZ, 1976, Dinamica poblacional ¥ rendimiento
soztenible del camarén en el Alto Golfo de Californidea.
Mem. Simp. Bicl. Din. Fob. Cam. Guaymas, Mérico. 2:321-344.

MEDINA-NERI, H., 1982. México en l& pesca (1939
1974) Frimera edicitn. Ed. Hemene. 381 pp.

MUHLIA, A.3; E. CASTELLANOS; C.B. KENSLER Y EB. C.
BEDFORD. i975%. Relaciones hiomeétricas para tres especies de
camaran. Inst. Mal. Fesca. INFASC: 78 35 pp.

FEREIRO, 6. J., 1982, Modelos al usc en Dindmiloca
e Foblaciones Marinas somnetidas & ewplobtacidn. Ind. Tera
Inet. Esp. UOcesanogr. (11: 255 ppE.

RICKER, W.E., 197%. Computation and interpretation
of hiclagical statistics of fish populations.  Bull. Fishb.

Fea. Bd. Can. (191): 382 pp.



RODRIGHEZ DE. LA CRUZ, M. C., 1977. HMortalidad de
las poblaciones de camarén azul y cate en la parte norte
del Galfo de California. HMem. VY Cong. Nal. Ocean. Guaymas,
Merico. pp S947-554,

~~~~~ , 1981ia. fspectos pesqueros del camardn  de
alta mar en el Pacifico Mexicaeno. Ciencia Fesguera. Irst.,
Nal Fesca. Depto. Fesca, México. I(2): 1-19.

————— .y 178ib. Estado actual de la pesqueria del
Camarédn en &l Facifico mexicano. Ciengja Fesguera. Inst.
Nal. Fesca. Depto. Pesca. México. 1(1): S535-60.

ROMERD-MANZANDO, C. G., 19B2. Bistemdtica, Biologia
y Fcologia de los Anomuros (Crustacea: Dec&poda) de  Laguna
Ferceblt, Alte Golfe de California, B, L. Ménico. Tesis
Frofesional . U. AR C. 207 pp.

ROTHSCHILD, E.J. AND S.L. BRUNENMEISTER, 1984.
The dynamics and management of shrimp in the northern Gulf
of  Mexico. I BULLAND, J.A. AND R.J. ROTHSCHILD, 1944,
Fenasid  shrimps—-—their biology and management. Fishing
Mews Books Limited. Great Britain. 208 pp.

SCHAEFER, M.B.., 1954, Some aspechs of the dynamios
af populations  important  to the management o the
Cimmerr i al marine fisheries. Bull. Inter—fun. Te caprw Turma
Comm, 1{Z2i: 27-8&4.

SECRETARIA DE PESCA, 1987, Esguemna de regulacion

propueste  pars la administracitn de la pesqueria de alta



o9

mar Yy estera. 59E-494  pp. En Fesqueaerias Mezicanas:
Estrategias para su administracibtn. 694 pp.

siLAs, E.G., M. J. BEORGE AND T. JACOR, 1984. A
review of the shrimp fisheries of India: a Scientific basis
for  the management of  the resources. BE-103 ppe. In
GULLAND, J.A. AND RB.J. ROTHSCHILD, 1984. Fenaeid shtimps--
their biology and management. Fishing News Books Limited.
Freat Britain. 308 pp.

sakAL, R.R. ¥ F.Jd. ROHLF, 1979, Biomelbria.
Frrincipios estadisticos en la investigacidn bioldgica. 1&a.
edicién sspafiol. Bluwie ediciones. Madrid, Espadz. 832 pp.

VALVERDE-POLLIN Y JUAREZ CONTRERAS, 1986,
Froduccian de Camardn registradsa en Puesrto Pefasco, Sonors.
Durante Diciembre de 1985 v Enero 8. Boletin informativo
CRIF. Guaymas, Son. México. no. 11.

VALVERDE-POLLIN, J; F. MENDEZ-TENORIO, F. JUAREZ-
CONTRERAS, C. CERVANTEZ-VALLE., 1987%7. Produccion de camaran
de Altamar registrado en Fuerto Pefasco, Son. dwrante Sep.,
(Oct.. MNov. de la tesporads de pescea 8&787. Boletin
irformativa CRIF. Buavmas, Son. México. no.o 24,

VON BERTALANFFY, L. 19873, & guantitative thzory of

arganic growkh fInguiries on growth law 1) Human  Bilaloegy

ZAR, J.H. 1984, Riostatistical Analysis. 2nd.

edition. Frentice-Hall Editorial Inc. E.ULA. 718 pp.



